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시험순번
PGA*(g)

검사항 비 고
수평 수직

P-1 0.065 0.0325

○ 부품의 손  탈락

○ 캐비닛 간 공간  간섭

○ 지진가속도의 증폭비

○ 매 시험 후
   검사항 
   평가

○ 3방향 동시
  가진

P-2 0.065 0.0325

P-3 0.065 0.0325

P-4 0.065 0.0325

P-5 0.065 0.0325

P-6 0.130 0.065

시험순번
PGA

*
(g)

검사항 비 고
수평 수직

F-1 0.26 0.13

○ 부품의 손  탈락

○ 캐비닛 간 공간  간섭

○ 지진가속도의 증폭비

○ 매 시험 후
   검사항 
   평가

○ 3방향 동시
  가진

F-2 0.52 0.26

F-3 0.78 0.39

F-4 0.91 0.455

F-5 1.04 0.52

Abstract - 대표적인 전기설비 중의 하나인 보호배전반을 대상으로 6
자유도 진동시험대를 이용하여 입증시험과 파괴한도시험을 통해 보호배
전반의 내진성능을 평가하였다.

1. 서    론

  우리나라는 1985년 멕시코 지진에서 나타난 인명  재산상의 피해를 
계기로 1988년 국내 계법령에 내진설계 련 조항이 처음으로 명기되
면서 의무 으로 내진설계가 시작되었다. 1990년  후반에 들어서면서, 
한반도 주변 국가인 만, 일본  국 등에서 발생한 규모 지진으로 
인하여 기설비에 큰 피해가 발생한 바 있으며, 국내에서도 소 규모
의 지진활동이 증가 추세에 있어 기설비와 같이 지진피해 발생 시 
효과가 큰 주요 산업설비에 한 정부  산업계의 체계 인 책 수

립이 요구되고 있다.
  따라서 본 연구에서는 정부의 지진재해 비정책에 부응하기 하여 
주요 기설비 의 하나인 보호배 반을 상으로 진동 시험을 통하
여 내진성능을 평가하 다.

2. 본    론

  2.1 시험대상
  본 연구 상의 배 반은 미국의 원자력발 소와 산업설비의 내진성능
평가에 용되는 SQUG(Seismic Qualification Utility Group) GIP 
(Generic Implementation Procedure)와 DOE(Department of Energy)의 
SEP(Seismic Evaluation Procedure), 그리고 일본 변 설비의 내진설계
기 인 JEAG5003에서 밝혔듯이 충분한 내진성능을 보유하고 있기 때문
에, 본 시험에서는 평가 상 배 반 내의 부품 탈락과 손 등 부품과 
넬의 구조  건 성을 주 평가 상으로 하 다.

<그림 1> 진동시험대 상의 보호배전반

  2.2 평가기준지진
  보호배 반의 내진성능시험을 하여 용한 평가기 지진은 한국
력공사가 2001년도에 수립한 송변 설비 내진설계기 의 표 설계응답
스펙트럼이다. 송변 설비 내진설계기 의 표  설계응답스펙트럼은 
기설비의 내진등 에 따라 구분하여 용되는데 취 압이 345kV 이
상인 설비는 내진 I 등 으로, 345kV 미만인 설비는 내진 II 등 으로 
분류된다.  본 평가 상인 보호배 반은 154kV 이하 이기 때문에 내진
성능시험 시, 내진 II 등  붕괴방지수 의 표  설계응답스펙트럼을 
용하 다.  내진 II 등  붕괴방지수 의 설계지반운동은 평균 재 주기 
500년의 지진 지반운동으로서 일반 으로 내진성능평가 시 국내,외에서 
리 용되는 평가기 지진이다.  그림 2는 각 감쇠비 별 평가지진 응

답스펙트럼을 보여주고 있다.
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<그림 2> 평가지진 응답스펙트럼

  2.3 진동대 시험방법
  본 연구에서는 진동 시험에 의해 보호배 반의 내진성능  내진성
능 한도를 확인하기 하여 입증시험과 괴한도 시험을 수행하 다. 입
증시험은 IEEE 344 std.의 규정에 따라 평가기  지진동 1/2 수 의 지
진을 5회 입력하고, 평가기  지진동을 1회 입력하여 진동  시험을 총 
6회 수행하 으며, 표 1은 입증시험과 련된 시험조건을 나타내고 있
다. 괴한도시험은 표 2와 같이 최  수평방향 지진가속도를 1.0g까지 
증가시키며 총 5회 수행하 다. 국내외 시험  경험자료에 의하면 보호
배 반은 실제로 1.0g 이상의 내진성을 보여 그 이상의 지진가속도까지 
괴한도시험을 수행하여야 하나, 국내 기설비의 내진설계기  지진가

속도의 크기가 0.13g 이고, 1.0g 이상의 지진은 국내에서 발생할 가능성
이 거의 없기 때문에 본 시험에서는 1.0g까지만 고려하 다.

<표 1> 입증시험

<표 2> 파괴한도시험

※ PGA
*
(Peak Ground Acceleration) : 주기 가속도
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치
가속도 증폭비

수평 X방향 수평 Y방향 수직 Z방향

하  부 1.0 1.0 1.0

앙부 1.3 2.0 -

상  부 2.0 2.4 1.4

  2.4 입력 지진파
  입증시험과 괴한도시험에 입력될 지진 형은 5% 감쇠의 평가지진 
응답스펙트럼을 요구응답스펙트럼(RRS, Required Response Spectrum)
으로 설정하고, 이를 포 하는 시험응답스펙트럼(TRS, Test Response 
Spectrum)과 시간이력 인공지진을 작성하 다. 진동 시험에 입력될 시
간이력 인공지진 작성 시, IEEE 323 Std.의 규정에 따라 요구응답스펙
트럼에 10%의 여유도를 추가하 으며, 인공지진의 총 가진 시간은 25.6
이다. 그림 3은 진동 시험에 입력될 시간이력 인공지진을 도시하고 
있으며, 그림 4는 시험응답스펙트럼이 요구응답스펙트럼을 포 함을 보
여주고 있다.
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<그림 3> 시간이력 인공지진
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<그림 4> 요구 및 시험응답스펙트럼의 비교

  2.5 가속도 증폭비
  진동 시험시 보호배 반 내 주요 치의 가속도 증폭비를 평가하기 
하여 가속도계를 각 방향별로 8개소에 설치하 다. 보호배 반의 입증
시험과 괴한도시험을 수행하면서 계측한 보호배 반 내부의 가속도 
증폭비는 표 3과 같다. 표 3에서 알 수 있는 것처럼 수평 Y방향이 수평 
X방향에 비하여 가속도 증폭이 크게 나타나고 있는데 이는 보호배 반 
내 주요 부품이 설치된 의 강성이 수평 X방향에 비하여 상 으로 
약한 수평 Y방향으로 주요 진동모드가 나타나기 때문이며, 수직 Z방향
에 한 가속도 증폭은 기존의 연구결과와 동일하게 비교  작은 것으
로 나타났다.
  본 시험에서 나타난 가속도 증폭비는 일본 JEAG 5003에서 보여  배
반류 가속도 증폭비 2.5이하와 거의 유사한 것으로 나타났으며, 시험
상인 보호배 반이 내진 에서 잘 제작된 기설비 임을 나타내고 
있다.

<표 3> 보호배전반의 가속도 증폭비

3. 결    론

  본 연구에서는 보호배 반을 상으로 진동 에 의한 내진성능시험을 
수행하고, 내진성능을 평가하 다. 보호배 반의 입증시험 수행 결과, 보
호배 반은 평가기  지진동 하에서 부품의 탈락과 넬 간의 공간  
간섭 없이 내진안 성을 유지하는 것으로 나타났다. 한, 괴한도시험 
결과에서도 보호배 반은 지표면 가속도 기 으로 1.0g 이상의 지진에
서도 내진안 성을 유지하는 것으로 나타나, 미국 SQUG GIP  DOE 
SEP와 일본 JEAG 5003에서 밝힌 것처럼 보호배 반 자체는 상당한 수
의 내진성능을 보유하고 있음이 확인되었다.
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