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송전선로 선로정수 실측 분석
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Abstract  - 송 선로 선로정수는 력계통 운  Data 일의 요요소
로서 정상분, 상분, 임피던스  어드미턴스가 있다. 이들 선로정수는  
계산 로그램을 이용하여 산출 활용하고 있으며 발변 소 공시험시 
정수 실측값은 참고자료로 활용하 다. 기존의 압을 인가하여 측정한 
압강하법으로는 유도 압의 향으로 운 인 변 소에서는 측정이 

불가하 으나 신규 도입한 선로정수 측정장비는 류를 회로의 주입하
여 이때 발생하는 압을 측정하는 방법으로 류원의 주 수 가변이 
가능하여 상용주 수의 유도 압 역을 피해가면서 측정할 수 있는 장
이 있다. 이러한 측정장비들의 발달로 계산값과 실제 측정값과의 차이
를 확인, 분석하고자 선로정수를 실측하게 되었다.

1. 서    론

1.1 선로정수 측정 개요
  송 선로 선로정수는 력계통 모선간의 기 인 임피던스값을 나타
내는 정수로 력계통 기  해석의 요 자료가 된다. 이는 력설비 
신증설을 한 부하조류  고정 류 모의 검토, 압안정도 검토  보
호계 기 정정 등의 기본자료로 활용된다. 그동안 선로정수는 실측에 많
은 장애가 있어 계산값을 용하 으나, 최근 주 수가변법을 도입한 실
측장비의 활용이 제안되어 시범실측을 하 다. 이번 측정은 계산치와 실
측치와의 비교분석을 통해 향후 송 선로 선로정수 리 책 수립의 기
자료로 활용하고자 시행하 다.

1.2 선로정수 측정
  송 선로에 시험용 압, 류를 인가하는 방법에는 상- 지, 선간, 3
상일 - 지 방법이 있다. 정상임피던스는 선간 인가방식을, 상임피던
스는 3상일 - 지 인가방식으로 측정한다.
  임피던스의 측정은 시험장비에 의한 시험 압을, 어드미턴스는 기가
압시 선로 충 류를 측정하여 산출하 다.

  

(a) 정상분 측정회로

(b) 상분 측정회로
<그림1. 선로정수 측정회로>

1.2.1 측정기기
  측정장비는 다음과 같다.
   - CPC100 (2000V, 800A) X 1 
   - CP CU1 (50～500V, 100～10A) X 1  
     ※ 유도 압 500V이상시 측정불가 (345kV 가공선로 해당)
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<그림2. 선로정수 측정장비의 구성>

1.2.2 선로정수 측정회로
  선로정수의 측정은 그림3에서와 같이 측정단 A변 소 선로용차단기 
후단 EDS 단자에서 측정하 으며, 상 단은 EDS에서 3상일  지를 
하 다.  
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Line EDS

Line PT

<그림3. 선로정수 실측회로 구성>

1.3 선로정수 산출
  선로정수의 산출은 그림4에서와 같이 주 수가변법으로 20,40,80,100 
[Hz]에서의 R,X값을 구하여 평균한 값으로서 산출하 다. 
  60[Hz] 성분은 측정 장 주 의 자유도 등으로 오차가 크다고 단
되어, 제외하 다.
  항성분은 주 수변화에 하여 거의 일정하며, 리액턴스성분은 주
수변화에 따라 증가함을 알 수 있다.
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<그림4. 주 수별 선로정수 변화>

2. 본    론

2.1 선로정수 측정

2.1.1 목  
  송 선로의 약 5%에 하여 정수를 측정하여 계산치와 측정치와의 
편차를 분석하고 향후 선로정수 리 책 수립에 기 자료로 활용할 
정이다.
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표 편차(%) 37.2 7.9 8.0 217.4 333.1 283.7 61.3 

표준편차(%) 6.2 4.8 4.8 13.4 7.6 7.6 62.4 

2.1.2 시험 상 선로 
  가. 154kV 송 선로 총 86회선(11개 리처  제주지사)
     (총 96회선 계획  10회선은 휴  미반  측정 못 함)
  나. 가공 송 선로 : 34 회선 (선종 : ACSR330, ACSR410, ACSR410B)
  다. 지  송 선로 : 46 회선 (선종 : XLPE, OF, CV, CNCV) 
  라. 복합 송 선로 :  6 회선

2.1.3 시험일시 : 2006. 09. 18 ～ 12. 15 (12 주)

2.2 실측값과 계산값 비교  분석

2.2.1 가공선로 (가공, 복합선로)                       [단 :%]

 가 공 선 로  선 로 정 수  이 격 율  (측 정 값 /계 산 값 )

0

1 0 0

2 0 0

3 0 0

4 0 0
%

평   균 87.9 100.1 99.7 87.6 100.2 99.5 148.0 
최   대 99.8 112.8 111.7 132.0 118.6 118.9 279.1 
최   소 71.9 82.0  81.6 66.8 84.8 84.9 70.3  

R 1 X1 Z1 R 0 X0 Z0 Y1

1) 정상분 임피던스
 가) 오차율 5% 이상선로 : 총 40회선  4개선로
   ○ 최 오차율 : -18.4%
 나) 오차범 별 통계                             [단 :회선]

±5% ±6∼10% ±11∼15% ±16∼20% ±21∼25% 합계

35 2 1 2 0 40

 다) X1/R1 평균값 = 6.17
   ※ 보호계 기 정정시 선로정수 오차율을 약 5% 용하므로 
재 계산값 용에는 문제가 없을 것으로 사료됨.
 
2) 상분 임피던스 
 가) 오차율 5%이상선로 : 총 40회선  14회선
   ○ 최 오차율 : 18.9%
 나) 오차범 별 통계                             [단 :회선]

±5% ±6∼10% ±11∼15% ±16∼20% ±21∼25% 합계

25 6 7 2 0 40

 다) X0/R0 평균값 = 4.88

3) 정상분 어드미턴스 
 가) 오차범 별 통계                             [단 :회선]

± 10% +21∼50% +51∼100% +100∼200% +200∼300% 합계

17 9 5 9 0 40

   ※ 오차는 계산상의 오차와 선로의 지상고의 변화(수목성장)등 선하
지 조건이 건설 당시와 변화하여 발생된 것으로 사료됨  
   ※ 정 측면 : 무효 력 수 계획 수립시 조상설비 투자비 감 
가능

4) 정상분과 상분의 비
 - Z0/Z1 계산값 평균 = 2.69, Z0/Z1 실측값 평균 = 2.66

2.2.2 지 선로                                    [단 :%]

 지 중 선 로  선 로 정 수  이 격 율  (측 정 값 /계 산 값 )

0

2 0 0

4 0 0

6 0 0

8 0 0

1 0 0 0

1 2 0 0
%

평   균 1 8 3 .6  9 6 .2  9 7 .2  3 1 7 .0  4 2 3 .1  3 8 6 .7  1 3 1 .9  
최   대 2 9 4 .6  1 2 0 .5  1 2 2 .3  8 8 0 .7  1 1 6 9 .9  9 6 8 .2  3 3 1 .1  
최   소 1 3 8 .9  8 3 .8  8 4 .5  6 6 .3  1 0 8 .2  9 2 .5  2 8 .3  

R 1 X 1 Z1 R 0 X 0 Z0 Y 1

1) 정상분 임피던스
 가. 오차율 5%이상선로 : 총 46회선  23회선

 나. 오차범 별 통계                              [단 :회선]

±5% ±6∼10% ±11∼15% ±16∼20% ±20∼25% 합계

22 14 6 2 2 46 

 다. X1/R1 평균값 = 6.21
  ※ 선로정수 오차가 심하고(약10%), 선로의 설치조건에 따라 오차변
화가 많아 보호계 기 정정시 계산값을 용하기에는 부 합  

2) 상분 임피던스 
 가. 오차율 5% 이상선로 : 46회선 체 해당
 나. 오차범 별 통계                              [단 :회선]

+5% +6∼100% +101∼200% +201∼300% +301∼500% 합계

0 14 12 3 17 46  

 다. X0/R0 평균값 = 1.90
※ 지 선로 많은 사업소 시험장비 도입후 송 선로에 한 실측 필요.
※ 향후 계산 Program의 정확도를 높이기 한 연구과제가 필요함. 

3) 정상분 어드미턴스 
 가. 계산값 비 평균 131.9±61.3%
 나. 오차범 별 통계                              [단 :회선]

±10% ±21∼50% +51∼100% +101∼200% +201∼300% 합계

5 28 9 2 2 46 

   ※ 어드미턴스의 측정값은 가공선로보다 낮은 것으로 측정됨.

4) 정상분과 상분의 비
 가. Z0/Z1 계산값 평균 = 0.48 (실측값 비 25% 수 )
 나. Z0/Z1 실측값 평균 = 1.87 

2.3 선종별 단 길이당 선로정수
2.3.1. 정상, 상임피던스

 

단 위 길 이 ( k m ) 당  측 정  선 로 정 수 값   [ 단 위  :  Ω  /  K m ]

0 . 0

0 . 5

1 . 0

1 . 5

A C S R 3 3 0  평   균 0 . 0 8 6 1  0 . 4 6 1 6  0 . 4 6 9 6  0 . 2 4 7 8  1 . 2 2 9 6  1 . 2 5 4 4  
A C S R 4 1 0  평   균 0 . 0 7 0 2  0 . 4 6 9 0  0 . 4 7 4 2  0 . 2 5 6 6  1 . 1 8 5 5  1 . 2 1 3 5  
A C S R 4 1 0 B  평   균 0 . 0 3 7 5  0 . 3 3 2 3  0 . 3 3 4 4  0 . 1 8 1 8  0 . 9 6 0 6  0 . 9 7 5 7  
X L P E  평   균 0 . 0 2 5 6  0 . 1 6 7 6  0 . 1 6 9 6  0 . 1 5 4 4  0 . 3 0 0 9  0 . 3 4 1 2  
O F  평   균 0 . 0 2 6 1  0 . 1 5 7 3  0 . 1 5 9 8  0 . 1 4 5 0  0 . 2 5 1 3  0 . 2 9 5 0  
C N C V  평   균 0 . 0 2 8 1  0 . 1 3 2 1  0 . 1 3 5 1  0 . 0 5 4 6  0 . 1 0 0 8  0 . 1 1 4 9  

R 1 X 1 Z 1 R 0 X 0 Z 0

2.3.2. 어드미턴스

 

  단 위 길 이 (k m )당  측 정  어 드 미 턴 스 값  [단 위  :  μ M h o  / K m ]

0

1 0 0

2 0 0

3 0 0

4 0 0

평   균 5 .6 3  5 . 2 3  6 . 3 3  1 0 0 . 0 3  2 1 0 .7 0  1 3 8 . 0 4  

최   대 9 .3 0  9 . 4 1  9 . 7 9  1 7 3 . 4 3  3 2 9 .4 2  2 0 7 . 9 7  

최   소 2 .4 4  3 . 7 3  5 . 0 6  1 6 . 4 6  1 5 3 .1 7  8 3 . 8 5  

A C S R 3 3 0 A C S R 4 1 0 A C S R 4 1 0 B XL P E O F C N C V

3. 결    론

선로정수는 각종 력계통 해석의 기본데이터이다. 실측자료를 분석하면 
  1) 가공송 선은 오차범 내로 비교  양호
  2) 지 송 선은 상임피던스에서 특히 오차가 크며, 이는 크로스본
드 지의 편단, 양단실시 등에 따라서 오차가 큰 것으로서, 지 선로의 
선로정수 계산 로그램의 정확성 검토와 용을 한 연구가 필요하다.
  력계통 운용기술의 발달과 더불어 선로정수의 요성이 증하리라 
생각되며, 앞으로 측정장비를 도입하여 실측분석하고 련 자료를 축
하여 활용하고자 한다. 한 정확한 선로정수의 구축은 력계통해석의 
정 도를 향상시키고 안정 인 계통운   정확한 계통계획 수립에 기
여 할 것으로 생각된다.
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