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발전기 및 주변압기 연계 계통의 뇌 서지 영향 분석
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Abstract  - 력계통에서 과 압이 발생할 경우 보호 장치들의 트립이 
발생하거나 기기들의 구 인 손상을 가져 올 수 있다. 특히 낙뢰에 의
한 뇌 서지는 여러 과 압  가장 큰 크기를 가지며, 연 설계 등에 
해 매우 요한 상이다. 특히, 발 기  주변압기가 연계된 계통에

서의 뇌 서지는 피뢰기의 치 선정, 각종 제어 회로에의 향 등의 
에서 검토되어야 할 상이다. 본 논문에서는 과도해석 로그램인 
EMTP-RV를 이용하여 발 소  주변압기 연계 계통을 모델링하고, 
낙뢰에 의한 과 압이 송 선로에 발생하 을 때 발 기  주변압기 
연계 계통에서 어떻게 향을 미치는지 모의하고 분석하 다.

1. 서    론

  가공 송 선로는 자연환경  기후에 직 으로 노출되어 있기 때문
에 외부로부터 침입하는 뇌 서지에 의한 고장이 부분을 차지하고 있
다. 따라서 효율 이고 안정 인 력 공 을 해서 뇌 서지에 의한 과
도 상을 다 방면으로 모의하고 분석 할 필요성이 요구된다. 이러한 뇌 
서지는 송 선로뿐만 아니라 변 소, 발 소 등에도 향을 주게 되며, 
이것은 각각의 연 설계 측면에 있어서 매우 요한 사실이다. 따라서 
변 소 는 발 소 등에 한 뇌 서지의 향 분석은 요하다. 따라서
본 논문에서는 과도해석 로그램인 EMTP-RV를 이용하여 발 소  
주변압기 연계 계통을 모델링하고, 낙뢰에 의한 과 압이 송 선로에 발
생하 을 때 발 기  주변압기 연계 계통에서 어떻게 향을 미치는
지 모의하고 분석하 다.

2. 뇌 서지

  2.1 뇌 서지의 특성
  소나기 등의 큰물방울((+) 하)은 지로 떨어지고 뇌운은 부분(-)
하로 충 된다. 따라서 지는 상 으로(-) 화를 가지게 되고 이러

한 축 된(-) 하는 뇌운들 사이에서 충돌을 일으키게 된다. 이때 새로
운(-) 하의 생성으로 강한 기장이 생성되어 뇌운 내에서 방 을 시
작하고 지표면에 도달 할 때 뇌 서지 가 발생한다. 이러한 뇌 서지는 다
음의 세 가지로 분류해볼 수 있다.

   ①직격 뇌에 의한 서지(차폐 실패)
   ②유도 뇌에 의한 서지( 력 설비 근방의 뇌격)
   ③역섬락( 력선 사이의 방 )

  2.2 직격 뇌에 의한 서지
  뇌운으로부터 발생된 낙뢰가 직  송배 선이나 가공지선 혹은 철탑
에 맞아서 생기는 서지로서 송배 선이 직격 뇌를 받으면 부분의 경
우, 지지애자가 섬락하고 그 섬락 압에 의한 진해 가 선로를 진행한
다. 가공지선 는, 철탑에 낙뢰가 맞으면 철탑을 통해 직  지로 뇌
격 류가 흐르는데 철탑의 철탑 임피던스에 의해 철탑이 가 상승하
고, 지지애자에 역섬락을 일으켜 송배 선에 서지가 침입한다.
  
  2.3 유도 뇌에 의한 서지
  뇌운 상호간 혹은 뇌운과 지사이에 방 이 있는 경우 근 해 있는 
송 선에 유도에 의한 이상 압을 일으키는 상을 말하며 부분 20
0～300kV의 크기를 가지며 두장을 20～30us, 미장을 200～500us 정
도로 하는 완만한 형을 가진다.

  2.4 역섬락
  철탑이나 차폐선을 칠 때 역섬락은 발생하고, 결과로 발생한 철탑 꼭
기의 압은 철탑으로부터 상 도체로의 선로 연의 섬락을 발생하는

데 충분히 큰 압이다. 역섬락에 의한 서지는 매우 경사가 높은 형을 
만들어내고 변 소 설계에서 역섬락을 고려하여 인입 선로의 차폐선이

나 인근의 철탑을 치는 것으로 가정한다.20kA～200kA의 크기를 가지며, 
최  류 기울기는 20kA에서의 약 20kA/us 로부터 200kA에서의 
48kA/us 범 이다.
   
  2.5 EMTP-RV를 이용한 뇌 서지 모델링
  뇌 서지는 일반 으로 류원을 사용하여 모델링하며 EMTP-RV에서 
제공하는 뇌 서지를 한 류원은 다음 그림 1과 같이 세 가지의 모델
이 제공된다[1].
   ① I complex ramp(ramp 형을 사용)
   ② I surge(2개의 지수 함수를 사용)
   ③ I CIGRE(뇌 류 모양을 근사화하여 모델링) 

<그림 1> EMTP-RV에서 사용 가능한 뇌 서지 모델

  ①과②는 단상과 3상 모두 사용할 수 있지만 ③은 단상에서만 사용이 
가능하다. 다음 표 1은 각 뇌 서지 류원을 비교한 것이다.

<표 1> 뇌 서지 전류원의 비교

종류 장  단

 I complex 사용하기 간단 단순한 모델로 정확한 모델링
은 어려움

 I surge I complex 류원보다 
정확

수치  불안정이
존재함->수치진동발생 

 I CIGRE 뇌 서지에 한 
정확한 모델링 가능 단상에서만 사용가능

  따라서 본 논문에서는 단상과 3상 모두 사용할 수 있고 보다 정확한 
결과를 얻을 수 있는 I surge 모델을 이용하여 상계통을 모의하 다.

  
3. 모의 및 결과

  3.1 대상 계통
  본 논문에서는 발 기  주변압기 연계 계통에 한 뇌 서지 향 
분석을 해 삼천포 화력발 소를 모델링하 다. 다음 그림 2는 삼천포 
화력발 소의 단선도이다.

        

<그림 2> 삼천포 화력발전소 단선도
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  3.2 EMTP-RV 모델링
  다음 그림 3은 삼천포 화력발 소를 EMTP-RV를 사용하여 모델링 
한 것이다. 모델 계통은 크게 4가지 부분으로 구분할 수 있다.
①송 선로, ②GIS, ③발 기/주변압기, ④DC 원  제어회로

<그림 3> EMTP-RV로 모델링한 모델 계통

  다음 표 2는 모델 계통에서의 발 기와 주변압기의 설비 정수를 정리
한 것이다. 발 기는 동기 발 기 모델을 사용하여 모델링하 으며, 주
변압기는 △-Y 결선의 3상 변압기를 용하 다. #5 발 기는 운휴 이
다.

<표 2> 삼천포 화력 발전소 설비 정수

발 기 정수

호기 단자 압(kV) 용량(MVA) 성정수(kW×sec/kVA)

#1,2 22 660 3.141

#3,4 22 660 3.14

#5,6 22 612 3.4

변압기 정수

Bank번호 정격 압(kV) 용량(MVA) 임피던스(pu)

#1,2 21/345 630 0.1377

#3,4 21/345 660.8 0.1361

#5,6 20.9/345 610.4 0.1685

3.3 모의 및 결과 
  본 논문에서는 뇌 서지의 인입 치에 따른 향을 분석하기 하여 
다음 표 3과 같은 모의 조건을 선정하 다.

선로 뇌 서지 특성

case1 삼해 #1, 2

1.2/50us, 30kAcase2 삼천포 #1, 2

case3 신고성 #1, 2

<표 3> 모의 조건

  뇌 서지 특성은 역섬락 모의에서 많이 사용되는 뇌 서지 류의 값을 
용하 다[2]. 체 모의 시간은 150us이며 10us에 다음 그림 4에서 보
는 것과 같은 뇌 서지를 투입하 다. 한 뇌 서지는 A상 선로에 인입
된 것을 가정하 다. 다음 그림 5는 삼천포 #1 T/L에 뇌 서지가 발생한 
경우의 70BUS에서의 압 형이다. 그림 5로부터 선로에 인입된 뇌 
서지에 의한 과 압이 나타난 것을 확인할 수 있다.

     

  <그림 4> 뇌 서지 전류파형       <그림 5> 70BUS 과전압

  다음 그림 6은 #1 발 기에서의 단자 압 형이다. 삼천포 #1 T/L
에서의 뇌 서지에 의한 향으로 #1 발 기에서 과 압이 나타나는 것
을 확인할 수 있다. 이때 #1 발 기는 음의 큰 과 압을 가지며 과 압
의 최  크기는 -3.74pu이다.

<그림 6>#1 발전기 과전압 
  
  다음 표 4는 투입 선로 길이에 따른 70BUS, 71BUS  각 발 기 지
에서의 최  과 압을 정리한 것이다. 표 4에서 볼 수 있는 바와 같이 
모선에서는 매우 큰 과 압이 발생하는 것을 볼 수 있으며, 뇌 서지가 
주변압기를 통과한 이후인 발 기에서의 압은 상 으로 작은 것을 
확인할 수 있다. 한, 발 기에 따라서 서지에 의한 과 압의 크기가 
다른 것을 확인하 다.

뇌 서지 인입 선로 70BUS(pu) 71BUS(pu)

삼해#1,2 -5.47788 -5.75970

삼천포#1.2 -5.46120 -5.60006

신고성#1.2 -5.65508 -5.65420

발 기 최  과 압(pu)

호기 삼해#1,2 삼천포#1.2 신고성#1.2

#1 -3.74709 -3.74854 -3.66382

#2 -3.72437 -3.74862 -3.68760

#3 -2.77850 -2.77912 -2.75928

#4 -2.70108 -2.77591 -2.75873

#6 -2.57997 -2.55292 -2.55292

<표 4> 뇌 서지 발생 위치에 따른 각 위치에서의 과전압

.

4. 결    론

  뇌 서지가 발 기  주변압기 연계 계통에 인입되면, 주변압기  발
기는 물론 각종 보호회로, 제어회로 등에 향을  수 있다. 이는 
연 설계와는 다른 측면으로, 서지의 임펄스 형이 각종 회로의 오동작
을 발생시킬 수 있는 것이다. 따라서 발 기  주변압기 연계 계통에서
의 뇌 서지의 향 분석은 매우 요하다. 본 논문에서는 자기 과도
상 해석 로그램인 EMTP-RV를 사용하여 발 기  주변압기 연계 
계통과 뇌 서지를 모델링하고, 뇌 서지의 인입 치에 따른 과 압을 모
의 하 다. 계통에 인입된 뇌 서지는 진행 에 의해 달되며, 발 기, 
주변압기, GIS 내의 각종 설비 상태, 배치 등에 의해 향을 받으며, 각 
치에서 서로 다른 과 압이 발생하는 것을 확인하 다. 
  본 논문은 뇌 서지의 인입 치를 변화하여 모의한 것으로, 다양한 뇌 
서지의 특성, 각종 차단기/단로기의 상태, 뇌 서지 인입 시  등에 한 
분석이 필요하다.
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