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1. 서  론

 송전선로에서 발생하는 진동은 풍속의 세기에 따라 미풍진

동, Subspan Oscillation, Galloping, 난류진동 등이 발생한

다. Galloping을 제외한 진동은 송전선에 피로와 마모등을 

발생시키어 송전선의 설계수명을 저감시키며 진동의 진폭은 

약 송전선 두께의 9mm ~ 30cm이하지만 겨울철에 발생하

는 Galloping의 진폭은 수cm ~ 12mm로 매우 큰 진폭으

로 상간단락을 발생시키어 순간전압 강하가 발생한다.

이에 본 고에서는 송전선로에서 발생하는 Galloping 현상과 

송전선로 고유진동수의 상관관계에 대하여 논의하고자 한다.

2. Galloping

2.1 Galloping

Galloping이란 겨울철 전선의 표면에 착빙설 현상으로 전선

의 직경이 커지고, 착빙설이 전선표면에 크게 달라붙거나 

형성이 되면 비행기의 날개가 양력을 받아 진동을 일으키는 

현상이다.

Fig. 1 Galloping phenomenon

Galloping의 진동진폭은 수cm ~ 12m 이하이며 전선전체

에 걸쳐서 천천히 커다란 파동을 일으키게 되고 점점 커다

란 진폭으로 발전되어 전선 상호 접근에 의하여 단락사고나 

철탑, 금구류에 대한 설비사고를 발생시킬 가능성이 커진다.

2.2 Galloping의 지형 및 기상 특징

  Galloping의 발생은 기본적으로 풍속이 약 7m/s ~ 

25m/s의 강풍에서 발생하며 전선에 습윤한 눈이나 빙설의 

부착이 일어나기 쉬운 장소, 지형적으로 강한 바람이 지속

적으로 불기 쉬운 산마루 부근과 계곡을 횡단하는 장소, 평

야지에서 탁트인 지형의 평원과 호반, 도로를 횡단하는 지

형 등에서 주로 발생한다.

Fig. 2 Landform

   겨울철 눈이 내릴 때 발생하며 우리나라에서는 12월 ~ 

2월 사이, 대기온도 온도 -1℃ ~ 2.5℃ 사이에서 주로 발

생한다.

2.3 Galloping과 송전선로의 물리적특징

철탑경간은 300m ~ 450m 사이에서 주로 발생하며 철탑의 

특징인 애자련형에서는 내장-내장형(60%), 내장-현수형

(27.5%), 현수-현수형(12.5%)에서 발생한다.

Fig. 3 Insulator Type

2.4 전선장력

전선장력은 2,000 ~ 3,200Kgf 사이가 85%을 점유하고 있

으나, 발생개소와 미 발생개소의 장력차일을 분석한 결과 

큰 차이가 없는 것으로 나타났으며 전선 장력은 Galloping
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에 큰 영향을 주지 않은 것으로 분석되었다.

Fig. 4 Tension of Conductor Line

2.5 그밖의 물리적 상수

Galloping은 주로 우리나라에서는 복도체 송전선로에서 대 

부분 발생하고 있기 때문에 후류에 의한 진동을 분석하였다

  ×   Ns : Vortex Shedding Frequency

 V : 바람의 풍속, D :전선직경, S : Strouhal Number

위의 계산결과 송전선로에서 발생하는 Vortex Shedding 

Frequency는 3Hz ~ 86Hz 범위에 있는 것으로 나타났다.

Fig. 4 Vortex Trail

Sag비는 경간길이가 각가 다른 송전선로에 이도를 비교평

가하는 물리량으로 발생개소와 미 발생 개소의 Sag비는 

0.01 ~ 0.03사이에 70% 이상 차지하고 있어 Galloping과

는 큰 영향이 없는 것으로 분석되었다.

Fig. 5 Sag Ratio

     cos  M :선로상수, EA : 등가

탄성력, W : 전선중량, T : 장력, δn :tan-1(h/s), S ;경간

길이, h :고저차, 송전선로의 경간과 장력에 대한 특성을 표

시하는 상수로 발생개소와 미 발생개소의 선로상수 비는 1 

~ 3사이로 큰 차이가 없는 것으로 나타났다.

3. 장력 및 고유진동수의 전산해석

3.1 SAP을 이용한 장력해석

 현재까지 Galloping이 발생한 40개소에 대하여 SAP 해석

코드를 이용하여 장력에 대한 해석을 실시하였다.

Fig. 6 SAP Program

경계조건은 Maximum Vertical Sag로 현장에서 실측한 최

대 처짐이도로 해석을 실시하였으며 해석결과는 다음과 같다.

Fig. 6 Result of Tension

해석결과 발생개소와 미발생개소의 장력범위는 2,000 ~ 

3,000Kgf로 차이는 거의 없는 것으로 나타났다.

3.2 고유진동수해석

 

SAP을 이용하여 송전선로에 대한 고유진동수를  해석하였

으며 결과는 다음과 같이 나타났다.

Fig. 6 Result of Natural Frequency

발생개소와 미발생개소의 1차 고유진동수 범
위는 0.1Hz ~ 0.199Hz에 약 80% 이상을 점유
하고 있으며 고유진동수 차이는 거의 없느 것
으로 나타났다.

4. 결  론

송전선로의 Galloping은 겨울철 송전선에 착빙이 발생하여 

양력에 의한 횡진운동과 고유진동수와 일치할 때 발생하는 

현상으로 송전선의 물리적 특성보다는 자연조건에 영향을 

많이 받으며 고유진동수가 아주 저 주파수에서 발생하는 것

을 확인 할 수 있었다.
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