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번호 시험 항목 시험 목적 시험 평가

1 비중 재료 특성치
질량 동일부피
표준물질 질량 비

2 ASH Content
원료 배합비 
확인

고온가열 후 잔량 
무기물함량 측정

3
Tg
(유리전이온도)

내열(열적)
특성 평가

시료Glass상태에서 
Rubbery상태 전환
온도

4 경도
재료 딱딱한 
정도

물체의 단단한 
정도 

번호 시험 항목 단위 기준치 결과치 판정

1 비중 2.2∼2.4 2.276 양호

2 ASH Content % 66∼70 68.2 양호

3 Tg(유리전이온도) 
C 105이상 106.75 양호

4 경도 M-Scale 92∼101 97.4 양호

구 분 형상

Frequency(Hz)
50±5%Hz
47.5∼52.5

50±5%Hz
57∼63

50±5%Hz
95∼105

50±5%Hz
114∼126

공진발생
구 간
(mm)

A 2180∼2360 2000∼2120 1520∼1640 1400∼1520

B 2720∼2900 2480∼2660 1940∼2060 1760∼1880

C 3260∼3500 3020∼3200 2300∼2480 2120∼2300

Abstract - 고압 전력설비 기능과 설비보호를 위한 기술검토 및 사회
적 여건변동으로 변전소 구조와 기기배치 등에 따른 다양한 전력설비 
설계조건을 검토하여 전력설비 운영에 미치는 영향과 대책을 논한다. 

1. 서    론

  고압 전력설비의 요구되는 기능과 과전압 전력계통에서의 설비보호 
및  사회적여건 변동과 경제성, 기술적 특성을 고려한 전력설비 배치 등
에 따라 전력설비의 설계조건을 검토해야하고 이에 따른 전력설비의 운
영에 많은 영향을 미치게 된다.
 이에 전력설비의 설계조건을 검토하고 전력설비의 운영에 영향을 주었
던 사례를 소개하고 이의 대책을 논한다.

2. 본    론

  2.1 전력설비 설계조건 검토 배경
  고압 전력설비 보호를 위한 설비 재질과 변전소 형태에 따른 기기배
치와 운전구조 및 설비운전에 따른 공진 등을 검토하여 설비운영에 미
치는 영향을 검토하고자 한다.

  2.2 전력설비 설계조건 검토
  2.2.1 절연물 재질분석 
   ○ 절연물(고압스페이서) 자체 결함 검토
  절연물 단품 성능검증을 위해 제작사 시험장비 이용 검증시험  
 (시험규격 : KS M 3015 , 열경화성 플라스틱 일반 시험방법)
 실시
  - 스페이서 재질 분석 

 - 분석 결과

  2.2.2 기자재(GIB챔버 내 콘드) 공진 분석 
   ○ 공진해석 프로그램으로 공진영역 검증

  고압챔버의 콘드는 무빙 콘드와 고정콘드로 연결되어 있어 1

단 고정(B형상)이므로 60Hz주파수로 동작하는 길이는 2480∼
2660mm임(가스변압기 사용 콘드 길이는 1790mm이므로 60Hz 
공진 발생현상 없음)

  2.2.3 기자재(고압스페이서) 조립 방법 
  ○ 작업볼트 조임 기준(공장 작업 표준)

 

<그림 1> 기자재 조립방법(볼트 조임 기준) 
토크 조임 및 확인 작업 실시로 볼트체결에 의한 스페이서 크랙 
가능성 없음
(콘드 취부볼트 M10사용, 후렌지 취부볼트M16사용 철,강철기준)

 2.2.4 현장설치 및 운전구조 검토
  ○ 설치 구조

 

<그림 2> 접속재 하부연결 구조    <그림 3> 접속재 상부연결 구조

  ○ 고유 진동수 계산
    - 제 원

 

2011년도 대한전기학회 하계학술대회 논문집 2011. 7. 20 - 22



- 583 -

  - 계산결과

   - 형상별 발생 고유진동수

NO.1 MODE Bottom. NO.2 Middle. NO.3 Top.
A : 양단지지보  B : 1단지지, 1단고정보  C : 양단고정보

  2.3 전력설비 운영 적용 사례
  [○○변전소 가스변압기 고압가스 챔버 누기]
  ○○변전소 운전중인 154kV B상 주변압기 고압가스 챔버의 
가스 압력저하로 점검결과 154kV 고압가스 챔버의 가스가 누기
되는 이상이 발생되었다.
 - 제품 사양 : 단상 60Hz 154/23kV 20MVA, GF

  ○ 고장 발생 경위

가스변압기 B상본체 충진가스압력 : 1.3kg/cmG →1.46kg/cmG
와 Plug-in접속용 GIB챔버(4.5kg/cmG)분리용 고압스페이서 문
제 발생으로 GIB챔버 가스가 본체탱크로 유입되는 현상 발생

- Plug-in접속용 GIB챔버 압력저하 4.5kg/cmG→2.9kg/cmG
- 가스변압기 B상 본체 압력상승 : 1.3kg/cmG →1.46kg/cmG

  ○ 현장 점검
   - 가스변압기는 1차 Plug접속재가 상부에서 취부되는 구조로 
설치되는 특이점 존재(1차 케이블, 소켓, 플러그 하중이 외팔보 
형태의 Plug-in접속용 GIB챔버에 전달되고, 미세한 진동이 콘드
와 고정되는 1차 고압스페이서에 지속적인 충격을 가해 크랙발
생 가능성 존재) 가스변압기 Plug-in접속용 GIB챔버 해체 및 고
압스페이서 누기부위 확인시험(비누거품) 실시

 

<그림 4> 가스변압기 GIB챔버  <그림 5> 고압스페이서 누기부분

 - 고압 챔버외함 해체 후 스페이서에 염색침투 탐색제(PT)로 
크랙확인

 

<그림 6> 고압스페이서 해체       <그림 7> 고압스페이서 크랙 확인
 
○ 진동 측정( 가스변압기 #B상)
  : 변압기 본체(0.37mm/sec), Plug-in접속용 GIB챔버 진동량을 
측정한 결과 챔버 중앙부(2부위) 최대 진동량 측정됨(0.4mm/sec)

○ 현장 조치
신규 스페이서 교체 및 Plug-in접속용 GIB챔버 재조립 진공가압

○ 고압 스페이서 크랙 발생원인 검토
가스변압기 1차 고압스페이서 크랙 원인분석 실시결과, 현장설치 
및 운전조건에 의한 구조적인 문제발생 요인의 가능성이 높은 
것으로 분석

가스변압기 본체
(진동측정치: 
      0.37mm/sec)

(0.14mm/sec)    (0.4mm/sec)   (0.15mm/sec)
<그림 8> 운전조건에 따른 진동측정치

3. 결    론

  전력설비의 재질 및 설비의 현장설치 조건과 운전조건 특히 
전력설비 구조변경에 따른 진동측정 등의 설계조건이 설비운전
에 큰 영향을 미치는 것을 분석하였고, 적용 사례에서는 다음의 
대책을 적용하도록 하였다.
[보완방법 1]
콘드 고정위치 상호변경 : 본체-접속재간 고압 스페이서 연결점 
충격완화 목적
 - 현재 조립구조 : 본체 스페이서 -고정형(01), Plug-in 접속재  
                     -튜립형(02)
 - 변경 조립구조 : 본체 스페이서 -튜립형(02), Plug-in 접속재  
                     -고정형(01)
[보완방법 2]
고압 Plug-in 접속용 GIB챔버 하부에 지지대 추가 및 보강실시
(외팔보 지지구조 회피목적)

<그림 9> 설치조건 운전구조 보완대책
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