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ABSTRACT

  Urban Railway was used importantly with transport for several decades. This transportation 

facilities used electricity. When the breakdown occurs, social, the economic loss is enormous. In 

addition to, the power equipment was ageing. We need preventive diagnostic monitoring system 

in order to prevent breakdown of power equipment.   

   In this paper, we investigates characteristic and breakdown type of the Urban Railway power 

equipment. Through the this research, we can contribute in the operation which power 

equipment is efficient of the Urban Railway.

------------------------------------------------------------------------- 

  

1.  서  론

    도시철도는 수십년간 사람들의 중요한 운송수단으로 사용되어지고 있으며 이 도시철도

를 운영하는 동력은 대부분 전기를 사용하고 있다. 그러나 도시철도 동력인 전기에 의한 

사고가 발생 시 사회적, 경제적 손실이 발생하고 있다. 또한 최초 설치된 도시철도 전력설

비는 수명연한이 되어가고 있어 언제 불시에 사고가 발생할지 모르는 실정이다. 따라서 전

력설비 사고를 미연에 방지하고 최적의 교체시기를 제공하기 위하여 전력설비의 상태를 감

시진단하는 기술이 필요하게 되었다. 

    본 논문에서는 도시철도 설비에 관한 특성을 조사하여 도시철도 전력설비 감시진단을 

위한 특성을 분석하고자 한다. 이를 바탕으로 수명연한이 되어가는 도시철도 전력설비의 

효율적인 운전에 기여하며 사고를 미연에 방지하여 피해를 줄일 수 는데 기여 할 것으로 

예상된다.

2.  본  문

2.1 도시철도 전력설비 개요

    

   도시철도의 전력설비는 운영하는 주체나 설치시기에 따라 다소 차이는 있지만 일반적으

로 다음과 같은 구조를 갖는다.
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   변전소는 3Km~3.5Km 간격으로 배치되어 있으며, 전기사업자로부터 22.9KV를 수전하

여 전동차 및 역사에 전기를 공급하는 설비로 원활한 이용과 신속, 정확한 제어 및 전구간

의 변전소, 각 역사 전기실들을 전력사령실에서 원방감시제어와 자료취득시스템 (SCADA 

: Supervisory Control and Data Acquisition)으로 제어, 감시할 수 있도록 되어있다. 도

시철도의 전력공급체계는 3~4개 역당 1개소의 변전소와 1역당 1개소의 전기실로 구성되

어있다. 

   변전소는 한국전력으로부터 교류 22.9KV 전력을 수급하여 전동차에 직류 1500V를 공

급하고, 교류 6.6KV를 각 역사 전기실에 공급하여 일반전력에 사용하고 있으며, 각 역사

의 전기실에서는 6.6KV 전력을 교류 380V 및 220V로 변성하여 조명, 냉·난방, 환기설비 

등 각종 일반부하 및 동력설비에 사용하고 있다. 또한 각 변전소와 변전소간에는 22.9KV 

연락송전선로를 각 전기실과 전기실 간에는 연락고압배전선로를 설치하여 상호교환 급전이 

가능한 네트웍 구성 망을 형성하고 있다.

그림 1 도시철도 전력설비 개념도

   그림 1에서 보는 것처럼 전기사업자로부터 수전된 전기를 안정적으로 공급하는 것이 

무엇보다 필요하다. 특히 이중 변전설비는 크게 4가지 요소로 구별되어지는데 교류차단기

반, 변압기, 정류기 그리고 직류차단기반으로 구성되어진다.

   도시철도 전력설비에 대한 공식적인 사고통계는 발표된 것이 없지만 변전설비에서 절연

열화에 의한 장애, 사용자에 의한 인적 장애 등을 종합하면 국내에서 지난 10여년간 통계

를 따르면 매년 평균 약 5건 이상 장애가 발생하고 있으며 차단기와 변압기에서 주로 사

고가 발생하고 있는 것으로 알려져 있다. 또한 발생빈도가 점진적으로 증가하고 있는 추세

로 적은 인원으로 전력설비를 감시 진단하는 것이 매우 어려운 실정으로 이에 따른 대안이 

필요하다. 



2.2 기존 대용량 전력설비 감시진단 시스템

    

   도시철도 이외에 대용량의 전력설비를 사용하는 전기사업자는 이미 10여년 전부터 전

력설비 감시진단 시스템을 운영해오고 있다. 다음 그림은 전기사업자가 운영중인 대표적인 

감시진단 시스템의 예이다.

그림 2. 기존 감시진단 시스템 예

   위 그림에서 보는 것처럼 전기설비 감시진단 하기 원격감시 시스템은 센서부분, DAS 

(Data Aquisition System)와CCU(Communication Control Unit)부분 그리고 Sever 부분

으로 구성되어 있다.

   시스템에 적용되는 센서는 크게 변압기용, 차단기용, 모터용 센서로 나눌 수 있다. 변압

기에는 유중가스 센서와 설비의 다양한 특성을 측정하기 위한 CT, PT등이 부착되어 있다.  

차단기 및 모터의 경우 차단기내 부분방전을 측정하기 위한 부분방전센서, GIS의 SF6 가

스밀도센서 그리고 모터의 3상 전류 센서 등으로 구성되어 있다.

    DAS는 전기설비 원격감시를 위한 예방진단 시스템의 실제 적용 대상인 변압기, 차단

기 그리고 모터에 부착되어 있는 센서로부터 측정하고자 하는 데이터를 취득하여 CCU가 

인지할 수 있는 신호로 변환하여 전송하는 장치이다. CCU는 DAS의 모든 데이터베이스를 

관리하고 통신을 하는 장비로 Server에 Optical LAN 통신으로 데이터를 전송한다.

   서버는 데이터베이스 및 Web 서버로 구축되고, CCU로부터의 각종 운전 데이터를 수

신하여 전기설비에 설치된 센서나 이상검출장치의 데이터를 상시로 모니터링하고, 데이터

의 절대값이나 데이터의 변화경향으로 전기설비의 이상을 검출하여 경보를 발생한다. 또한 

서버에는 진단을 위한 Expert System이 설치되어 모니터링 프로그램에서 이상상태가 발



생하면 자동으로 또는 운전자의 요구에 의해 이상의 원인과 이상의 정도를 진단하는 프로

그램으로, 전문가의 진단지식을 지식 베이스에 구축하여 추론한다.

2.3 도시철도 전력설비 감시진단 시스템 구성 특성 및 제안

    

   도시철도 전력설비를 감시진단하기 위한 시스템을 구축하기 위해서는 기존 구축된 전기

사업자의 것과는 다음과 같은 차이가 있다. 첫째, 전력설비의 운영전압과 용량에서 차이가 

있다. 전기사업자는 대부분의 변전소가 365kV 아니면 154kV로 구성되어 있는 반면, 도시

철도 전력설비 변전소는 대부분이 22.9kV의 전압으로 되어 있다. 이것은 곳 설비가 상대

적으로 크기와 용량이 작다는 것을 의미한다. 둘째, 전기사업자는 전력공급을 대부분 교류

를 사용하지만 도시철도 전력설비는 교류를 수전하여 대부분 직류로 공급하고 있다. 따라

서 전기사업자가 가지고 있지 않는 변류기, 직류차단기 등의 설비가 존재하며 또한 사고 

시 파급효과가 크다. 셋째 전기사업자의 변전소는 대부분 옥외 및 사람이 드문 산간지역에 

위치하지만 도시철도 전력설비는 대부분 도심 한가운데 지하공간에 존재하는 경우가 많다. 

마지막으로 전기사업자는 중요설비를 유인운전하지만, 도시철도는 무인운전하는 경우가 많

다. 

   이와같은 특성을 고려해 볼 때 구성되는 도시철도 전력설비 감시진단 시스템 구성의 예

를 다음과 같이 나타내었다.

그림 3. 도시철도 전력설비 감시진단 구성 예

 

  위 그림에서 보는 것처럼 제안한 도시철도 전력설비 감시진단 시스템은 첫째 시스템의 

신뢰도를 고려하여야 한다. 특히 도시철도 설비는 도심 한가운데 지하 공간에 위치하고 있

기 때문에 불의의 장애에 의한 많은 경제적 사회적 손실을 야기 할 수 있기 때문에 신뢰도 



높은 시스템을 구축하여야 한다. 따라서 사고와 밀접한 관계가 있는 변압기, 차단기, 정류

기를 주요 대상으로 선정하였다. 다음으로는 유지보수 관리 및 경제성을 고려하여야 한다. 

특히 소수의 운전원이 다수의 설비를 관리하고 용량이 적은 전력설비가 운전되고 있는 것

을 고려하여 저가의 센서를 활용하여 특성 있는 부분방전 신호를 추출하고, 기존 CT, PT 

및 온도센서를 고려하여 신호를 측정하여 분석하는 시스템이 적합할 것으로 고려된다. 마

지막으로 편의성을 고려하여야 한다. 측정된 데이터는 본사에서 위치한 Server에 데이터가 

저장되고 유지 보수하는 운전원들이 필요한 시기에 적합한 조치를 취하여 사고를 방지하고 

적합한 유지보수가 이루어지기 위하여 다양한 분석이 들어간 알고리즘을 내장하여야 한다.

3.  결  론

    

   도시철도 전력설비의 사고 시 파급되는 경제적, 사회적 비용을 고려하고, 수명연한이 

된 전력설비를 교체함에 따른 비용 절감 등으로 인해 전력설비를 감시진단의 필요성이 대

두되고 있다. 그러나 도시철도 전력설비는 기존 전기사업자가 운영중인 전력설비와 전압

Class, 전압의 종류, 변전소 위치, 운전방식 등에서 차이점이 있다. 또한 기존 전기사업자

가 운전중인 감시진단 시스템은 신뢰도, 유지보수 및 경제성, 편의성 등에서 차이가 있기 

때문에 도시철도 전력설비 만의 특성이 있는 것으로 분석되어졌다. 도시철도 전력설비 감

시진단 시스템이 도입되면 경제성 및 안전성이 높아지고 향후 도시철도 전력설비에 준하는 

대용량 수전설비를 가지고 있는 공장, 아파트 등에 적용이 가능하사고 방지 및 비용 절감

에 큰 도움이 될 것으로 기대된다.
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