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Abstract - 발전단지내 발전소와 변전소 접지망이 서로 연결되지 않고 

독립적으로 구성된 경우 설비보호를 위한 보호회로가 큰 대지전위 차로 

인해 손상되거나 보호설비가 오동작할 우려가 있다.  본 논문에서는 독

립된 접지망간 연결된 보호회로에 대지전위 차로 인해 발생할 수 있는 

문제를 분석하였으며 고장전류가 유입된 접지망 전위가 상승하면 

CT(Current Transformer)회로가 이중접지 된 곳에서는 보호회로가 오

동작할 수 있는 조건이 형성되고, 이중접지가 안되었다 할지라도 대지전

위 상승이 회로를 통해 전달되어 회로와 외함간 절연파괴가 일어날 수 

있으므로 보호회로 케이블이 발전소와 변전소간 연결된 곳에서는 반드

시 접지망을 연결하여야 한다는 것을 확인할 수 있었다.

1. 서    론

  발전설비가 대용량화, 단지화 되면서 발전단지내 변전소가 발전소 주

변압기와 거리가 멀리 떨어지게 되고, 발전소와 변전소 관리 주체가 이

원화 되면서 CT나 PT(Potential Transformer) 신호선 접지, 발전소와 

변전소 주 Mesh 접지망 설계 등이 독립적으로 수행되고 있다.  발전소

와 변전소 접지망이 서로 연결되지 않고 독립적으로 구성될 경우 큰 고

장전류가 독립된 어느 한 Mesh 접지망에 유입되면 유입지점의 Mesh 

접지망은 순간적으로 전위가 상승하지만 다른 접지망은 낮은 전위를 유

지한다.  신호선이 두 접지망 사이를 연결하여 설치되었다면 대지전위 

상승이 신호선으로 전달되어 어느 한 지점에서 큰 전압이 신호선과 외

함간에 걸리게 되며 전위 상승이 절연내력을 초과하면 절연이 파괴된다.  

이럴 경우 순환전류가 흐를 수 있는 조건이 되며 신호선 양쪽이 이중접

지된 경우도 이와 같은 현상으로 CT 포화에 의한 계전기 오동작을 초

래한다.  이러한 문제점에 대한 규명을 위해 대지전위 차가 발생한 상황

을 상정해 프로그램을 통해 시뮬레이션을 하였으며, 실제 현장에서 발생

한 파형과도 비교 분석하였다.  

2. 본    론

  2.1 Mesh 접지망 구성

  발전소 주 Mesh 접지망은 고장전류에 의한 안전을 확보하기 위해 보

폭전압, 접촉전압을 만족하도록 설계되며, 전자기기의 손상을 방지하기 

위해 대지전위가 일정수준을 넘지 않도록 구성된다.[1]  또한 발전소내 

모든 기기는 등전위를 유지해 전위차로 인한 문제가 발생하지 않도록 

발전소 전체를 단일 메쉬망으로 연결하며 제어설비 접지는 전위 변동이 

가장적은 곳(화력발전소의 경우 터빈과 보일러 사이) 1점에서 인출하여 

전체 제어설비 기준전위로 사용한다.   발전소는 대부분 바닷가에 넓은 

면적을 차지하고 있으며, 대규모 단지화 되어 있어 넓은 Mesh 접지망을 

포설하여 사용한다. 이러한 이유로 접지저항도 비교적 낮아 0.5Ω 이하

가 대부분이다.

  2.2 분리된 접지망내 고장발생 모의 분석

  2.2.1 분석계통 모델링

  발전단지내 발전소 주변압기와 변전소간 독립된 접지망으로 인한 문

제점을 Matlab Simulink 프로그램을 사용하여 분석하였다.  분석에 사

용된 계통은 발전소와 변전소가 독립된 접지망으로 구성되고, 변전소 

CT가 전류 신호를 발전소에 설치된 보호계전기로 보내는 구조이며, 입

력된 자료는 아래와 같다..

  ○ CT : 20VA, 2000:5, C400, 포화전압 400V[2]

  ○ 보호계전기 : 임피던스 0.3Ω

  ○ 연결케이블 : 0.5Ω

  ○ Mesh망 접지저항 : 변전소 0.6Ω, 발전소 0.4Ω

변전소

발전소

<그림 1> 발전소 접지망 구성도

  고장은 발전소에서 발생한 것으로 가정하였으며, 고장전류에 의해 발

전소측 Mesh 접지망 전위가 약 600V정도 상승하고 이 대지전위 상승에 

의해 발전소와 변전소간 대지전위 차가 발생하며, 변전소측은 이중접지 

된 상태이거나 절연이 파괴되어 이중접지 회로가 형성된 것으로 가정하

였다.  계산의 편의를 위해 부하전류, CT 잔류자속 영향은 제외하였다. 

  

<그림 2> 분석계통 회로도

  2.2.2 분석 결과

  그림4의 맨 위 그래프는 발전소측 Mesh 접지망에 고장전류가 유입됨

에 따라 유기된 전압으로 약 600V가 유기된 것으로 설정하였으며, 그 

아래 그래프는 계전기 A,B,C상에 흐르는 전류를 나타낸 것이다.  발전

소측의 상승된 대지전위는 CT 회로의 1점 접지점을 통해 CT회로 전체

에 걸리게 되며, 중성선을 통해 변전소측 접지점으로 흘러가지만 굵기가 

작은 중성선이 양측 Mesh 망 전위를 동일하게 유지할만한 전류를 흘릴 

수 없으므로 CT 포화전압을 넘는 전압이 CT 양단에 걸리게 된다.  따

라서 CT 포화전압을 넘는 Peak 부위에서는 CT를 통해 전류가 흐르고 

이는 계전기에 전류가 흐르는 것이므로 계전기 동작에 영향을 미친

다.[3]

  모델계통에 대한 분석결과 대지전위 상승이 약 600V일 경우 계전기 
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CT 2차 회로에는 약 4A의 전류가 흘렀으며, 각 상 모두 동상의 전류가 

흐렀다.  이는 3상에 동일한 전압이 인가됨에 따른 당연한 결과이며, 각 

상의 전류는 인가전압의 DC Offset에 의해 변압기 기동전류와 비슷한 

파형을 갖은 것으로 나타났다.[4]

<그림 3> Matlab 모의 회로

<그림 4> 대지전위 차에 의한 계전기 전류

  본 논문에서는 발전소측 Mesh망 전위가 600V 상승된 것을 기준으로 

2중 접지된 상황을 가정해 분석하였으나 345kV나 154kV 계통에서 지락

이 발생한 경우 전압상승이 이보다 훨씬 높으며, 이 높은 전압이 CT나 

PT 2차 도체와 외함 사이에 걸릴 경우 절연파괴가 발생할 가능성이 있

고 절연파괴가 발생하면 2중 접지된 상황과 동일하다.  

  이러한 대지전위 차에 의한 문제점을 예방하기 위해서는 발전소와 변

전소 접지망은 굵은 접지선으로 견고하게 접속하여 전위차를 가능한 한 

줄여야 한다.  연결도체의 수나 굵기는 각 Mesh 접지망의 접지저항과 

고장전류 크기, 발전소와 변전소가 거리 등에 따라 달라지므로 이에 대

한 정확한 계산을 수행하여 시설해야 한다.

  2.3 사례 분석

  발전소와 변전소가 인접한 발전단지내에서 발전소 주변압기 상부에 

설치된 MOF 154kV 계통에서 접지고장이 발생하면서 순시최대 약 

58kA 정도의 고장전류가 고장점으로 흘렀다.  이 고장으로 MOF 및 주

변압기 상부가 일부 피해를 입었다.  고장당시 주변압기는 보호계전기가 

정상적으로 동작해 고장전류를 차단하였으나, 고장구간과 관계없는 동일

호기 및 인접호기 기동변압기 비율차동계전기가 잘못 동작해 발전소 소

내전원을 차단해 발전소내 정전을 유발했다.  

  계전기 오동작 원인을 분석한 결과 계전기에 전류신호를 입력하는 

CT(변전소에 설치) 중성점이 발전소와 변전소에서 모두 접지되어 위 시

뮬레이션 상황과 같이 계전기에 위상이 같은 전류를 공급해 계전기가 

비 정상적으로 동작했다.

<그림 5> 계전기에 저장된 전류 기록

  위 사례와 유사한 다른 사례로 CT 중성선이 발전소측에서 1점만 접

지 되어 있었으나 큰 고장전류에 의한 발전소측 대지전위 상승으로 변

전소측 CT 단자함에서 CT 단자와 외함간 Flash-over가 발생해 2점접

지가 발생하고 그림5와 같은 고장전류가 계전기에 공급되어 계전기가 

잘못 동작해 정전을 유발한 사례도 있었다.

3. 결    론

  발전단지내에서 분리된 접지망이 계전기 오동작을 유발할 수 있다는 
것을 프로그램 시뮬레이션과 사례를 통해 확인하였다.  분리된 접지망 
사이를 연결하는 CT 2차 회로는 한쪽 접지망이 고장전류 유입으로 접
지망 전위가 상승하면 이 전압상승분이 다른쪽 접지망에 설치된 CT 단
자와 외함 사이에 걸리고 절연내력이 낮을 경우 Flash-over로 2중접지
가 발생하며, 이로 인해 계전기 오동작이 발생할 수 있다.  따라서 접지
망이 분리되지 않도록 양 접지망을 적절한 접지선으로 연결해야 한다.
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