
ABSTRACT

Power line in electric power tunnel generate heat around

during power transmission. Rising temperature inside the

electric power tunnel reduces the transmission efficiency of

the power line. In this study, trying to understand the

change in temperature in the electric power tunnel by forced

ventilation and natural ventilation when the temperature rise

of the electric power tunnel. The results show that average

temperature in electric power tunnel by natural ventilation,

forced ventilation is 56.55℃, 23.25℃. Therefore electric

power tunnel during power transmission needs cooling or

ventilation system.

1. 서론

최근 도시에서는 보다 효율적인 공간 활용과 도시의 미관을

위해 전력시설, 통신시설 등의 각종 사회 기반시설을 지상에서

지하로 위치시키고 있다. 전력선 역시 기존 지상에 설치하였던

것과 달리 전력구 터널을 지하에 새로이 굴착하여 설치하는 경

우가 증대되고 있다.

전력구 터널 내부의 전력선은 송전 시 주위로 열을 발생시

키므로 전력구 터널 내부의 온도 상승을 초래하여 결국 전력구

터널 내부의 상승된 온도는 전력선의 송전효율을 감소시키는

결과를 가져온다.

이러한 이유로 전력구 터널 내부에는 환기 및 냉각장치 등

의 조치가 필요하며, 통상적으로 전력구 터널 내부의 온도를

1℃낮출 때 전력선의 송전 효율은 2% 상승된다.

따라서 본 연구에서는 전력구 터널 온도 상승에 대해 자연

환기(자연급기, 자연배기), 강제환기(강제급기, 자연배기)에 따

라 전력구 터널 내부의 온도 변화를 파악하고자 한다.

2. 본론

2.1 수치해석 대상

본 연구의 수치해석 대상을 Fig. 1에 나타내었다. 본 연구의

수치해석 대상 중 전력구 터널은 폭 3m, 높이 2.5m, 길이

100m의 공간으로 설정하였으며, 전력선은 바닥면으로부터

0.5m만큼 천장방향으로 이격되어 폭 방향으로 0.3m, 높이방향

으로 0.3m의 길이로 설정하였다.

Fig.1 Schematic diagram of electric power tunnel

2.2 계산종류

본 연구의 계산종류는 Table.1에 나타낸바와 같이 전력구

터널의 환기 방식에 따라 자연환기(자연급기, 자연배기), 강제

환기(강제급기, 자연배기)로 구분하였다.

2.3 지배방정식 및 경계조건

본 연구에서 전력구 터널 내 공기유동은 3차원, 정상상태,

난류유동으로 가정하였으며, 사용된 지배방정식은 연속방정식,

운동량방정식, 난류운동에너지방정식, 난류운동에너지소산율방

정식, 에너지방정식으로써 다음과 같다.

본 연구의 경계조건은 각 전력선에서 138.41W/m2의 열 유

속이 발생되며, 자연환기(자연급기, 자연배기)의 경우 전력구
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Inlet Outlet

Case 1

(Natural ventilation)
0.05m/s

Atmospheric

pressure

Case 2

(Forced ventilation)
2.0m/s

Atmospheric

pressure

Table. 1  Case of calculation

Fig.2 Mesh grid system

터널 입구에 0.05m/s의 속도조건을, 전력구 터널 출구부분에

는 대기압 조건을 부여하였으며, 강제환기(강제급기, 자연배기)

의 경우 전력구 터널 입구에 2m/s의 속도조건을, 전력구 터널

출구부분에는 대기압 조건을 부여하였다.

2.4 격자시스템

본 연구에 사용된 격자 시스템을 Fig.2에 나타내었다. 기본

격자 크기는 0.1m로 설정하였으며, 전력선과 전력구 터널 벽면

에는 보다 세밀한 격자를 생성하여 전체 격자 개수는 약 100만

개로 생성하였다.

2.5 수치해석 방법

전체 해석영역에 대하여 지배방정식을 유한체적법(FVM,

Finite Volume Method)와 비엇갈린 격자계(non staggered

grid system)방법으로 이산화를 사용하였으며, 상용 CFD 코드

인 STAR CCM+ Version 8.02(1)를 사용하였다. 또한

SIMPLE(Semi Implicit Method for Pressure Linked

Equation) 알고리즘(2)을 사용하였으며, 대류항 처리는

2nd upwind differencing scheme를 사용하였고, 난류모형은 표

준 k ε 난류모형(3)을 사용하였다.

2.6 해석결과

Fig 3에는 길이방향으로 50m에서의 자연환기 시 전력구 터

널 내부의 온도분포를, Fig.4에는 길이방향으로 50m에서의 강

제환기 시 전력구 터널 내부의 온도분포를 나타내었다. 그림에

서 보다시피 자연환기의 경우 전력구 터널 내부 평균 온도는

56.55℃, 강제환기의 경우 전력구 터널 내부 평균 온도는 23.2

5℃로 자연환기가 강제환기에 비해 매우 높은 온도분포를 나타

내었다. 이러한 결과는 전력선의 송전 효율에 큰 영향을 미칠

것으로 판단된다.

Fig.3 Distribution of temperature in Case 1 (y=50m)

Fig.4 Distribution of temperature in Case 2 (y=50m)

3. 결론

본 연구에서는 환기방식에 따른 전력구 터널 내부의 온도분

포에 대해 전산해석을 실시한 결과 다음과 같은 결론을 얻었

다.

(1) 전력구 터널 내 전력선 발열 시 전력구 터널 내부 평균

온도는 자연환기의 경우 56.55℃, 강제환기의 경우 23.25℃로

나타났다.

(2) 전력구 터널 내부의 온도상승은 송전효율에 영향을 미치

므로 냉각장치 및 환기시스템 등의 조치가 필요할 것으로 판단

된다.
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