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Abstract 

우리나라의전력계통에있어 22.9kV-y 배전방식은변

전소로부터배전선로를통해대도시중심부등사람의왕래

가 빈번한 곳이나 신도시 지역 등에 지중 케이블로 전력을

공급하고있으며선로운 상배전선로의중성선을일정구

간마다3선일괄접지하는다중접지방식을채택하고있다.

이러한다중접지방식은동심중성선을대지에직접접지하

기때문에지락사고시건전상의전압상승이적어전력설

비의절연및지락전류의검출이용이하고보호계전기등

이신속하게동작한다. 계통사고등으로인하여동심중성

선의전위가상승되는것을방지하고자케이블접속구간마

다동심중성선을일괄접지하는방식으로배전계통을운

하고있다.  

이는지락사고시에는동심중성선의대지전위상승을일

정값이하로제한하여안전하게유지하기위해서이다. 그러

나지중배전선로에서각상(A, B, C상)의부하가불평형이

되는것은물론평형일경우에도동심중성선에는부하전류

에41.5％(전력구)~51.6％(관로)의동심중성선순환전류가

발생되고있기때문에순환전류로인한손실이도체손실의

76％에 달하며, 이러한 손실 전력으로 케이블의 내부 온도

가상승되어케이블의전류용량이관로의경우 20％정도

감소하게 된다. 본 연구는 이같은 문제점을 해결하는데 목

적이있다. 

1. 서 론

최근에는전세계적으로심각한에너지위기에직면하고있

으며특히우리나라는에너지자원의95％이상을외국에의

존하고있는것이현실이며, 22.9kV-y 배전방식은변전소

로부터지상및지하에매설된배전선로를통해공장·빌딩

등비교적규모가큰수용가에게직접전력을공급하거나 2

차변압기를통해소규모공장내지일반가정에전력을공급
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하는주요간선으로서, 도시외곽또는농어촌지역의경우

가공선형태로대도시중심부등사람의왕래가빈번한곳이

나신도시지역등에서는도시미관을고려하여지중으로전

력을공급하고있으며, 선로운 상배전선로의중성선을일

정구간마다접지하는다중접지방식을채택하고있다. 이러

한다중접지방식은동심중성선을대지에직접접지하기때

문에지락사고시건전상의전압상승이적어전력설비의절

연및지락전류의검출이용이하고보호계전기등이신속하

게동작한다. 

그러나계통사고등으로인하여동심중성선의전위가상

승되는것을방지하고자케이블접속구간마다동심중성선

을일괄접지하는방식으로배전계통을운 하고있다. 이

는고압과저압을공통으로사용함에따라평상시에는불평

형부하전류를, 지락사고시에는동심중성선의대지전위상

승을일정값이하로제한하여배전계통을안전하게유지하

기위해서이다. 그러나지중배전선로에서각상(A, B, C상)

의 부하가불평형이되는것은물론평형일경우에도동심

중성선에는부하전류에비례하는동심중성선순환전류가

발생되고있기때문에불필요한손실전력이발생하며이러한

손실전력으로케이블의내부온도가상승되어케이블의전류

용량이감소한다. 또한케이블훅크온메타로전류측정시에

는배전선의실제부하전류와동심중성선의순환전류가벡

터합성값으로나타나기때문에, 실제전류값보다적게나타

나므로부하관리에도어려움이많이발생된다.

2. 본 론

2.1 동심중성선순환전류발생원인및현장측정값

현재사용중인22.9kV-y 다중접지계통에사용하는CNCV

케이블은전력선도체에흐르는부하전류에의해도체를둘

러싸고있는동심중성선에전자유도에의한유기전압이발생

되고A, B, C 3상을단락시킨후일괄접지하므로접지선에

는A, B, C상의합성전류가접지선을통하여흐르게되지만

3선을 단락시킨 중성선 상호간에는 유기전압을 단락시키는

순환전류가흐르며, 그값은아래와같다.
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【그림 2】전력구 CNCV 케이블구조및포설
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【표 1】김복현논문 DATA (1978.6)

도체굵기 배열방식 부하전류 중성경전류 손실률

200㎟ 관로식
102 39 0.42
121 45 0.41

암거식
108 39 0.38
210 72 0.35
117 59 0.73
140 73 0.77
175 88 0.73

관로식 204 104 0.75
222 122 0.86

325㎟ 235 119 0.74
135 61 0.58
149 68 0.59
156 73 0.63

암거식 175 81 0.62
197 95 0.67
240 115 0.66
241 110 0.60
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가. 측정장소: 154kV 원남S/S 서울대#2 D/L (22.9kV-Y)

나. 측정개소: 원남 S/S 인출 전력구 (케이블,접속점온도

32~34℃)

다. 선 종:  CNCV 325㎟

2.2 해결방안

2.2.1 기설치된시설

22.9kV-y 다중접지 계통의 CNCV 케이블 동심중성선을

시작점은 3선일괄접지하고종단점 1상을중성선으로사용

하면서접지하고2상은개방하여비접지로하여순환회로는

차단되나다중접지계통에는변화가없다.

2.2.2 신증설시설

임의1선을동심중성선전용케이블로사용하고피복색깔

을 차별화(백색 등)하여 중성선으로 연속접지하고 나머지 2

선의시작점은3선을일괄접지하고종단점을개방하여사용

하므로현장운용상혼선없이용이하게시공할수있다.

2.3 동심중성선순환전류제거에따른효과

2.3.1 허용전류증가에따른이용율증가

▣상시허용전류 IP (배전지중설계기준5900 부록)

정상상태에서도체온도가최고허용온도로유지하도록허

용하는100％부하율의연속허용전류를말한다.

△Qp=도체온도상승분

Wd=유전체손실[w/m]

r=교류도체실효저항[Ω/m]

변압기

【그림 5】신증설시설
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규격
허용전류 이용률

비고현재 비일괄접지 증가(％)
관로

602 727 20.76CNCV (요람배열) 평균증가율
325㎟ 전력구

622 726 16.72
18％

(3각배열)

……①식IP= △QP+wd(T1/2+T2+T3+T4)
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【그림 3】실제측정도면및측정값
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λ1=도체손실과시스손실비[ws/wc]

λ2=도체손실과아모아손실비[wa/wc]

Ws=시스손실[w/m]

Wc=도체손실[w/m]

Wa=아모아손실[w/m]

T1=도체와시스간의열저항[℃-m/w]

T2=시스와아모아간의열저항[℃-m/w]

T3=케이블외피의열저항[℃-m/w]

T4=케이블표면에서관로내부까지의열저항[℃-m/w]

T4 =관로자체의열저항[℃-m/w]

T4=관로의외부열저항[℃-m/w]

T4= T4 +T4 +T4

wk=타케이블에서발생한총손실

k=1 ……NC (K≠P)

NC=케이블회선수혹은관로수

n=심선수

22kV CNCV 케이블의 경우 λ1와 T2는 고려하지 않으며,

심선수n은1이다.

【계산조건】

- 도체의온도상승 △Qp=50 (90-40) 로보고계산한다.

- λ2와T2는고려하지않는다.

-  n은1로한다. 

위의조건을고려하여①식을간략화하면

-  CNCV 케이블325 ㎟

동심중성선 108 ㎟

▣동심중성선에45％의순환전류흐를때식②에서케이

블외부조건을동일조건이므로고려하지않을경우허

용전류IP

η=지하수기하에따른열저항감소율(0.35)

L=전력구중심까지의매설깊이[㎝] (120+H) ·225

D=전력구등가직경[㎝] 

g=토양의고유열저항[℃-㎝/w] (100)

ℓ1=절연체의고유열저항(450)

d2=절연체외경(반도전층포함39.1)

d1=도체외경(21.7)

ℓ3=표면방산고유저항(900)

d5=케이블외경(52.0)

▣도체손실과동심중성선손실비λ1은
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´

´́

´́́

´ ´́ ´́́

r[T1+(1+λ1)(T3+T4)]
50-wd(T1/2+T3+T4)

☞ IP=

(214)

7.4839×10-7{42.2+(1+0.545)(76.5+7.656)}
50-2.144×10-4(42.2/2+76.5+7.656)

…………………… ②식IP=

r{T1+(1+λ1)(T3+T4)}

50-wd(     +T3+T4)IP= 2
T1

높이×직경

2(      )

T1= =42.21n2π
ℓ1

d1

d2

T3= =76.5πd5×2.16
30×ℓ3

T4= ×1n -1+2π
8×η3

D
2χL

d
2χL{ }

=

= 622[A]

1288.88
49.977×107

☞ λ1= =
I2r
I2Srs

I2×7.4839×10-7

(0.451)2×2.0176×10-6

= 0.545
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