
- 471 -

낙뢰고장 통계분석을 통한 고장감소방안

민병욱, 김태영, 박봉규, 최진성, 강연욱, 박광욱, 배현권

한국전력공사

The method to reduce the lightning faults through statistic analysis

Byeong-Wook Min, Tai-Young Kim, Bong-Gyu Park, Jin-Sung Choi, , Yeon-Woog Kang, Kwang-Uk Park, Hyun-Kwon Bae

Korea Electric Power Corporation

Abstract - 최근 10여년간 기후변화로 인한 낙뢰빈도와 낙뢰크기가 증
가추세로 분석되고 있으며 이로 인해 한전의 전력설비는 낙뢰고장 점유
율이 크게 증가하고 있다. ‘96년~’00년 사이에 59.3%이었던 낙뢰고장 점
유율이 최근 5개년(‘06~’10년)사이에 무려 80.3%에 이르고 있는 실정이
다. 또한 민원으로 인한 산악지 경과 및 4회선 송전철탑의 증가로 낙뢰
고장의 개연성은 계속 증가하고 있다. 따라서 본 논문에서는 실제 한전 
설비에 발생했던 과거 10년간의 고장자료를 심층 분석하여 낙뢰고장을 
감소시킬 수 있는 개선 아이디어를 도출하고 향후 낙뢰고장 분석에 필
요한 추가 핵심인자를 발굴해보고자 한다. 

1. 서    론

  낙뢰는 전기설비에 있어 많은 고장을 발생시키지만 이에 대한 완벽한 
대책을 수립하는 것은 현실적으로 불가능하다. 송전선로의 낙뢰에 의한 
사고율을 예측계산하고, 내뢰 대책에 따른 효과를 분석하는데 있어 뇌격
전류의 크기는 확률로서 설명된다. 대표적으로 낙뢰 데이터를 분석하여 
누적확률 분포 특성을 분석함으로써 뇌 사고율 예측계산에 사용되는 분
포로서 포폴란스키(Popolansky)와 엔더슨-에릭슨(Anderson-Eriksson)이 
제안하는 낙뢰크기 분포가 사용되고 있다. 결국 낙뢰대책은 확률론적으
로 그 대책을 수립하기 때문에 확률적으로 수립된 이론을 실제 고장을 
통하여 통계적으로 분석하는 것이 매우 중요하다. 본 논문에서는 2001년
부터 2010년까지 발생하였던 낙뢰고장을 전압별, 회선별, 대지경사각 등 
16개 주요인자로 분석하여 낙뢰고장을 예방하기 위한 개선아이디어를 
도출하였다.   

2. 본    론

  2.1 전압별 / 회선별 낙뢰고장률 비교분석
  낙뢰고장률의 단위는 [건/100c-km·년]으로 나타낸다. 전압별, 회선별 
낙뢰고장률을 파악하는 것은 낙뢰고장을 예방하기 위하여 핵심대상을 
어떻게 정할 것인가와 밀접한 관련이 있다. 아래 표는 10개년 누적평균 
낙뢰고장률을 산출한 결과이다. 

 <표 1> 전압별, 회선별 설비현황 및 고장률 (10개년 누적평균)

구    분 
고장건수 설비수량 고장률 

(건) (c-km) (건/100km.년)

345kV 2회선 27.5 7,302 0.377 

345kV 4회선 2.2 537 0.409 

345kV 합 계 29.7 7,839 0.379 

154kV 2회선 211 15,065 1.399 

154kV 4회선 38.4 2,180 1.762 

154kV 합 계 249 17,244 1.445 

 상기 <표 1>의 결과와 같이 전압별로는 154kV가 345kV에 비해 3.8배 
높은 고장률을 보였고, 회선별로는 4회선이 2회선보다 높다는 것을 통계
적으로 확인할 수 있다. 따라서 낙뢰고장 대책은 154kV 설비와 4회선 
선로에 집중함으로써 개선효과를 극대화할 수 있음을 알 수 있다.

  2.2 대지경사각에 따른 낙뢰고장 분석
  대지경사각은 송전선로의 진행방향에 수직으로 형성된 대지의 경사도
를 말한다. 대지경사각은 차폐실패 범위를 확대시켜 결국 낙뢰고장 개연
성을 증가시키는 요소로 작용한다. 대지경사각에 의한 고장분석은 송전
선로의 대지경사각을 일일이 파악해야 하는 어려운 작업으로 본 논문을 
통하여 의미 있는 분석을 시행하였으며 결과는 아래와 같다. 

<그림 1> 대지경사각에 따른 고장비율 현황

<그림 2> 대지경사각 및 반대측 고장비율 현황

  <그림 1> 및 <그림 2>에서 알 수 있는 것이 대지경사각이 높을수록 
고장확률은 증가하며 경사측 고장이 반대측에 비하여 2배 이상 고장이 
많이 발생함을 알 수 있다. 따라서 낙뢰고장 저감을 위해서는 대지경사
각을 고려하여 송전선로 설비계획이 필요함을 알 수 있다. 

  2.3 아킹혼 설치에 따른 낙뢰고장 분석
  최근 아킹혼 설치방법 (편측, 양측) 및 설치여부에 따른 설비현장의 
논란이 많다. 이에 아킹혼 설치에 따른 낙뢰고장 통계를 분석하였고 결
과는 아래와 같다.  

       

<그림 3> 아킹혼 설치현황 및 고장현황 분석

 <표 2> 아킹혼섬락 고장대비 애자섬락고장 점유율

구분 '06년 '07년 '08년 '09년 '10년

아킹혼섬락고장 228 292 171 214 402

애자  섬락고장 17 16 8 12 16

애자고장 점유율 6.9% 5.2% 4.5% 5.3% 3.8%
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   <그림 3>에서 보는바와 같이 아킹혼을 양회선 설치한 설비의 고장확
률은 미설치 설비대비 2.8배 높은 것으로 나타났고 이는 이론적으로 당
연한 결과이다. 아킹혼 설치는 애자련보호의 본래의 목적으로 사용하는 
것이며 실제로 낙뢰고장 빈도는 증가시켰다. 또한 표 2에서 보는 바와 같
이 최근 아킹혼 섬락고장 대비 애자섬락 고장비율은 3.8~6.9%로 현재의 혼능
률은 애자보호 효과가 있는 것으로 분석되었다. 

  2.4 4회선 송전선로 위치별 고장분포
  상기 2.1 및 2.2에서 도출된 결과와 같이 대지경사각이 높은 측과 4회
선 철탑의 상단에 고장확률이 높았다. 이를 고장이 많은 154kV 송전선
로 4회선 선로에 적용하여 재분석하였다. 

<그림 4> 154kV 4회선 송전선로 낙뢰고장 분포

  <그림 4>와 같이 대지경사각측 상단선로가 55%의 낙뢰고장이 발생
하였다. 따라서 송전용 피뢰기 설치 및 애자증결 등의 낙뢰예방대책을 
적용할 경우 대지경사각 높은 상단선로를 우선 적용함이 고장예방의 확
률도 높일 수 있다

  2.5 지목 및 가공지선 조별 고장분석

<그림 5> 지목에 따른 낙뢰고장 분포

<그림 6> 가공지선 조별 고장현황

  <그림 5>는 지목에 따른 고장현황을 나타내고 있다. 산악지의 경우 
31%의 설비현황을 가지고 있지만 고장은 43%을 점유하고 있다. 평지와 
산악지를 설비대비 비율로 비교하면 평지는 산악지 대비 51%나 낮게 고
장이 발생함을 알 수 있다. 또 <그림 6>에서 보는 바와 같이 가공지선 
조별 고장현황을 보면 당연히 2조의 경우가 1조에 비해 고장이 적음을 알 

수 있다. 

  2.6 접지저항값에 따른 고장분석
  역섬락 고장에 많은 영향을 미치는 접지저항값을 10개년 낙뢰고장 현
황을 분석하였다. 결과는 <그림 7>과 같다. 

<그림 7> 접지저항값에 따른 고장분석

  <그림 7>에서 보는바와 같이 96%이상이 접지저항 기준값에 만족함
을 알 수 있다. 따라서 접지저항값이 기준 이하로 낮추어도 낙뢰고장 저
감효과에는 많은 영향이 없음을 알 수 있다. 
  
  2.7 낙뢰고장분석을 위한 추가 필요인자
  과거 10개년 낙뢰고장 현황을 분석하면서 낙뢰고장의 정확한 원인을 
보다 정확히 파악하기 위하여는 현재의 16개 인자 외에 아래와 같은 추
가요소들이 필요함을 알 수 있었다. 
  가. 낙뢰고장 섬락 위치자료 (가공지선, 전력선 구분)
     - 역섬락, 차폐실패고장 구분가능
  나. 철탑부지의 대지고유저항율 및 건설시 정상접지 측정값
  다. 애자섬락 고장의 피해정도 (단순섬락, 애자파손 등)
  라. 동시고장시 상별 고장위치 및 고장건수 

3. 결    론

  본 논문에서는 2001년∼2010년 10개년간의 한전에서 운영 중인 실제 
송전설비에 발생한 고장들을 전압, 회선, 대지경사각, 접지저항값, 아킹혼 
설치여부 등 16개 인자들을 통하여 분석하였다. 그 결과 높은 고장점유율을 
차지하고 있는 154kV 송전선로에 대한 고장저감대책이 시급하며 그 중
에서도 대지경사각이 높은 4회선 선로의 상단에 대해서 설비보강 등을 
우선 반영하는 것이 합리적이다. 
  또한 아킹혼 설치는 낙뢰고장 빈도를 증가시키지만 현재의 혼 능률로
는 애자보호 효과가 있으므로 아킹혼 본연의 목적대로 2회선을 동시에 
설치하는 것이 타당하다. 다만 현재 오손지구별로 상이하게 운영되고 있
는 혼 능률을 통일하여 설치하면  낙뢰고장이 저감됨을 알 수 있었다. 향
후 보다 신뢰성 있는  낙뢰고장 분석을 위해서는 낙뢰고장 섬락위치, 애자
의 섬락정도, 동시고장에 대한 고장통계 기준정립 등이 필요하다.
   이러한 데이터를 향후 수년간 추가로 관리하여 분석한다면 보다 신
뢰성 있는 낙뢰고장 원인파악 및 대책수립이 가능할 것으로 예상된다.
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