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Abstract – 전력계통에서 선로고장 발생 시 계통운영
에 지대한 악영향을 미친다. 선로고장 발생원인 및 유형
분석은 고장원인을 파악함으로 위험요소를 사전에 제거
할 수 있어 선로고장 사고 발생률을 낮출 수 있다. 이를
위해 본 연구에서는 국내 전력계통의 파라미터를 사용하
여 전력계통을 간략히 모델링 한 후 수목 겁촉, 크레인
접촉, 낙뢰 선로고장의 특성을 반영한 1선 지락 고장을
모의하고 파형을 분석하였다.

1. 서 론
전력계통은 발전, 송전, 배전의 단계로 구성되어 있고

각 단계에서 다양한 원인으로 고장이 발생한다. 송전 단
계에서 발생하는 선로고장은 전체 계통에서 발생하는 고
장 중 80%로 높은 비율을 차지하고 있다[1]. 선로고장
이 발생한다면, 예기치 못한 전력공급 중단, 전력설비
손상이 발생할 수 있으며, 이는 계통운영에 심각한 악영
향을 미친다. 선로고장 발생원인 및 유형분석은 잠재적
인 고장원인을 파악함으로 고장 위험요소를 사전에 제거
할 수 있어 선로고장 사고 발생률을 낮출 수 있다.
선로고장의 원인으로는 수목 접촉, 크레인 접촉, 낙뢰

로 인한 고장 등이 있다. 이중 수목 접촉과 크레인 접촉
은 HIF(High Impedance Fault)로 분류되어, 고장
감지가 어려운 특성이 있다. 선로고장 유형으로는 1선
지락(Single line to ground fault), 2선 지락(Line
to Line ground), 선간 단락(Line to Line fault), 3
선 단지락(Three Phase ground fault), 3선 단락
(Three Phase fault)이 있다. 이런 종류의 고장 중에
서 가장 빈번하게 나타나는 고장은 1선 지락 고장으로
나타난다.
전력계통의 선로고장에 관하여 진행된 선행연구로, 고

장 위치, 고장 유형, 고장 발생 위상각을 고려하여 고장
특성을 분석한 연구[2], 선로고장을 발생시키는 원인별
로 고장특성을 분석한 연구[3] 등 다양한 연구가 진행
되었다. 그러나 관련 연구의 대부분은 국내 전력계통 특
성을 반영하지 않았다.
이에 본 연구에서는 국내 전력계통의 파라미터를 사용

하여 전력계통을 모델링한 후, 수목 겁촉, 크레인 접촉,
낙뢰 선로고장의 특성을 반영하여 1선 지락 고장을 모
의하고 그 파형을 분석하였다.

2. 본 론

2.1 계통 모델링
선로고장을 모의하기 위해, 간략화하여 나타낸 345k

V-154kV 송전계통은 그림 1과 같다. 본 연구에서는
100[MVA] 용량의 발전소 2대, 600[MVA] 변압기,
50[MW]의 부하로 송전계통을 간단하게 구성하였고 모
델링은 전력계통 시뮬레이션 프로그램인 PSCAD로 하
였다.

2.2 고장 원인별 모델링
선로고장 발생 시 고장이 발생한 원인에 따라 전압 및

전류의 특성이 다르게 나타난다. 본 연구에서는 참고문
헌에서 분석한 고장 원인별 특성을 바탕으로 선로고장
모델링을 진행하였다[4,5]. 선로고장 모델은 측정지점
의 우측 10km 지점에 연결하였다.

<그림 1> 345kV-154kV 전력계통도
 

2.2.1 수목 접촉
수목 접촉에 의한 선로고장은 그림2-(a)와 같이 임마

누엘 아크모델을 활용한 연구가 다수 진행되었다[4]. 수
목 접촉에 의한 고장파형은 한 주기 동안 전류의 파형이
비대칭적 특징을 가진다. 이에 따라, 임마누엘 아크 모
델의  의 값은 10% 차이가 나도록 설정하였고,
는 30kV, 은 20kV로 설정하였다[4]. 고장 발생
시간은 1.008[sec]에 고장이 발생하여 8주기 동안 고
장이 지속된 후 고장이 복구되도록 하였다. 그림2-(b)
는 설계한 수목 접촉에 의한 1선 지락 사고 전류파형을
나타낸다. 임마누엘 아크 모델을 활용한 모의실험에서는
정상상태에서 0.56[kA]의 전류가 고장 발생 시 8주기
동안 1.05[kA]까지 점진적으로 상승하는 것을 확인하
였다. 이는 수목 접촉에 의한 고장전류의 특성을 잘 반
영한 것으로 분석한다.

     (a)                       (b)
<그림 2> (a) 임마누엘 아크모델, 

(b)수목접촉에 의한 1선지락 고장전류 
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2.2.2 크레인 접촉
크레인 접촉에 의한 선로고장 또한 수목 접촉과 같이

HIF(High Impedance Fault)로 분류된다. 수목 접촉
과 가장 큰 차이점은 고장발생 전후로 고조파가 포함되
고, 수목 접촉보다 고장발생 시간이 빠르다는 특징이 있
는 것으로 조사되었다[5]. 이에 크레인 접촉 사고를 임
마누엘 아크 모델과 그림3의 고조파 전류 주입회로를
사용하여 모델링하였다[4]. 그림3은 3, 9, 15차 고조파
전류를 공급하는 고조파 전류 주입 회로를 보여준다. 그
림 4는 크레인 접촉에 의한 1선 지락 사고 전류 파형을
나타낸다. 모의실험에서 정상상태에서 0.56[kA]의 전
류가 3주기에 걸쳐서 3.40[kA]까지 점진적으로 상승하
는 것을 확인하였고 고장발생 전후로 고조파가 포함되도
록 구성하여 크레인 접촉에 의한 선로고장의 특성을 잘
반영하였다고 평가한다.

<그림 3> 고조파 전류 주입 회로

<그림 4> 크레인 접촉에 의한 1선 지락 고장전류
파형

2.2.3 낙뢰
낙뢰에 의한 고장은 그림 5과같이 낙뢰 전류를 모델

링하여 실험하였다. 는 40[kA],  400[ohm]로 사
용하였다[4]. 고장 발생시간은 1.00[sec]로 하여 2주
기 동안 고장이 지속되도록 하였다. 그림 6은 낙뢰에 의
한 1선 지락 사고 파형을 나타낸다. 정상 상태에서
0.56[kA]으로 흐르는 전류가 고장발생 직후 2주기 동
안 20[kA]까지 상승하게 구성하여 낙뢰 고장의 특성이
잘 반영된 것으로 분석하였다.

<그림 5> 낙뢰 전류 모델

<그림 6> 낙뢰에 의한 1선 지락 고장전류 파형
3. 결 론

  본 연구에서는 국내 전력계통 파라미터를 사용하여 전
력계통 고장원인을 모델링하여 시뮬레이션을 진행하였다
. 수목 접촉과 크레인 접촉으로 인한 고장은 HIF(High 
Impedance Fault)로서, 고장전류가 점진적으로 증가하는
특징을 보인다. 크레인 접촉에 의한 고장에서는 고장 발
생 전후로 고조파가 포함된다. 낙뢰에 의한 고장에서는 
짧은 시간 동안 전류가 급격히 증가하는 특징을 보인다. 
시뮬레이션 결과, 각 고장 원인별 특성을 반영하는 고장
의 모델링을 성공적으로 구현하였다. 
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