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Abstract - 국내의 력수요는 지속 으로 성장 하고 있으며,  더불어 
력산업도 용량화, 고 도화하고 있고 력계통의 규모가 커짐에 따

라 고장 류도 증가하고 있기 때문에 이로 인한 사회  경제  도 
차 증 되고 있다. 한 최근에는 친환경  고신뢰도의 력계통을 

갖추도록 사회  요구가 증가하고 있다. 이에 정부와 한국 력공사는 친
환경 인 도 이블과 도 한류기라는 신기술을 력계통에 
용하여 운 함으로써 녹색기술의 사회  요구에 부응하고, 미래 력산
업을 선도하고자, 국내최 로 도 력기기 실계통 용을 하여 이
천 변 소 도 시범사업을 정부지원으로 한국 력이 주 하고 제작
업체가 참여하는 방법으로 추진하고 있다. 성공 인 도 력기기의 
실계통 용을 해서는 도 력기기에 한 실계통 운 시스템이 
반드시 필요한데, 본 논문에서는 이천변 소에서 설치 운 될 22.9kV 
도 이블과  22.9kV 도한류기의 실계통 병입과 련하여 국내 
력계통에서 운 하고 있는 SCADA 시스템과 호환할 수 있도록 계통

운 자 에서 설계한 국내최  도기기 실계통 운 모니터링시스
템을 소개하고자 한다. 

1. 서    론

  이천변 소에 시범 용된 도 이블  한류기가 제 기능을 수행
하기 해서는 냉각시스템 설치가 필수 이다. 한 냉각시스템의 상태
감시  제어를 해 냉각장치 감시제어시스템을 용하여야 하며, 냉각
장치 감시제어시스템을 안정 이고 효율 으로 운 하기 해서는 계통
운 시스템이 필요하다. 본 논문에서는 IEC61850이 용된 변 소자동
화(SA)와 도 력기기의 냉각장치 감시제어시스템간의 상이한 로
토콜로 인한 데이터 송수신 등의 애로 을 해결하고, 운   설비
운 담당자가 쉽고 빠르게 도 력기기의 고장상태를 악하여 신
속한 조치가 가능토록 설계된  도 력기기의 운 모니터링시스템
을 소개하고자 한다.

  1.1 이천변전소 초전도 전력기기 설치 개요
  이천변 소에 도제어동을 신축하여 도한류기, SIS, 도
이블․한류기 냉각설비  이들 기기에 한 감시시스템을 설치하고, 
도 이블시스템은 도 이블(약500m)  단말 2개, 간 속함 1

개로 이천변 소 부지내에 설치하 다. [그림1 참조]
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<그림 1> 이천변전소 초전도 전력기기 설치 개요도

2. 본    론

  2.1 이천변전소 초전도 전력기기 운영모니터링 시스템 설계 개요
   이천변 소의 도 력기기 운 모니터링 시스템의 기본개념은  
[그림2]와 같으며, 설계 차는 [그림3]과 같이 수행하 다.

<그림 2> 초전도 전력기기 운영모니터링 시스템 개념

고장 벨 정의 고장요소 악

데이터 수신방법 검토도 냉각장치 감시제어시스템 Protocol분석

도 력기기 운 모니터링 설계 완료

고장요소별 고장 벨 분류

<그림 3> 초전도 전력기기 운영모니터링 설계 절차

 2.2 초전도 전력기기 고장레벨 정의 및 고장요소별 레벨 정의
   도 력기기에 이상이 발생하거나 발생할 징후를 보이는 경우 
도 력기기를 계통에서 분리하고, 신속한 조치가 가능하게 할 수 

있는 도 력기기 운 모니터링 시스템을 구 하기 하여 고장의 
수 에 따른 고장 벨 범 를 구분하고, 고장 요소를 도출하여 고장요소
별 고장 벨을 정의하 다. 

  2.2.1 초전도 케이블 및 초전도 한류기 고장 레벨 정의
    도 력기기의 고장에 의한 정도를 기 으로 고장 벨을 
구분하 으며, 고장 벨별 고장수 은 [표1]과 같이 정의하 다. 고장
벨은 도 이블과 도 한류기에 공통으로 용된다.

<표 1> 초전도케이블 및 초전도한류기 고장 레벨

고장 벨 고장 수 비 고

1  심각한 문제가 발생한 험 수 고장

2  의주시가 필요한 경고   수 경고장

3  주의 수 주  의

  2.2.2 초전도 케이블(HTS) 고장 요소별 레벨 정의
    도 이블(HTS)의 각 부속 설비의 고장요소를 도출하고, 각 고
장요소에 상태의 정도에 따라 고장 벨을 지정하 다. 고장요소에 따른 
고장 벨 지정 내역을 [표2]에 나타내었다.
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<표 2> 초전도 케이블(HTS) 고장 요소별 레벨 정의(예)

설비 고장요소 상 태 벨

원측 /부
하측 단말

단말 Inlet/Outlet온도 High 1

이블 Inlet/Outlet온도 High 1

진공도 Low 1

단말 액체 질소부 압력 High 1

간 속함
진공도 High 1

Inlet/Outlet 온도 High 1

이블 진공도 High 1

Reservior

내부 압력 Low 2

내부 압력(압력조 히터 1구동시) Low 3

내부 압력(압력조 밸 구동시) Low 3

순환 펌
순환 펌  출구 압력 Low 2

질량 유량 and 차압유량 High and Low 3

  2.2.3 초전도 한류기(SFCL) 고장 요소별 레벨 정의
   도 한류기(SFCL)의 고장요소에 따른 고장 벨 지정 내역을 [표
2]에 나타내었다.

<표 3> 초전도 케이블(SFCL) 고장 요소별 레벨 정의(예)

설비 고장요소 상 태 벨

냉각조

액체질소 온도
2차 상한선 과 1

1차 상한선 과 2

내부 압력
High 2

Low 3

액체질소 벨
2차 하한선 미만 2

1차 하한선 미만 3

진공도 Low 3

Heater 소비 력 High 3

냉동기

압축기 동작 여부 동작 정지 2

압축기 Error error신호 2

냉각기 Error error신호 2

온도 High 3

 2.3 초전도 전력기기 냉각장치 감시제어시스템 Protocol 분석
   도 이블  도 한류기 설비는 부속설비로 냉각장치를 포
함하고 있으며, 냉각장치 감시제어시스템이 냉각장치의 상태감시, 제어
를 담당하도록 되어있다. 도 이블  한류기의 냉각장치 감시제어
시스템은 각각 별개의 OS  로토콜로 운 되고 있으며, IEC 61850 
로토콜을 사용하는 IED와 데이터의 송수신을 해서는 별도의 방법이 
필요하다. 

 2.4 초전도 전력기기 운영모니터링시스템 설계
  2.4.1 고장레벨에 따른 IED 및 SCADA 조치사항 설정
    2.2.1에서 정의된 도 이블  도 한류기의 고장요소에 따
른 고장 벨을 냉각장치 감시제어시스템에서 수신하여 IED  SCADA
는 각 고장 벨별 필요한 조치[표4 참조]를 수행토록 구 하 다.

<표 4> 초전도 전력기기 고장레벨별 조치사항

고장 벨 조 치 사 항 비고

1

ㅇ 도 력기기 계통에서 즉시 분리
  - Bypass CB투입
  - 도 이블/ 도한류기용 CB차단
  - SCADA에 EVENT 송  HMI에서      
    기기 CB상태변경
ㅇ 설비운 담당자에게 e-mail 송

e-mail은 
냉각장치 
감시제어시
스템에서 
발송

2
ㅇ SCADA에 EVENT 송 
ㅇ 설비운 담당자에게 e-mail 송

“

3
ㅇ SCADA에 EVENT 송
ㅇ 설비운 담당자에게 e-mail 송

“

  2.4.2 고장레벨 수신 방법(냉각장치감시제어→IEC61850기반의 IED)
    냉각장치 감시제어시스템의 로토콜은 IED에서 사용하는 
IEC61850이 아니므로 데이터를 수신할 수 없다. ( ,  한류기 냉
각장치 로토콜은 Modbus임). 따라서 IED와 냉각장치 감시제어시스템
을 Hardwire로 연결(IED측에 3line용 단자할당, 단자별 고장 벨 지정)
하는 형태로 구성하여 데이터를 수신할 수 있도록 설계 하 다.

IEC61850

RCC : 급전소
SCC : 급전분소

Ethernet
Switch

DNP

감시제어시스템 감시제어시스템

<그림 4> IEC61850기반 초전도계통운영시스템 구성도

  2.4.3 급전운영담당자에게 고장정보 e-mail 전송
    고장이 발생시 고장 벨 정보만 SCADA로 송됨으로 운 담
당자는 실제 고장설비  원인 악이 곤란하다. 따라서 상세한 고장정
보(고장설비  원인)를 e-mail로 보냄으로써 상황 악을 쉽게 악하고 
신속한 조치가 가능하게 하 다.

<표 5> 초전도 전력기기 고장시 고장정보 e-mail전송(예)

이천변 소 도 력기기 고장 정보

고장 벨 1  (HTS) 발생일시 2011.5.20

고장설비 간 속함 고장요소 진공도

설비상태 High 조치요구사항
Bypass CB투입 
HTS CB 차단

3. 결    론

  국내외 으로 친환경 녹색기술로 주목받고 있는 도 이블과 
도 한류기의 안정 인 실계통 운 을 해서는 먼  도 력기기

의 기 인 특성을 고려하여 기존의 기 인 보호  운 방식을 
용하 으며, 도성을 고려한 냉각상태에 하여 이천 도시범사업
에서 새로운 보호  운  방식을 제한하 다. 제안한 방법은 IEC 
61850기반 변 자동화 특성을 활용하여 도 력기기의 냉각상태에 
하여 계통 운 자가 쉽고 안정 으로 감시  운 할 수 있도록 하
다. 
  국내 최 로 이천변 소에 시범 설치한 22.9kV 도 이블  
도한류기에 하여 실제로 국내 력계통에서 운 인 SCADA 시스템
과 호환  연계할 수 있도록 이천 도 력기기 운 모니터링시스
템을 용함으로써 실계통 운 담당자가 새로운 기기에 하여 능동
이면서 안정 인 력공 이 가능할 것으로 기 된다. 한 도 력
기기의 고장 발생시 쉽고 빠르게 고장복구가 가능하도록 시스템을 설계
하 다. 향후, 이천 도시범사업 련하여 도 력기기의 안정
인 운 은 국내 력계통의 도 력기기의 실계통 병입  상용화 
기술을 한단계 끌어올릴 수 있는 요한 석이 될 것으로 기 된다.
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