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발전소에서 운전 중인 활선 6 kV CV 단심 cable의 

도체온도에 따른 피복 표면온도 및 부하전류 특성 분석

Analysis of Sheath Temperatures and Load Currents Dependent 
on Conductor Temperatures in Live 6kV CV Cables Operating 

at a Power Station

엄기홍*

Kee-Hong Um*

요  약  발 소의 발 기에서 생산된 기를 외부 단자로 공 하기 하여 유일하게 사용되는 수단은 6 kV CV 단심 

cable이다. 발 소에서 발생하는 여러 종류의 사고들 에서 cable의 열화로 인한 화재 사고는 막 한 사회 경제  손

실을 래한다. 설계부터 시공  리를 더욱 철 히 해야 한다. 설치환경  사용 조건 부하량 등에 따라 차이가 있

겠지만, 증설과정, 부 한 설계 등으로 인하여 cable의 단면 이 부족할 경우가 발생하며, 운  류에 의하여 과된 

허용온도는 cable의 열화 상태를 래한다. 우리는 cable의 사고를 체계 으로 감시  방하기 한 측정 장비를 개

발, 한국서부발  주식회사(Korea Western Power Co., Ltd.)에 설치하여 활선 cable을 진단하 다. 이 논문에서 우리

는 cable이 설치되어 있는 주 환경 특히, 주  온도에 따라 변동하는 cable의 피복표면의 온도를 측정하고 이에 따른 

부하 류를 검토한 결과를 제시한다. 실제 로서 주  온도가 ∼의 경우에 피복의 표면 온도와 부하 류

의 특성을 연구한 결과를 제시한다.

Abstract  The only method used in the power stations in order to deliver generated electric power is 6 kV XLPE 
(or CV) single core cables. Among many kinds of accidents happening in the power stations, the outbreak of fire 
due to the deterioration of live cables causes enormous socioeconomic losses. From the installation of the cables, 
the management and diagnose should be thoroughly made. Even though it differs depending on the installations and 
usage conditions, the cross-sectional area of cables is in shortage. The excessive allowable temperature caused from 
the current causes the deterioration of cables. In order to prevent an unexpected breakdown of live cables, we have 
invented a device to monitor and diagnose the status of cables. We have installed our device in the Korea Western 
Power Co., Ltd.. In this paper, we present our research results in situ that we have obtained by measuring the 
temperature of sheath, changing with the surrounding circumstances, especially ambient temperatures. We also show 
our study results of  characteristics for  temperature of sheath surface and load current at the ambient temperatures 
of  - .

Key Words : XLPE (or CV) cable, Ampacity, Breakdown, Ambient temperature, IEC 60287
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Ⅰ. 서  론

력공 을 안정되게 하기 해서는 발 소의 모든 

장비들은 신뢰성 있게 동작해야 한다. 력 달의 수단

으로서 cable에서, 도체에 류가 흐르면 도체, 연체, 

속차폐층 등에서 열이 발생한다. 이때 발생하는 도체

손  유 체 손에 의한 열은 외부의 주변 공간으로 이동

하게 된다.  발생한 열은 cable의 기계   기 인 특

성을 변화시킨다. 온도증가에 의하여 재료의 분자들은 

운동 에 지가 증가하고 분자 구조 내부의 화학반응을 

일으키고, 재료의 분자 구조를 변형시켜서 노화를 가져

온다. 노화 반응이 계속 진행되면, cable의 열화가 심화 

진행되어 결국 사고가 발생한다[1]. 최근 우리나라의 1 년

간 평균 력소모량은 8,092 kWh 로서 1980년의 력소

모량에  비교하여 9배 만큼 증가한 바와 같이 력 수요

의 증가로 인하여 력을 수 하기 한 여건이 계속 악

화되고 있는 추세이다[2]. 우리는 이 논문에서 충남 태안

에 소재한 화력 발 소인 한국서부발 (주)에서 운  

인 활선 6 kV CV 단심 cable의 도체온도에 따른 피복 표

면온도  부하 류의 특성을 분석하여 연구한 결과를 

제시한다.

II. 전력 Cable 의 허용전류 계산 검토

국제 기표 회의(International Electrotechnical 

Commission) IEC 60287-1-3-2009 에 의한 “cable의 연

속 인 허용 류 계산”은  cable의 허용 류를 결정하기 

하여 사용하는 치와 방정식을 정의하는 국제표 이

다[3]. 류가 cable 시스템을 흐를 경우, 통 도체에 의하

여 도체자체, 연체, 속차폐층 등에서 열이 발생한다. 

이 열은 cable 내부에서 밖으로 빠져나가며 체 으로 

안정된 균형 즉 열평형상태 (thermal equilibrium) 를 이

루게 된다. 이블에서의 열평형 상태는 두 물질간의 열

이 이동 가능한 경로가 형성되어 있더라도 열이동이 발

생하지 않는 상태이다. 열평형 상태는 열역학 제 (0)법

칙(zeroth law of thermodynamics)을 따른다. 시스템 내

부의 온도가 공간   온도 으로 균일할 경우 그 시스

템은 열평형상태에 놓여있다고 한다[4]. 이때 연체가 그 

특성을 유지할 수 있는 온도 이하가 되는 류를 허용

류 (current carrying capacity, ampacity, current-rating, 

allowable current)라고 한다. 단 는 암페어(A)이다. 이 

경우 cable의 상시허용 류는 IEC 60287 에 의하여 다음 

식 으로 계산한다
[5,6,7]. 

       
∆      

(1)

식 (1)의 의미는 reference [1]에 언 되어 있다. 

III. 전력 Cable의 비금속층의 열저항

라스틱 등 cable 내에 있는 비 속층의 열 항은 다

음과 같이 구한다. 비 속 재료는 라스틱, 열가소성 엘

라스트로머(thermoplastic elastomer, TPE), 윤활제, 폴

리머, 섬유, 착제, 자기재료 (ceramic material)등과 같

은 속 이외의 재료이다[8,9]. 

이블 도체는 비 속성 피복(sheath)의 보호막으로 

뒤덮  있다(covering by nonmetallic materials).  피복

은 속제 의외의 피 에 외부 연향으로 부터 이블을 

보호하기 하여 뒤덮는 비 속 재료이다. 외부 피복은 

    -에서 정의된 재료이다[10]. 력 

cable의 비 속 층의 열 항에 하여 여러 가지 참고 자

료가 있으나.  reference [10]이 자세하고 알기 쉽게 설명

하고 있다고 단되어, 편의상 아래와 같이 인용 는 그

로 차용한다.

가. 절연체 열저항 

연체의 열 항을 계산하기 하여  단심(single core 

cable, 單心) cable)과 다심 (multicoree, multiconductor, 

多心) 이블로 구별하여 용하는 경우를 제시하면 다음

과 같다.

(1) 단심cable

단심 도체를 갖는 이블의 열 항은 다음과 같다.

  

··


 (2)

식 (2)에서 

  연재료의 고유열 항 (K-m/W) 

  도체외경, 

  연두께(내외도 포함)

이다.
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(2) 다심cable

심선의 수가 2개 이상인 이블의 경우 심선 사이에는 

서로 연되어 있고, 그 배열은 동심원 모양으로는 되어 

있지 않다.

   

  

· (3)

식 (3)에서 

 cable 형상에 따른 계수 

이다.

아래 표 1은 비 속재료의 고유 열 항을 나타낸다.

표 1.  비금속재료의 고유열저항

Table 1. Intrinsic thermal resistance of nonmetallic 

materials

연재료 XLPE PE PVC EPR 섬유 종이

고유열 항 3.5 3.5 6.0 5.0 6.0 6.0
 

나. 피복층의 열저항    

일정한 압강하가 발생하고, 류가 흐르는 라스틱 

피복 선과 라스틱 피복 면의 온도가 상승한다. 

   등의 피복층의 열 항도 연체의 경우와 같은 

방법으로 다음과 같이 계산한다.

  

··


 (4)

식 (4)에서 

  연재료의 고유 열 항 (K-m/W),

  도체외

이다. 

다. 통풍이 되는 공기의 열저항

Cable이 직  태양 볕에 노출되어 있지 않은 경우

 
··· ∆


(5)

식 (5)에서 

  cable의 외경(mm),

  IEC 287에 의한 열손실계수(thermal dissipation 

coefficient),

∆   cable 표면온도  이다. 

만약 cable이 햇볕에 노출되어 있다면 IEC 287에 있는 

다른 방법으로 계산하여야 한다.

라. 직매 cable의 토양 열저항

력 cable을 토양에 매설할 때, 토양에 의한 열 항이 

증가한다. 이 경우, 허용 류(current carrying capacity)

를 계산하기 하여  JCS-168D   IEC-287 기

  

·  (6)

을 용한다. 식 (6)에서 

토양 열 항 

 

  지표면과 cable 축간의 거리(매설 깊이) 

 cable의 외경

이다. 토양 열 항은 나라마다, 설치환경마다 다르다. 아

래 표 2는 몇 나라의 를 나타낸다.

표 2. 국가별 토양열저항의 예

Table 2. Soil thermal resistivity of several countries

국가명
기온도 

(℃)

토양온도 

(℃)

토양열 항 

(K-m/W)

매설깊이 

(mm)

한국 40 25 1.2  -

일본 40 25 1.0  -

미국 40 20 0.9 900

랑스 30 20 1.2  -

호주 40 25 2.0 500

 

 

마. 관로 cable의 토양 열저항

    (7)

식 (7)에서 각각의 온도 다음과 같다.

1. Cable 표면-관로간 열저항
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 ··


(8)

식 (8)에서

    IEC 287에 의한 상수, 

 cable 외경, 

  공기층의 평균온도

이다.

2. 관로의 열저항

  

·


 (9)

식 (9)에서

  로의 외경

  로의 내경

  로 재질에 따른 고유열 항

이다.

표 3. 관로재질에 따른 고유열저항

Table 3. Thermal resistivity of duct line

로재료 콘크리트 FRP PE PVC 석면 토

고유열 항 1.0 4.8 3.5 7.0 2.0 1.2  

3. 토양 열저항

  직매cable의 경우와 같이 계산한다.

단, cable 외경 신 로의 외경을 사용한다.

IV. 주위온도에 따른 피복표면온도 및 

부하전류 예측검토

우리가 한국서부발 (주)에서 연구 상으로 선택한 

cable들은          이다. 이 논문에서는 

이러한 cable들의 주  온도에 따른 피복 표면 온도  

부하 류를 측  실측한 결과를 제시한다. 실험의 결

과      , cable 의 경우 다음의 특성을 

가짐을 확인하 다. 

(1) S=2D 포설과 트 이 포설과 주 온도조건

에서 사용할 수 있는 최  허용 류는 약 정

도이다.

(2) S=D포설조건과 주 온도조건에서도 최  

허용 류는 약 정도 이다. 

(3) 다른 포설  사용조건이 변경되고 안 율을 고려

한 최  악조건이라고 하여도 이상 사용하

는 데는 문제가 없을 것이다. 

(4) 한국서부발 (주)의 연구 상 cable에서는 재 

사용하고 있는 최  운 부하 류는 정도이다.

따라서, cable에 흐르는 운  부하 류는 ∼

  에서 사용하는 조건으로, cable이 포설된 주 온

도는 ∼조건으로 부하 류  주 온도 변

화에 따른 cable 도체온도와 cable 피복표면온도를 측

하여 보았다. 

1. 주위 온도 의 경우

표 4 는 주 온도  에서의 도체온도에 따

른 부하 류   표면온도를  계산결과이다.  

표 4. 주위온도  에서의  cable 도체온도에  따른 

부하전류와 표면온도 계산결과 

Table 4. Temperatures of cable sheath at the ambient 

temperature of   
도체온도   

( )
90 80 70 60 50 

부하 류  (A) 345 306 262 209 140

표면 온도  81.5 73.2 64.9 56.6 48.3

온도차 1  8.5 6.8 5.1 3.4 1.7

온도차 2  50 40 30 20 10

온도차 3  41.5 33.2 24.9 16.6 8.3

그림 1. 주위온도 시, 도체온도에 따른 표면온도 및 부하

전류의 그래프

Fig. 1. Surface temperatures and load currents depending 

on the conductor temperatures at the ambient 

temperature of 
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그림 1은 주 온도  에서의 도체온도에 따

른 부하 류   표면온도를 계산한 결과를 나타낸 그래

이다.

표 4와 그림 1의 data를 보면      ,  

cable을 주 온도  의 조건에서 cable 도체온

도를 ∼까지 변화하 을 때에 cable에 흘릴 

수 있는 류값과 cable 의 피복표면온도값을 나타낸 것

으로, XLPE 연체 cable이 동도체 최고 사용온도인 

에서 류를 흐릴 수 있는 값은 약  이고 

cable 피복표면온도는 약 이었다. 이때 도체온도

와 cable 피복표면온도의 차이는 약이었다.

주 온도가  일 때,        단심 

  cable을 안 하게 사용하기 해 도체온도를 

에서낮추어 의 조건에서는 cable에는 류 

약  의 부하에 기를 공 하는 데 문제가 없을 것

으로 단되며, 이때의 cable의 피복표면온도는 약 

이다. 

2. 주위 온도 의 경우

표 5 는 주 온도  에서의 도체온도에 따

른 부하 류  표면온도를 계산결과이다.

표 5. 주위온도  에서의  cable  도체온도에 따른 

부하전류와 표면온도 계산결과 

Table 5. Temperatures of cable sheath at the ambient 

temperature of   

도체온도   

( )
90 80 70 60 50 

부하 류  (A) 384 350 311 266 212

표면 온도  79.8 71.5 63.2 54.9 46.6

온도차 1  10.2 8.5 6.8 5.1 3.4

온도차 2  60 50 40 30 20

온도차 3  49.8 41.5 33.2 24.9 16.6

그림 2는 주 온도  에서의 도체온도에 따

른 부하 류   표면온도를 계산한 결과를 나타낸 그래

이다.

표 5와  그림 2의 data를 보면      ,    

이블을 주 온도  의 조건에서 이블 도

체온도를 ∼까지 변화하 을 때에 이블

에 흘릴 수 있는 류값과 이블의 피복표면온도값을 

나타낸 것으로, XLPE 연체 이블이 동도체최고사용

온도인 에서 류를 흐릴 수 있는 값은 약  

이고 이블 피복표면온도는 약 이었다. 이때 도

체온도와 이블 피복표면온도의 차이는 약  이

었다. 주 온도가  일 때,        단심 

  이블을 안 하게 사용하기 해 도체온도를  

에서    낮추어    의 조건에서는 이

블에는 류 약 의 부하에 력를 공 하는 데 문

제가 없을 것으로 단되며, 이때의 이블의 피복표면

온도는 약   이다.

그림 2. 주위온도 시, 도체온도에 따른 표면온도 및 부

하전류의 그래프

Fig. 2. Surface temperatures and load currents depending 

on the  conductor temperatures at the ambient 

temperature of          

3. 주위 온도 의 경우

표 6은 주 온도   에서의 도체온도에 따

른 부하 류  표면온도를  계산결과이다.   

표 6. 주위온도    에서의  도체온도에 따른 부하전

류/온도표면의 계산결과

Table 6. Temperatures of cable sheath at the ambient 

temperature of  

도체온도   

( )
90 80 70 60 50 

부하 류  (A) 421 390 356 316 271

표면 온도   78.1 69.8 61.5 53.2 44.9

온도차 1  11.9 10.2 8.5 6.8 5.1

온도차 2  70 60 50 40 30

온도차 3  58.1 49.8 41.5 33.2 24.9

그림 3은 주 온도  에서의 도체온도에 따

른 부하 류  표면온도를 계산한 결과를 나타낸 그래

이다.
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그림 3. 주위온도 시, 도체온도에 따른 표면온도 및 부

하전류의 그래프

Fig. 3. Surface temperatures and load currents depending 

on the conductor temperatures at the ambient 

temperature of    

      

표 6과  그림 3 의 data를 보면     ,  

cable을 주 온도 의 조건에서 cable 도체온도를 

∼  까지 변화하 을 때에 cable에 흘릴 수 있

는 류값과 cable의 피복 표면온도값을 나타낸 것으로, 

XLPE 연체 cable이 동도체 최고 사용온도인 에

서 류를 흐릴 수 있는 값은 약  이고 cable 피복

표면온도는 약 이었다. 이때 도체온도와 cable 피

복표면온도의 차이는 약이었다. 주 온도가 

일 때,      단심 cable을 안 하게 

사용하기 해 도체온도를 에서 낮추어 

의 조건에서는 cable에는 류 약  의 부하에 

기를 공 하는 데 문제가 없을 것으로 단되며, 이때

의 cable의 피복표면온도는 약 이다. 

4. 주위 온도 의 경우

표 7. 주위온도    에서의  도체온도에 따른 부하전

류/온도표면의 계산결과

Table 7. Temperatures of cable sheath at the ambient 

temperature of  

 

도체온도   

( )
90 80 70 60 50 

부하 류  (A) 456 428 396 362 322

표면 온도   76.4 68.1 59.8 51.5 43.2

온도차 1  13.6 11.9 10.2 8.5 6.8

온도차 2  80 70 60 50 40

온도차 3  66.4 58.1 49.8 41.5 33.2

표 7은 주 온도  에서의 도체 온도에 따

른 부하 류  표면온도를 계산한 결과이다.

그림 4는 주 온도  에서의 도체온도에 따

른 부하 류  표면온도를 계산한 결과를 나타낸 그래

이다.

그림 4. 주위온도 시, 도체온도에 따른 표면온도 및 부

하전류의 그래프

Fig. 4. Surface temperatures and load currents depending 

on the  conductor temperatures at the ambient 

temperature of          

표 7과 그림 4의 data를 보면     ,    

이블을 주 온도   의 조건에서 이블 도

체온도를 ∼까지 변화하 을 때에 이블

에 흘릴 수 있는 류값과 이블의 피복표면온도값을 

나타낸 것으로, XLPE 연체 이블이 동도체최고사용

온도인 에서 류를 흐릴 수 있는 값은 약  

이고 이블 피복표면온도는 약 이었다. 이때 도

체온도와 이블 피복표면온도의 차이는 약   이

었다. 주 온도가 일 때,      단심 

이블을 안 하게 사용하기 해 도체온도를 에

서   낮추어 의 조건에서는 이블에는 류 

약 의 부하에 기를 공 하는 데 문제가 없을 것

으로 단되며, 이때의 이블의 피복표면온도는 약 

이다. 

상기의 표의 data를 보면 연구 상의  

       ,  , 

에 하여 다음 사실을 확인할 수 있다.



The Journal of The Institute of Internet, Broadcasting and Communication (IIBC)

Vol. 17, No. 3, pp.189-195, Jun. 30, 2017. pISSN 2289-0238, eISSN 2289-0246

- 195 -

저자 소개

(1) 이블이 포설된 주 온도를하강시키면 사

용할 수 있는 허용 류는 약 증가한다.

(2) 이블 외피 피복표면온도와 도체온도와의 차는 

∼범  내에 있었다. 

(3) 이블 포설환경 주 온도와 이블 외피 피복표

면온도와의 차는 ∼범  내에 있

었다.

(4) 이블 운 상태에서 이블 외피피복 표면온도를 

측정하면 측정된 이블 외피 피복표면온도에 최

 를 더하면 이블 도체온도를 략 으

로 추정할 수 있을 것이다.

Ⅴ. 결 론 

우리는 동작 인 고 력 cable의 상태를 체계 으로 

검하고 열화 정도를 확인함으로써 불의의 사고를 미연

에 방하기 한 장비를 개발하 다. 이 논문에서 한국

서부발  주식회사(Korea Western Power Co. Ltd.)에 

설치하여 운  에 있는 cable에 하여, 우리가 개발한 

장비를 활용하여 주  온도에 따라 변동하는 피복표면의 

온도를 측정하고 이에 따른 부하 류를 검토하 다. 실

제 로서 주  온도가 ∼의 온도에 따른 피

복의 표면 온도와 부하 류의 특성을 연구한 결과를 제

시하 으며, 이블 외피 피복표면온도를 측정하게 되면 

략 으로 이블 도체온도를 측할 수 있었다.
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