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제6장 중성점 접지방식과 유도 장해

분류 no. 문제 회수 배점

중성점
접지

1
접지방식중 직접접지, 비접지, 고저항접지, 저저항접지에 대하여 장단점을 비교
표로 작성하시오.

83 10

" 2 중성점 접지방식의 종류를 열거하고 각각의 장단점을 설명하시오. 81 25

" 3 발전기 중성점 접지방식의 종류를 열거하고 간단히 설명하시오. 72 10

" 4
중성점 접지방식에는 중성점 접지 임피던스의 종류와 크기에 따라 여러방식이
쓰이고 있다. 보호계전기 동작이 가장 확실한 중성점 접지방식을 적고 그 이유
를 간단히 설명하시오.

71 10

직접접지 5 초고압 송전계통에서 직접접지방식을 주로 채택하는 이유를 설명하시오. 89 25

중성점
접지

6
송전계통의 변압기 중성점 접지 방식 4가지를 나열하고 각 방식은 지락고장전류
와 고장시 건전상 전위상승 측면에서 비교 기술하시오.

62 10

직접접지 7 전력계통의 중성점 접지 방식중 차단기의 용량이 가장 커야하는 방식은? 50 10

직접접지 8 전력계통의 직접접지 방식의 장,단점을 설명하시오. 56 25

중성점
접지

9
변압기 중성점정지방식 4가지를 나열하고 보호계전 유도장해, 과도안정도, 1선
지락시의 전류와 전압관계를 비교 평가하시오.

57 25

비접지 10 중성점 비접지 방식 시스템의 특성을 요약하시오 59 20

유효접지 11
유효접지 방식의 의미에 대하여 설명하고, 초고압 계통에서 이를 적용하는 이유
를 기술하시오.

95 25

유효접지 12
154kV급 이상 송전선로에서 사용중인 유효접지방식을 설명하고, 그 조건 및 장
․단점에 대하여 상술하시오.

68 25

유효접지 13
유효접지방식을 채택한 송전계통에서 유효접지의 조건과 지락사고시 건전상의
 전위상승에 대하여 설명하시오.

89 10

유효접지 14
접지시스템에서 접지계수와 유효접지에 대하여 설명하고, 이들의 관계에 대하여
언급하시오.

87 10

유효접지 15 유효접지 방식을 설명하고, 유효접지 방식의 특징을 기술하시오. 75 10

유효접지 16 직접접지 계통에서 유효접지의 의미와 유효접지 조건에 관하여 설명하시오. 71 25

유효접지 17
전력계통의 직접 접지계에서 유효접지 조건과 유효접지 조건을 만족시키기 위한
건전상의 전압상승, 영상전압, 1선 지락전류에 대하여 설명하시오.

63 10

유효접지 18
직접접지계통의 고장과 관련하여 유효접지의 의미와 유효접지 조건에 관하여 기
술하라.

48 25

중성점
잔류전압

20

154[kV]의 송전선이 그림과 같이 연계되어 있다. 대지정전용량은 위 선
0.005[㎌/㎞],    가운데 선 0.0055[㎌/㎞], 아래 선 0.006[㎌/㎞]라 하고 다른
선로정수는 무시한다. 
(1) 잔류전압 En을 계산하시오.
(2) 잔류전압 En을 0[V]로 하기 위한 선로구성을 다시하고 이를 증명하시오.

90 25

절연방식 21
전절연(full insulation)과 균등절연(uniform insulation)에 대하여 설명하시
오.

86 10

절연방식 22 전력용변압기에 적용되는 저감절연과 단절연에 대해 설명하시오. 84 10

절연방식 23
전절연(Full insulation), 균등절연(Uniform insulation),단절연(Graded
insula-tion), 저감절연(Reduced insulation) 및 절연협조에 대해 설명하시오.

66 25

절연방식 24 변압기의 단절연 또는 저감 절연에 대해 간단히 기술하시오. 63 10

유도장해 19
전력선과 통신선 사이에 나타나는 전자 유도장애 현상과 경감대책을 설명하시
오.

92 10

18페이지 중 1페이지
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분류 no. 문제 회수 배점

유도전압 25

그림과 같이 345kV 송전선 2회선의 각상과 정지회선의 1선간의 상호정전용량은
Ca : 0.002μF/kW Cb : 0.003μF/kW, Cc : 0.004μF/kW이다. 대지간 작용정전용
량은 Cs : 0.005μF/kW이라고 할 때
 1) 정지회선의 1선간에 생기는 상시 정전유도전압 Vs를 구하시오.
 2) 송전회선의 1선지락시에 정지회선 1선간에 생기는 유도전압을 구하시오.

57 25

유도장해 26

송전선과 통신선에 관련된 유도 장해(inductive interference)에 대해 다음 질
문에 답하시오.
  ① 유도 장해란 무엇인가?
  ② 유도 장해가 발생하는 원인을 크게 2가지로 나누어 설명하시오.
  ③ 유도 장해의 방지 대책인 차폐선 효과에 대해서 설명하시오.

84 25

유도장해 27
전력계통의 1선지락고장 등의 원인에 의하여 전자유도장해가 발생한다. 이에 대
한 전자유도 발생원리를 설명하고, 그 대책의 일환으로 가공송전선로의 철탑에
차폐선을 설치하고자 할 경우의 유도장해 경감 및 차폐효과에 대하여 기술하시

78 25

유도장해 28 전력계통에서의 유도장해의 종류별 특성과 방지대책을 기술하시오. 66 25

유도장해 29
송전선로에 의한 전자유도 장해현상의 원인과 장해현상 및 근접 통신선에 유기
되는 전자 유도전압 등을 설명하시오.

63 25

유도장해 30
통신선과 전력선이 접근되어 있는 경우 통신선에 대하여 전압 및 전류를 유도하
여 장해를 일으킬 수 있다. 유도장해의 종류를 들고 영향을 주는 3인자를 설명
하시오.

55 25

유도장해 31
특별고압 가공전선로에 의하여 발생하는 유도장해의 방지대책에 관한 기술기준
을 설명하라

59 25

18페이지 중 2페이지
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[중성점 접지 방식]

1. 개요

(1) 중성점 접지에 영향을 미치는 요소는 보호계전기의 동작, 통신선에의 유도장해, 송전선

및 기기의 절연설계, 차단기의 차단용량 선정, 피뢰기의 동작, 계통의 안정도 등이다.

2. 중성점 접지 목적

3. 중성점 점지 방식의 종류

1) 유효 접지와 비유효 접지

(1) 유효 접지

18페이지 중 3페이지
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(2) 비유효 접지

2) 접지 방식의 종류

18페이지 중 4페이지



제6장중성접접지방식과유도장해.xls

(1) 비접지 방식

① 정의 : 중성점을 접지하지 않는 방식(저전압 단거리 선로 한정)

② 장점

    ㄱ) 1선 지락시 지락전류가 작아 그대로 송전 가능

    ㄴ) 주변압기를 Δ-Δ 결선 사용중 변압기 고장 및 점검 수리시 V결선으로 송전가능

    ㄷ) 선로에 3고조파 전류가 유입되지 않는다.

③ 단점

    ㄱ) 고전압, 장거리 선로 적용시 1선지락 고장시 충전전류에 의하여 간헐아크 지락

          에 의한 이상전압 발생

    ㄴ) 절연레벨이 높아져 기기 및 선로의 절연비가 비싸다.

(2) 직접 접지

① 정의 : 계통에 접속된 변압기의 중성성점을 금속선으로 직접 접지하는 방식

② 장점

     ㄱ) 1선 지락고장시 건전상의 대지전압 상승이 작아 기기절열레벨 경감 가능

     ㄴ) 개폐서지의 값을 저하할 수 있어 피뢰기 책무 경감 및 정격전압이 낮은 피뢰기

           사용 가능

     ㄷ) 변압기 중성점은 항상 영전위 부근에 유지되기 때문에 단절연이 가능하므로

           변압기 및 부속설비의 중량과 가격 저하

      ㄹ) 1선 지락고장시 지락전류가 커서 보호(접지) 계전기의 동작이 확실

③ 단점

     ㄱ) 지락전류가 저역률 대전류 이므로 과도 안정도가 나쁘다.

     ㄴ) 지락고장시 통신선에의 전자유도장해를 주며 평상시에도 불평형 전류 및

            변압기 3고조파로 유도장해를 준다.

     ㄷ) 지락전류는 기기에 대한 충격이 커서 손상을 준다.

     ㄹ) 계통사고의 대부분은 1선 지락 사고이므로 차단기가 대전류를 차단할 기회가

           많다.

④ 적용 : 154,345,765KV 계통

18페이지 중 5페이지
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(3) 저항 접지

① 정의 : 계통에 접속되 변압기의 중성점을 저항으로 접지하는 방식

     저저항 접지 : R = 30Ω 정도

     고저항 접지 : R = 100~1,000Ω 정도

② 장점

    ㄱ) 비접지 방식에 비해 1선 지락전류가 작아서 유도장해가 작다

③ 단점

    ㄱ) 접지저항이 작으면 1선 지락전류가 크서 유도장해가 크다

    ㄴ) 접지저항이 크면 지락전류가 작아져서 계전기 동작이 어렵다

④ 적용

    ㄱ) 비경제 적이어서 송전선로에는 적용치 않음

    ㄴ) 초고압 인입선로에 접속하는 변압기 중성점에 지락전류 제한목적으로 일부채용

(4) 소호 리액터 접지

① 정의 : 계통에 접속된 변압기의 중성점을 선로의 대지 정전용량과 공진하는

     리액터를 통해서 접지하는 방식(공진 조건  WL = 1/3WC) 

② 장점

     ㄱ) 1선 지락 전류가 최소이며 통신선에 대한 전자 유도 장해가 적다.

     ㄴ) 1선 지락시에도 송전이 가능하며 과도안정도가 최대

③ 단점

    ㄱ) 설치비가 비싸다.

    ㄴ) 접지 계전기 동작이 곤란

18페이지 중 6페이지



제6장중성접접지방식과유도장해.xls

여기서, 공진 조건 이라면 Ig = 0 이므로

1식에 2식을 대입하여 정리하면

그러므로 

선로의 부분적 개폐라든가, 우천시 등의 경우 선로의 정전용량 C가 달라지므로

소호리액터에는 탭을 설치하여 리액터 값을 선로 변화에 따라 조정하여 사용한다.

라하는데 어떠한 경우에도 부족보상 상태로 사용해서는 안된다. 이유는 부족보상

상태에서 1선 지락 사고시 건전상에 이상 전압 상승이 발생되기 때문임

18페이지 중 7페이지
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5. 중성점 접지 방식 비교표

18페이지 중 8페이지
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[중성점 잔류 전압]

1. 개요

3상 대칭 송전선에 선로정수가 평형이라면 중성점 전위는 0이된다. 그러나 보통의 운전상태

에서도 선로정수가 완전평형을 이룰수 없으므로 약간의 전압이 남게된다.

2. 원인

1) 연가 불충분으로 인한 3상 대지 정전 용량 불평형

2) 과도 상태에서 차단기의 개폐가 3상 동시에 이루어지지 않아 3상간 불평형

3) 단선 사고 등이 발생할 경우

3. 잔류 전압식 유도

18페이지 중 9페이지
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4. 잔류 전압의 영향

1) 중성점 접지시 기본주파의 단상전류로 인한 통신선 유도 장해

2) 3상 4선식 Y결선에서 단상 부하의 전위 상승에 따른 절연레벨 상승 필요

5. 잔류전압의 방지 대책

1) 충분한 연가(선로 정수의 불평형 방지)

2) 각상의 불형형이 있을때 소호리액터 탭값을 각 상의 정전용량 합과 공진 시킴

[154[kV]의 송전선이 그림과 같이 연계되어 있다. 대지정전용량은 위 선 0.004[㎌/㎞],

가운데 선 0.0045[㎌/㎞], 아래 선 0.005[㎌/㎞]라 하고 다른 선로정수는 무시한다.]

(1) 잔류전압 En을 계산하시오.

(2) 잔류전압 En을 0[V]로 하기 위한 선로구성을 다시하고 이를 증명하시오. 

중성점 잔류전압을 0으로 하기 위해서는 Ca, Cb, Cc가 같아지도록 연가를 다시한다.

Ca = Cb = Cc = 0.605 + 0.605 + 0.6125 / 3 = 0.6075[㎌]

전체 선로길이가 135Km 이므로 45km 구간마다 연가를 실시하여 조정한다. 

Ca =  0.004 * 45 + 0.0045 * 45 + 0.005 * 45 = 0.6075[㎌]

Cb =  0.004 * 45 + 0.0045 * 45 + 0.005 * 45 = 0.6075[㎌]

Cc =  0.004 * 45 + 0.0045 * 45 + 0.005 * 45 = 0.6075[㎌]

18페이지 중 10페이지
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[전절연(Full insulation), 균등절연(Uniform insulation), 단절연(Graded insulation),

저감절연(Reduced insulation) 대해 설명하시오.]

1. 전절연(Full Insulation)

발․변전소 등의 전력계통에 설치되는 변압기나 전기기기는 계통에 발생하는 여러 형태의

이상전압으로부터 보호되도록 제작되어 있는데, 이때 각기기에 맞게 절연강도를 일일이

바꾸는 일은 설계표준화의 면에서도 바람직하지 않기 때문에 적당한 간격을 두고 절연계급

을 설정한 후 각 계급에 대응한 충격파 및 상용주파수의 내전압시험치를 제정, 이것에 의해

절연설계를 표준화하고, 주위의 조건에 맞추어 선택사용하는 방법이 널리 행해지고 있다.

절연계급의 각층은 수자에 의한 수로 나타내며 그 접속되는 계통의 공칭회로[kV]를 1.1로

나눈값과 절연계급의 수치가 일치하는 경우를 전절연이라 하며, 일반적으로 비유효접지

계통에 접속되는 권선에 채용된다.

2. 균등절연(Uniform Insulation)

단절연으로 하면 권선중성점측의 지권선 또는 철심에 대한 주절연치수를 단축할 수

있으므로 경제적이며, 특히 고전압으로 될수록 그 효과가 크다. 단절연에 대해서 중성점

단자의 절연강도가 선로단자와 같은 경우 및 △결선시의 권선절연을 균등절연이라 한다.

즉, 권선의 모든 부분이 대지에 대해 그 선로단자의 교류시험전압에 견디는 것을 말한다.

균등절연의 경우도 중성점피뢰기를 설치하는 것이 바람직하지만 경제적인 이유에서 Bushing 

보호 gap으로 대용시키는 일도 있다.

그때 gap의 길이는 정극성표준화 충격전압에 대한 50% flashover 전압이 기준충격절연강도의

83%로 되도록 선택한다. 특별히 지정하지 않으면 변압기 권선중성점단자의 절연강도는

균등절연으로 한다.

3. 단절연(Graded Insulation)

중성점 유효접지 방식의 송전계통에서는 변압기 권선의 경우 선로단으로부터 종성점까지의

전위 분포를 직선적이 되도록 설계하면 권선의 절연도 이에 따라 중성점에 근접함에 따라

순차적으로 저감할 수 있다. 이러한 절연방식을 단절연이라 한다. 

4. 저감절연(Reduced Insulation)

유효접지 계통에서는 1선접지 사고시 건전상의 대지전압이 비접지계통 또는 비유효접지

계통에 비해 낮으므로 정격전압이 낮은 피뢰기를 채용할 수 있다.

따라서 충격방전개시전압 및 제한전압도 저하하고 그에 협조하여 변압기 및 기타 기기의

절연을 저감할 수 있다. 절연계층의 수치가 공칭회로전압[kV]을 1.1로 나눈 값보다 낮은

경우를 저감절연이라 한다. 저감절연의 절연계급의 수치는 공칭회로전압의 약 80%로 되어

있고, 절연계급에서 1단 혹은 2단 저감되어 있다.

6. 저감절연 및 단절연 수치 예
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[유도 장해]

1. 개요

1) 정의

전력선이 통신선에 근접해 있을 때 통신선에 전압, 전류를 유도해서 여러가지 장해 발생

2) 종류

2. 정전 유도 전압

1) 송전선로의 영상 전압과 통신선과의 상호 정전용량의 불평형에 의해 통신선에 정전적

으로 유도되는 전압

2) 관련식 유도
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3) 정전유도 전압은 주파수 및 양선로의 평행길이와 무관, 전력선의 대지전압에 비례한다.

4) 연가가 완전하다면 Ca = Cb = Cc가 되어 Es = 0이되므로 정전유도는 없다.

3. 전자 유도 전압

1) 송전선에 1선 지락사고 등이 발생해서 영상전류가 흐르면 통신선과의 전자적인 결합에

의해서 통신선에 커다란 전압 전류가 유도됨

2) 관련식

3) 평상시에는 3상 평형이므로 I0 는 0으로 전자 유도장해가 없지만 지락고장시에는 상당히

큰 I0가 흘러 전자 유도장해가 발생, 통신장해를 일으킨다.

4) Em은 직접 구할수 없고 계산식으로도 구할 수 없으며 실험식에 의해 구한다.

(1) 실험식(카슨 폴라잭 식)

(2) 도면을 사용한 실험식 : 
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4. 유도 장해 경감 대책
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5. 차폐선의 차폐 이론

18페이지 중 15페이지



제6장중성접접지방식과유도장해.xls

6. 유도 전압의 제한값 및 장해 내용

7. 등가 방해 전류(EDC) 제한치

[그림과 같이 345kV 송전선 2회선의 각상과 정지회선의 1선간의 상호정전용량은

 Ca : 0.002μF/km Cb : 0.003μF/km, Cc : 0.004μF/km이다. 대지간 작용정전용량은

 Cs : 0.005μF/km이라고 할 때

1) 정지회선의 1선간에 생기는 상시 정전유도전압 Vs를 구하시오.

2) 송전회선의 1선지락시에 정지회선 1선간에 생기는 유도전압을 구하시오.]
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1. 상시 정전 유도 전압

  ≒ 24,642V

2. 1선 지락시 유도 전압

1선 지락시에 발생하는 유도 전압은 정전 유도 전압과 전자 유도 전압이 있는데 문제의 조건

에서는 전자 유도 전압을 계산하기 위한 상호 인덕턴스, 선로의 병행 길이, 기유도 전류가 

제시되지 않았으므로 전자 유도 전압은 구할 수 없다.

1) 직접 접지 계통의 1선 지락시 정전 유도 전압

           ≒ 37,642[V]
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2) 비접지 계통의 1선 지락시 정전 유도 전압

           ≒ 65,200[V]

18페이지 중 18페이지


