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Abstract - 송 계통에서 가장 많이 발생하는 고장은 일시고장이며, 
이  70%~80%가 아크지락 고장이다. 일시 고장시 계통의 빠른 복구를 
한 성공 인 재폐로를 이루기 해서는 2차아크의 재 호와 소멸시간

이 요한 변수로 작용한다. 따라서 이러한 2차아크의 특성을 분석하고 
한 소호시 을 알아내는 것이 성공 으로 고장 후 계통을 복구시키

기 해 필요하다.
  본 논문에서는 력 계통의 과도 상 분석 로그램인 EMTP(Electro 
Magnetic Transient Program)를 이용하여 765kV 송 계통에서 아크 지
락 고장을 시뮬 이션 하고, 송 선로내 고장지 을 다양하게 변화시켜
가며 아크 압 특성을 분석하 다.

1. 서    론

  력수요의 격한 증가에 따라 력계통의 규모가 커지고 복잡해지
면서, 계통 내의 고장 가능성도  커지고 있다. 따라서 고장의 
을 이고 안정 인 력계통의 운 을 한 노력이 요구된다. 력계통
의 안정  운용을 해서는 송 선로 사고시 성공 인 자동재폐로가 필
요하며, 자동재폐로는 선로의 아크가 소호된 후 투입되어야 하므로 이를 
해서는 고장 의 2차아크 소호 시 을 정확히 추정해야만 한다.  따라
서 송 선에서 발생하는 2차아크의 해석은 매우 요하다. 정확한 2차아
크 모델링을 구 하기 해서는 2차아크의 생성  소멸에 계된 여러 
요소들인 아크 류, 상간 결합도, 계통 압, 기후 조건등이 고려되어야 
한다[1]. 이러한 특성들을 고려한 A.T.Johns의 2차아크에 한 수학  
모델을 용하고, Goldberg가 Johns의 수학  모델에 기 하여 2차아크
에 한 컴퓨터 모델을 EMTP를 이용하여 개발한 모델을 실제 용하
고 모의 하 다.
  본 논문에서는 시뮬 이션을 력계통의 과도 상 로그램인 EMTP
를 사용하 으며, 765kV 송 계통에서 1선 아크지락사고를 발생시켜 다
양한 고장지  변화에 따른 2차아크의 압 특성을 분석하고, 계통 상
을 이해하고자 하 다.

2. 아크 특성

  2.1 아크의 이해

  <그림 1> 차단기 아크 접점의 개략도     

  의 그림 1에 송 선로용 차단기의 구조를 략 으로 나타내었다. 
보통은 plug와 contact가 맞닿아 있지만, 류를 차단해야 할 경우 plug
와 contact가 빠르게 분리되며 이 때 plug와 contact사이에 기 인 아
크가 발생하게 된다.

  2.2 아크의 발생과 소호
  차단기는 기본 으로 스 치의 역할을 하는데, 이것은 과 류 상태에
서 아크의 이 도체에서 연체로 변화하는 특성을 가진다. 차단기
가 동작한 이후 완 히 류가 차단되기 이 에는 차단기의 아크  
사이로 류가 흐르는데, 이는 차단기의 이 열려도 그 사이의 아크
항이 0이 아니기 때문이다. 아크가 찰되는 동안은 아크에 의해 아크 
의 도성이 유지되며, 아크 항은 비선형  아크 컨덕턴스 값을 

갖고, 이 때 아크 에서의 력 소모는 거의 없다. 즉, 차단기가 동작
한 직 후 류 (Current Zero : CZ)까지 측정되는 류  압을 

아크 류  압이라고 정의할 수 있다[4][5].
  CZ이 후, 아크 에는 TRV(Transient Recovery Voltage)가 나타난
다. 차단부의 고온의 기체 혼합물이 순식간에 연물질로 변할 수 없기 
때문에, 유한한 값의 아크 항이 유지되며, TRV와 아크 항에 의해서 
포스트 아크 류(Post Arc Current)라고 불리는 작은 량의 류가 흐
르게 된다[4][5]. 포스트 아크 류가 0이 되면, 아크가 소호되고 차단기
가 올바르게 작동하 음을 의미한다.
  아크 소호에서 요한 고려사항은 아크가 만든 에 지가 얼마나 빨리 
소모되는가 하는 것이다[4]. 즉, 아크 소호는 아크 에서 얼마나 많은 
력을 소모하는가와 한 련이 있다. CZ이후 TRV와 포스트 아크 
류가 찰되는 시간동안, 아크 은 이미 분리되어 있고, 이에따라 

아크 항은 매우 큰 값을 갖게 된다. 한 소호가 이루어져 연 상태
가 될 경우 아크 항은 거의 무한 에 가깝다고 볼 수 있다. 따라서, 
류를 차단하는 짧은 시간(수 마이크로 )동안 아크 항은 0에 가까

운 값에서부터 무한 까지 변화하며, 이러한 특징에 따라 765kV 송 계
통에 미치는 향은 단순히 지락사고와는 다른 양상을 보이게 된다.

3. 아크 모델

  3.1 아크 전도특성(Arc Conduction Characteristic)
  아크 모델에 해서는 일반 으로 아크 도특성(Arc Conduction 
Characteristic)과 아크 내 압특성(Arc Withstand Voltage 
Characteristic)을 고려하여야 한다[3]. 아크 도 특성은 아크 류가 흐를 
때 나타나는 특성을 말하며 양단의 압 크기가 아크내 압(Arc 
Withstand Voltage)을 과할 때 아크 류가 흐르게 된다. 그림 2은 
Johns에 의해 표 된 압- 류 사이클로그램(Volt-Ampere 
Cyclogram)이다. 이때 그림 2에서의 피크 압는 다음 식(1)과 같다.

    
   [V/cm]                                          (1)

  여기서 는 2차 아크 류의 피크값이다. 그림 2에서 아크 도통을 표

하기 한 항요소는 a, b, c 역으로 구분 하 다.

<그림 2> 아크 사이클로그램    

  3.2 아크 내전압 특성(Arc withstand voltage characteristic)
  아크는 시간이 지남에 따라 소멸하게 된다. 이것은 아크의 도통을 
하여 필요한 압이 시간이 지남에 따라 커지는 것으로 생각할 수 있다. 
이 때 아크 도통을 한 최소 압을 아크 내 압이라고 하며, 내 압과 
아크길이는 각각 식 (2), (3)과 같이 나타낼 수 있다[3].
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       저지전압 
      차아크개시점에서전류가일때까지의시간
      의실효치
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No 거리(km) 아크 소호시간[sec] 고장시 서지 압[MV]

1 16 0.8648 1.978

2 32 0.8404 1.585

3 48 0.8307 1.025 

4 64 0.8284 0.987 

5 80 0.8251 0.744

6 96 0.8234 0.697

7 112 0.8204 0.931

8 128 0.7949 0.936

9 144 0.7894 0.816
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      차아크개시시간
          ≥

     

       아크길이
      아크초기길이
  시간에 한 내 압경사와 아크 길이를 곱하면 다음 식 (4)와 같이 내
압특성을 구할 수 있다.

           ×                                (4)

4. 모의 및 결과
  

  4.1 모델 계통
  ATPDraw를 이용하여 설계한 765kV 송 계통 모델을 아래 그림 3에 
나타내었다. 여기서 화살표로 나타낸 1번은 고장지 을 나타내고, 1선 
아크 지락 고장을 모델링한 부분은 2번에 해당된다. 발 소에 해당하는 
원은 그림의 왼쪽 상단에 치하고 있고, 629737.05V와 기본주 수의 
값을 갖는다. 이 계통에서는 160km 2회선 송 선로를 사용하 고, 그 
값을 10%만큼씩 변화시켜가며 고장지 을 바꾸어 고장지  압 출력
형의 변화를 찰하 다.

<그림 3> ATPDraw를 이용한 765kV 모델 계통

  4.2 고장지점 변화에 따른 특성 분석
  아크의 특성을 살펴보기 해 0.0167 에서 계통에 고장을 발생시켜 
1.5 까지 고장 압의 아크 출력 형을 확인하 다. 고장지 이 발 기
에서 가까운 16km인 경우와 48km인 경우를 비교해 봤을 때, 고장지
이 48km인 경우가 2차아크 소호시간이 약 0.0341  어든 것을 확인할 
수 있다. 고장 지 을 더 멀리하여 수 단에서 가까운 144km인 경우와 
16km인 경우를 비교해 봤을 때, 고장지 이 144km인 경우가 16km인 
경우에 비해 2차아크 소호시간이 0.0754  어든 것을 확인할 수 있다. 
아래 그림 4는 고장지 이 16km인 경우와 48km인 경우, 그림 5은 
16km인 경우와 80km인 경우, 그림 6은 16km인 경우와 112km인 경우, 
그림 7은 16km인 경우와 144km인 경우를 각각 비교한 것이다.

<그림 4> 고장지점이 16km인 경우와 48km인 경우 비교     

<그림 5> 고장지점이 16km인 경우와 80km인 경우 비교

<그림 6> 고장지점이 16km인 경우와 112km인 경우 비교

<그림 7> 고장지점이 16km인 경우와 144km인 경우 비교

  다음 아래의 표 1은 송 선로 160km에서 고장지 을 10%씩 변화시
켜가며, 2차아크 소호시간과 크기를 나타낸 표이다. 표를 보면 알 수 있
듯이 고장지 이 송 단으로부터 멀어질수록 2차아크 소호시간이  
어드는 것을 알 수 있다.

  <표 1> 고장지점 변화에 따른 2차아크의 소호시간과 크기

3. 결    론

  765kV 송 선로에서 2차아크의 특성을 알아보기 해, 본 논문에서는 
송 단으로부터 고장지  변화에 따른 아크소호시간을 분석하여 보았다. 
그 결과 고장지 이 16km인 경우에 비해 144km인 경우 아크 소호시간
이 0.0754 , 약 4.52cycles 정도의 시간이 어든 것을 확인할 수 있었
다. 한 서지 압도 16km에서부터 96km까지는  어드는 경향을 
보 다. 이러한 결과를 통해 발 소로부터 고장지 이 멀어질수록 아크 
소호시간이 짧아진다는 결론을 얻을 수 있었으며, 이를 이용하여 송 계
통에서 고장시 고장지 에 따른 한 아크 소호시 을 추정함으로써 
성공 인 재폐로와 계통의 빠른 정상화를 한 연구를 진행할 수 있을 
것이다.
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