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수치해석 범용프로그램(Matlab)을 이용한 유도전압 및 차폐계수 계산 프로그램 개발
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Abstract - 력계통의 연설계에 있어 뇌과 압을 정확하게 측정하
고 분석하는 것은 매우 요하다 할 수 있다. 유도뢰 해석의 일환인 수
치해석은 계산식을 기반으로 유도뢰 차폐효과에 해 해석이 가능하나 
이러한 수치  해석은 선로정수, 뇌격 류의 크기 는 지 항 값이 
변경되었을 경우 재계산을 하는데 다소 복잡한 과정을 거쳐야하기 때문
에 이를 일 으로 처리할 수 있는 로그램의 개발 필요성이 두되
었다. 이에 유도뢰 차폐효과 계산 로그램을 MATLAB을 사용하여 개
발하 다. 

1. 서    론

  배 선로에서 가공지선은 낙뢰 발생시 선로에 낙뢰가 직  떨어지는 
것을 방지하고 뇌격 발생시 이상 류를 지에 신속하게 흘려주기 한 
용도로 이용되고 있다. 이러한 가공지선의 유도뢰 차폐 효과에 한 계
산은 외국의 여러 문헌에 발표되었으나 우리나라와 같은  22.9 ㎸-Y 
성  다  지계통에서의 설치원리와 효과를 고려하여 검토한 결과는 
많지 않다. 특히 1984년 Yokoyama가 지 항 크기에 따른 유도뢰 유
도 압 변화를 발표하 으나 그의 논문은 성선이 여러 개소에 지되
어 있는 실계통에 용하기 어렵고, 지개소도 1개소만을 상으로 하
기 때문에 우리 실정에 용하기 어려운 문제가 있었다. 이러한 문제
을 보완하기 해 다 지에 합한 계산 지장소별 지 항의 향
이나 연결에 따른 향 등에 한 연구가 요구된다.[1-3]
  이에 본 논문에서는 수치해석을 통하여 지상고  지 항, 선로 구
조 등에 따른 유도뢰 차폐효과를 계산하 으며, 이를 기반으로 22.9㎸ 
배 선로의 구조에 따른 유도뢰 차폐효과 분석 로그램을 MATLAB을 
이용하여 개발하고자 한다. 

2. 본    론

   2.1 유도뢰 수치해석
   2.1.1 계산의 전제조건
  유도뢰 해석 로그램을 작성할 경우 주방 의 진행 개시시간 에서는 
모든 선로 압, 선로 류, 기유도 스칼라 포텐셜, 기유도 벡터 포텐셜은 
0으로 하고 계산하나 Rusck의 식은 기유도 스칼라 포펜셜 Vi(t)에 해
서 t=0에서 0이 되지는 않는다[4]. 그러나 선행방  단계에서 하의 움
직임은 주방  단계에 비해서 아주 느리기 때문에 짧은 선로에서 설
항이 아주 높은 경우를 제외하고는 선로상에 유도된 압은 크게 되
지 않는다. Rusck의 연구에서도 결국 주방  류만을 고려해도 동일한 
결과가 나오는 것으로 되어 있다. 여기서는 가공지선의 지 , 피뢰기 
설치 , 선로 말단 등을 변이 이라고 하며 이 이외의 역을 일반구간
이라고 한다. 이때의 계산식은 다음과 같다.
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   2.1.2 변이점의 처리
  선로말단, 피뢰기 설치 , 가공지선과 같은 변이 은 일반구간과 같이 
취 하여 계산할 수 없기 때문에 변이 은 별도의 계산식을 모든 변이
에 해서 유도식을 만들어서 계산한다. 즉 편미분방정식에 해서 경
계조건으로 하여 취 한다. 이들의 처리방법은 변이 을 차분방정식으로 
변환하고 이들의 유도시에는 다음과 같은 원칙을 용한다.
(1) 변이  양측의 미소분할을△x에서는 △x/2로 한다.
(2) 변이 간의 각 구간 거리는 미소분할 △x의 배수가 되게 한다.
(3) 변이 에는 기유도 스칼라 포텐셜 를 삽입하지 않는다. 그러나 
기유도 벡터 포텐셜은 삽입한다.

  <그림 1>은 변이 을 처리한 선로에 해서 등가회로의 를 표시하
고 표시를 간단히 하기 해서 단일 도체계로서 나타내었다.
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<그림 1> 변이점의 삽입

  2.1.2 반사가 생기지 않는 종단의 취급
  긴 배 선로에서 유도뢰 상을 수치 해석할 경우에 선로의 길이를 
간에서 단할 수 있지만 이때 여기서 반사가 생기지 않도록 방정식

을 유도해야 한다. 좌측 종단에서 반사가 생기지 않을 때 구할 값은 


, 

 이며 종단에서 반사를 일으키지 않는 

조건이므로 다음식이 성립한다.
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  좌측 종단에 매칭 항이 있을 경우 앞에서 유도한 것을 차분법으로 
해석하면 구하고자 하는 유도 압은 다음과 같다.
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   2.2 MATLAB을 이용한 유도전압 계산 절차
  변이  이외에서는 연립 편미분 방정식을 연립 차분 방정식으로 변환
하고 이들의 행렬식을 풀어서 선로의 류와 압을 구하 다. 변이 에
서는 지선에 흐르는 류에 해서 키르히호  법칙을 용하여 선로
압과 류를 계산하 다. 본 로그램은 가공지선의 효과를 계산할 수 

있으며 주마다 지 항이 다른 경우도 계산할 수 있고 가공지선과 
성선과 연결한 경우도 계산할 수 있도록 알고리즘을 개발하고 상용 
툴인 MATLAB을 이용하여 작성되었다. .
  수치 해석  방법으로 유도 압 계산을 수행하기 한 각각의 단계
는 다음과 같다.

1 단계 입력 데이터 읽기
- 상도체 수, 력선 수, 선로 길이, 도체의 치, 도체의 직경
- 뇌격 치, 뇌격 속도, 뇌격 류 형, 뇌격 류 시정수,
- 가공지선의 지간 항, 지간 인덕턴스

2 단계 계통정수 계산
- 상호 인덕턴스 계수, 상호 커패시턴스 계수

3 단계 기조건 계산
4 단계 유도된 스칼라 포텐셜 Vi 계산
5 단계 선로에서 변이 이 없는 지 에서 유도된 스칼라 포텐셜과 
류 계산

6 단계 유도된 필드에서 벡터 포텐셜 (dAi/dt) 계산
7 단계 변이 에서 압과 류 계산
- Kirchhoff 법칙을 용하여 변이 에서 압과 류값 계산

8 단계 계산종료시간이 될 때까지 4 단계 ~ 7 단계를 반복
9 단계 유도뢰계산 결과를 출력
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   2.3 배전선로 모델링
  본 계산 로그램에 사용된 배 선로 모델링은 22.9㎸-Y 배 선로의 
표 주로써 사용된 선의 종류  설치 치는 다음과 같다.

가. 배 선의 종류: ACSR 160[㎟] (직경 15.4 [㎜])
나. 가공지선의 종류: FS 22[㎟] (직경 6.0 [㎜])
다. 성선의 종류: ACSR 95[㎟] (직경 12.6 [㎜])
라. 지상높이: 가공지선 (12.86 m), 배 선 (11.7 m), 성선 (9.98 m)

<그림 2> 22.9kV-Y 배전선로 표준모델

   2.4 유도뢰 차폐효과 계산 프로그램 개발
  유도뢰 차폐효과 계산 로그램은 MATLAB 2008a 환경에서 개발하
으며 GUI 모듈을 용하 다. 로그램의 실행은 MATLAB을 실행한 

후 명령 기 (command prompt)에서 “induced_lightning”을 입력하면 
되도록 하 다. <그림 3>은 MALTAB에서의 실행화면을 나타내고 있
다.

<그림 3> 유도뢰 차폐효과 계산 프로그램 초기화면

  <그림 3>에 나타낸 바와 같이 3개의 입력 패 과 2개의 출력패   
2개의 명령실행 버튼으로 구성되어 있다. 입력패 에 있어서 “Line 
type” 패 에서는 선로의 형태를 선택하는 부분을 나타낸다. 선택사항 
"GW, W, N"은 행 선로 구조를 나타낸다. 즉 GW는 가공지선, W는 
상도체, N은 성선을 의미한다. 선택사항 “GW+N, W”은 제안한 선로 
구조를 나타낸다. 이는 GW와 N을 공동으로 사용하는 것을 의미한다. 
  “Line parameter” 패 은 가공지선, 상도체, 성선 각각의 지상높이, 
기 선으로부터 수평거리, 도체의 반경을 입력하는 부분이다. 
“Lightning information” 패 은 뇌격 류의 크기, 뇌격 치 즉 선로와 
떨어진 거리  가공지선의 지 항을 입력하는 부분이다. 
  출력패 에 있어서 "Surge impedance" 패 은 가공지선, 상도체, 성
선에 해 계산된 써지 임피던스를 표시하는 부분이다. “Calculation 
results” 패 은 계산된 유도 압의 크기와 차폐율을 표시하는 부분이

다. 입력패 의 값은 기값을 미리 할당해 두었으며, 언제든지 변경가
능하다. 출력패 은 “Calculate”버튼을 클릭하 을 경우 계산된 결과가 
표시된다. “Reset"버튼은 값을 기화할 경우에 클릭하면 된다.
  수치 입력 후 “Calculate”버튼을 클릭하 을 경우 재의 입력패 에 
해당되는 값의 계산결과를 표시하는 화면을 <그림 4>에 나타내었다. 
Surge 임피던스와 유도 압  차폐율 계산결과를 표시한다.

<그림 4> 유도뢰 차폐효과 계산 결과 표시 화면

<그림 5> 유도뢰 차폐효과 계산 결과 출력

3. 결    론

  본 논문에서는 범용 수치해석 로그램인 MATLAB을 이용하여 가공
배 선로의 유도뢰 차폐효과를 계산하는 로그램을 개발하 다. 기존에
는 선로 구조  뇌격정보, 지 항 값에 따른 유도 압을 계산하기 
해서는 복잡한 수식의 계산이 이루어져야 하며, 결과의 검증이 어려웠

다. 그러나 개발 로그램을 통해 력설비의 설치 치  지상고에 따
른 Surge 임피던스, 유도 압  차폐계수가 계산 가능하며 복잡한 수
식의 연산 없이 선로 구조, 선로정수, 지 항 값 는 뇌격정보를 변
경하여 이에 한 계산결과를 신속하게 확인할 수 있다.
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