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Abstract - This work is to study the effect of load current on 6.6
kV power cables in operation. In order to figure out the relationship
between load current and temperature of the power cables, we have
developed measuring equipment for insulation resistance, temperature,
and current tested on 9 cables at power station, Western Power Co.
Ltd. The cables used in our test were in operation for the last 18
years. Our research over a year showed that the remaining lifetime
of 8 cables was more than 20 years. The remaining lifetime of one
cable was about 16 to 18 years.

1. 서    론

부하전류는 케이블의 송전 용량을 결정하는 주요소이다. 케이블 시스
템의 수명을 30년이라고 하였을 경우, 전선에 흐르는 최대전류(즉, 허용
전류)는 계산된다. 수명 이론에 의한 열화과정은 “열열화 → 전압열화
→ 부분방전열화”의 순서로 진행된다. 랜덤한 형태로 진행되는 열열화
는 일명 아레니우스 열화라고도 하며, 절연저항이 높을 경우에 주로 발
생한다. 전압열화는 열열화의 진행이 끝난 후 진행되는 데 와이블 특성
을 따르면서 열화가 발생된다. 부분방전열화는 전압열화가 종료되는 시
점에서 나타나는 데, 이 열화가 발생하면 케이블을 교체할 준비를 하여
야 한다.
그림 1은 운전 중인 케이블의 잔여수명을 예측하는 방법을 제시한다.
부하전류는 수명에 큰 영향을 미치고 있음에도 불구하고, 이에 대한 연
구가 아직까지 체계적으로 진행되지 않고 있다. 부하 전류가 적다고 하
더라도 케이블 시스템의 수명이 다한 경우가 있다. 이 경우, 부하전류가

수명에 영향을 미치기는 하지만, 정확
하게 수명이 얼마나 되는 지를 측정
하지 못하였기 때문에 예상 수명을
예측할 수 없었기 때문이다.
본 연구에서, 운전 중 케이블의

부하전류가 수명에 어떤 영향을 미치
는 지 확인하기 위하여 서부 발전에
서 설치 운전 중인 6.6 kV 케이블의
부하전류를 1 년 동안 측정하고, 이를
분석하여 수명과의 상관관계를 제시

<그림 1> 예상 잔여 수명 한다.
   

2. 본    론

  2.1 측정 장치
그림 2 와 3 은 서부 발전에서 동작 중인 케이블을 9회선 선택하여
실험하기 위하여 설치 운영 중인 절연저항 측정장치와 온도전류 측정장
치의 외관을 각각 보여 준다.

<그림 2> 절연저항 측정 장치      <그림 3> 온도 전류 측정 장치

  2.2 측정 방법
절연저항을 측정하기 위하여 케이블 중성점에 DC전류를 가한다. 이 때
차폐층을 통하여 나오는 누설전류를 이용하여 절연저항 값으로 환산한
다. 온도 및 전류는 센서를 통하여 나오는 전류를 수치로 변환하여 그
결과를 데이터로 나타낸다.
그림 4.는 절연저항 측정 방법을 나타낸다. 그림 5는 온도 및 전류 측
정장치 원리를 나타낸다.

  2.2 측정 결과
케이블들의 절연저항을 모두 측정한 결과 수명측정범위를 초과하는8
회선의 수명은 20년 이상, 1회선은 예상 수명이 16~18년 정도 남아있었
음을 확인할 수 있었다. 측정하여 얻은 데이터의 양이 충분히 많을수록
더 정밀한 분석을 할 수 있다. 1회선은 부하전류가 10~20A 이내로 흘렀
으나, 잦은 기동 특성을 갖는 부하전류이다. 부하전류가 10A 일 경우,
예상 수명은 한계가 거의 없어야 하나, 잦은 기동전류를 갖는 부하전류
는 케이블의 수명을 크게 단축시킬 수 있었다. 이와 같이 잦은 기동전류
는 스위칭 서지를 발생시키게 되며, 이 서지전류가 케이블의 수명을 단
축시키는 것으로 확인된다. 그림 6은 케이블이 설치된지 20년정도이지
만, 예상 잔여수명이 16~18년 남은 케이블의 부하전류를 나타낸다.
 

<그림 4> 절연저항 측정장치         <그림 5> 온도전류 측정장치 

부하전류가 90℃라고 가정하여 허용전류를 산정하였으나, 실제로는 이
보다 훨씬 낮은 부하전류에서도 열화가 발생하여 수명을 감소시키는
원인이 되고 있음을 확인할 수 있었다. 따라서, 부하전류가 수명에 미치

는 요인은 허용 전류 외에 다른 요
인도 있음을 확인할 수 있었다. 즉,
잦은 부하 변동도 수명을 단축시키
는 요인이 됨을 확인하였다. 그러
나, 이에 대한 검토를 한 연구는 전
혀 없는 상황이다. 이 케이블의 부
하전류는 340A 이나 실제 부하전류
는 10A 밖에 흐르지 않아, 낮은 전
류에서도 수명 변화가 일어나는 것
을 확인할 수 있었다.

<그림 6> 부하전류 변동이 심한 경우

3. 결    론

발전소에서 운전 중 6.6 kV 케이블 시스템의 부하전류와 온도의 상관
관계를 검토한 결과, 아래와 같은 결론을 얻을 수 있었다.
1. 부하전류 값이 작더라도 잦은 기동이 있는 케이블 시스템의 수명은
감소될 수 있다.
2. 케이블의 부하전류는 340A정도 흐르도록 설계되어 있으나 그 이하
인 10A에서도 수명변화가 일어나는 것을 확인할 수 있었다.
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