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Abstract - 재 변 소에서 일반 으로 사용되는 송변 기기 개폐장
치인 GIS(GAS Insulated Switchgear)는 연확보를 해 외함 내부에 
SF6 GAS가 충진되는 구조이다. SF6 GAS는 지구온난화 규제 물질에 
해당하는 가스로 아크  부분방  등에 의해 유독물질로 분해되는 특
징이 있어 개폐장치의 내부 연물로 친환경 매질로의 환이 실한 
실정이다. 최근 KEPCO는 25.8kV GIS를 체할 친환경 연 개폐장치를 
도입하고 시범 운 에 있으며, 그 결과에 따라 확  용할 방침이다.  

1. 서    론

   최근 지구 온난화 방지를 해 온실가스인 SF6 GAS의 감축 필요성
이 커지고 있다. 기존 GIS(GAS Insulated Switchgear)의 연매질인 
SF6 GAS는 ‘97년 교토의정서에서 지구온난화의 주범인 온실가스 6가지
(       ) 의 하나로, 량 수입에 의존하

고 있으며, 에 비해 기 오염의 향 정도가 40배에 이르고 있다.

  이에 따라 KEPCO는 이를 체할 친환경 연 개폐장치를 도입  개
발하기로 하고. 25.8kV 친환경 연 개폐장치  하나인 SIS(Solid 
Insulated Switchgear, LS산 )를 이천S/S 도기기 실증시험장내 실
제 계통에 2010년 12월에 설치하고, 시범 운 에 있다.
  본 논문은 25.8kV SIS 실계통 용과 련하여 용 방식  운  
최근 발생한 고장사례에 하여 기술하고자 한다.

2. 본    론

  2.1 25.8kV 친환경 절연매질 개발 현황
  친환경 연 개폐장치는 SF6 GAS 사용량 감축을 해 도입되었으며, 
25.8kV 친환경 연 개폐장치의 연매질은 고체 연, Dry Air, N2 GAS
가 선정되어 제작사별 개발이 시작되었다. 제작사별 개발 황은 <표 
1>과 같으며, 이외에도 선도, 명 기 (Dry Air), 동남(N2 Gas), 테크
로(고체 연, N2 Gas)는 자체 개발 비 이다. 그  LS산 은 고체
연방식을 개발 완료하여 2010년 12월에 이천변 소 도 실증시험

장내에 설치하고, 실계통에 병입하여 상용운 이다. 

<표 1> 제작사 개발 현황

   
  2.2 25.8kV 친환경절연 개폐장치 적용
  재 력계통에서 운 인 154kV 이천S/S #5M.Tr 2차측에 25.8kV 
50MVA 도 이블 연결을 한 모선용 SIS(Solid Insulated 
Switchgear)가 설치되었고, #1M.Tr에서 공 하는 장평D/L에 25.8kV 
630A 도한류기 연결을 한 Feeder용 SIS가 설치되어 있다. <그림 
1>은 25.8kV SIS 용 치도를 나타내고 있다.

<그림 1> 25.8kV SIS 적용 위치도

  2.2.1 SIS(Solid Insulated Switchgear) 적용기술 특징
  SIS는 SF6 gasless화로 친환경성 제고를 해 개발한 Epoxy 고체
연방식 개폐장치이다. 차단기, 단로기, 지개폐기 등을 일체화시킨 고압 
폐쇄배 반으로 각 구성 부품의 Module 설계를 통해 고체 연 주회로 
모선 구조를 실 하 으며 기존 GIS와 비교는 <표 2>와 같다.

<표 2> GIS와 SIS 비교

  2.2.2 SIS(Solid Insulated Switchgear) 구성
  154kV 이천변 소에 시범 용된 SIS는 개발도면 승인  내부 연
물 자체 신뢰성 시험을 우선 시행하 고, 조작회로는 IEC 61850에 따른 
감시, 제어, 계측, 보호가 가능한 IED(Intelligent Electronic Device) 기술
을 용하여 제어 이블 포설을 최소화 하 으며, 설비 방진단을 한 
부분방 센서를 필수 으로 용하 다. SIS는 기존 Switchgear의 차단
부 구동 Mechanism인 Spring Charging의 방식에서 벗어나, 재 여러 
Global 업체에서 개발 는 용 에 있는 Electro-magnetic 방식  
하나인 PMA (Permanent Magnet Actuator) Mechanism을 용하여 기
존 Mechanism보다 약 80% 이상 부품 수를 감소 시켰고, VI와의 이상
인 조합으로 인해 기계 , 기  특성을 향상시켰다.

GIS (Spring방식) SIS (PMA방식)

  <그림 2> GIS(左)와 SIS(右) 외형 사진 및 조작방식

  2.3 SIS(Solid Insulated Switchgear) 고장사례
  2.3.1 고장개요
  1) 보호계 기 동작사항 : #4M.Tr 51SN
  2) 고장원인 : 도 력설비 SIS 이블 속부 A상 연 괴
  3) 고장내용 : SIS 이블 속부 A상 연 괴로 #5M.Tr이 정 되었
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으나, 고장시 SIS 감시기능 장애로 분소에서 정 발생  장 기
기상태를 인지할 수 없는 상태에서 정 부하를 건 변압기로 복구조작 
하는 과정  51SN 동작으로 #4M.Tr 정 발생하 다.

<그림 3> 25.8kV SIS 고장 사진

  4) 고장발생시 장 계통상황 : SIS 고장 발생시 정  정보(EVENT)
없이 HT47 CB만 동작하 으며, SIS 상태 정보 송용 허  소손으로 
정보취득을 할 수 없었다.

<그림 4> 전력설비 고장발생 단선도

  2.3.2 고장원인 분석 및 복구
  1) 보호계 기 동작분석 : 고장 류는 15.9A(1차측 6360A)로써 9 
cycle 지속 후 Trip 되었고, 51N  51 요소는 고장발생 28ms 후 
Pick-Up 하 다. 고장과 동시에 #5M.Tr의 기존 보호반에서 86T 동작신
호를 133ms 동안 받은 것으로 보아 실제 이 신호에 의해 차단기가 
Trip된 것으로 단된다. 86T는 수동복귀 으로써 계 기 DI에 
133ms 동작후 복귀된 것으로 볼 때, 고장과 동시에 제어 이블에 
Surge가 유입된 것으로 단되며, 51N의 경우 상기 고장 류 발생 시 
한시 동작시간은 1.06 이다.
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<그림 5> 보호계전기(SIS HT47 CB) IED 고장기록 파형

  2) 고장발생시 IED 통신이상이 발생(FDR1,3,4,6, BS1,2)하 고, 이는 
고장 당시 써지에 의한 IED에 공 되는 DC 원의 문제로 추정된다. 
SIS HT47 CB 투입시 재 Trip 되었는데, 상기와 동일한 동작신호
(#5M.Tr 86T)에 의해 Sequence Trip 된 것으로 추정된다. 

<그림 6> SIS Main CB Logic

  2.3.3 문제점 및 대책
  1) 문제  : SIS 소손시 상태정보 송용 허 도 소손되어 분소
에서 #5M.Tr 정  인지  장상황 악을 할 수 없었다. 고장표시 팝
업창  싸이  경보, 정 부하, 보호계 기 등 미 표시되었으며, SIS 
보호계 기 동작 시 #5M.Tr 1,2차 CB가 동작하지 않았다. 도 실증
시험장 운 자 교육(SA, IED, 감시제어 등) 시행  고장이 발생하 다.
  2) 책 : 도 실증시험장내 장상황 악이 가능하도록 CCTV를 
설치하 으며, 동일유형 고장발생 시 분소 정 인지 기능을 보완하
다. SIS 상태 송용 허 를 분리하 다. 도 실증시험장 사업소 
운 자 교육을(SA, IED, 감시제어 등) 2회 시행하 고, SIS 손상 연
부품과 연계 력 이블(600SQ CNCO-W) 교체하 다.

<그림 7> SIS 계통분리 및 #5M.Tr By-Pass 연결 복구

  2.3.4 시사점
  설비고장의 원인은 이블 속부의 시공불량(멀티밴드 탈락)으로 불
완  에 의한 발열이 연물을 열화시켰고, 이는 개폐장치 연내력
을 하시켜 연 괴(고장발생)로 이어졌다. 앞으로 다양한 친환경 연 
개폐장치가 개발되고 실제 계통에 용되면 새로운 유형의 고장이 발생
할 것이다. 설비 운 자에게는 신설비에 한 지속 인 교육을 통해 신
속한 고장복구 능력이 요구되고, 제작사에게는 개폐장치의 제작품질과 
시공능력에 한 향상이 요구된다.    

3. 결    론

  력설비 세계시장의 수요는 성능  가격 주의 경쟁방식에서 환경
향 평가를 시하는 방식으로 변경되고 있으며, 모든 력기기 제품은 

환경 유해물질의 포함 여부  그 사용량의 기록이 의무화 되고 있다. 
이에 세계 각국에서는 앞다투어 친환경 연 매질의 가능성을 인식하고 
활발한 R&D 투자와 상용화를 추진하고 있다. 2013년까지 KEPCO는 기
존 GIS와 혼용하여 기기의 신뢰도  성능을 향상시키며, 2014년 이후
에는 친환경 연 개폐장치를 면 사용할 정이다. KEPCO는 로벌 
경쟁력 개폐장치 개발[기기의 Compact화, 경량화, Green(친환경), Global 
Standard화]을 유도하고, 극 으로 친환경 연 개폐장치를 KEPCO 계
통 용시켜야 할 것이다. 미래 친환경 고품질 개폐장치는 국내 력산업
을 한단계 도약시킬 것이며, 수입 체효과와 세계시장 선 할 수 있는 
기회로 제공할 것이다. 
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