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Abstract

Recently,Therehavebeenmanyattemptstooptimizeenergyusageinbuildings

andhousesusingInformationTechnology(IT)andthetypicalimplementationcan

befoundinIntelligentBuildingandZeroEnergyBuilding.Thesekindsofbuildings

needtoforecastthebuildingloads,estimatethecapacityrequirementforpower

supply,anddecidethecapacityofthemaintransformerofthebuilding.Currently,

thecapacity ofthemain transformerhasbeen decidedjustusing typicalload

estimation method notconsidering theload characteristicsand patterns.In this

paper,weproposeanew loadestimationmethodconsideringtheloadcharacteristics

andpatternsofthebuiliding.Theproposedmethodwasappliedtoactualmail

centerandverifiedthefeasibilityofapplicationtoactualdesignofbuildings.
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1.서론1)

특고압 수용가의 수변 설비를 계획하고 설계

하는 과정에서 단히 요한 차 의 하나가

해당 수용가의 부하 용량에 합한 변압기의 용량

을 산정하는 것이다[1].변압기 용량을 수용가의

체 설비용량과 비슷하게 산정한다면,수변 설

비 투자비는 이에 따라 증가하게 되며,경부하 운

시에는 변압기의 손실이 과도하게 늘어나는 결

과를 래하게 된다.따라서 기 시설투자나 이후

설비 운 시의 경제성을 고려할 때, 정한 변압기

용량 산정은 필수 이며,반드시 수용가별 부하특

성을 고려한 수용률 계산이 이루어져야 한다[2].

* 강원체신청 원주 우편집 국

** 강원 학교 기 자공학부 박사과정

***강원 학교 기 자공학부 교수,교신 자

본 연구에서 제안된 방법을 용하게 될 우편집

국의 경우, 재 국 으로 22개 우편집 국

물류센터가 가동 에 있으며 많은 력을 소비하

는 수용가임에도 불구하고,부하특성에 맞는 수변

설비용량 산정 기 이 제시되어 있지 않고 있

는 실정이다[3].지 까지는 우편물 분류를 한

동력부하 우편기계 등 우편집 국의 부하 특성

을 감안하지 않고,일반 기설비 수용률을 용하

고 있어서 우편집 국 수변 설비 용량이 과다

설계되어 운 되고 있는 문제 이 나타나고 있다.

앞에서도 언 하 듯이 과다한 수변 설비 용량

선정은 국가 재정을 바탕으로 설치 운 되고 있는

우편 집 국의 기 설비 투자비 증 뿐 아니라,

운 과정에 있어서,수변 설비의 유지,보수비용

의 증가로 인해 이용 효율성이 해되고, 력 손

실에 의한 에 지 소비도 증 되고 있다.

한 로 원주 우편집 국의 부하는 크게 우편기

계 동력설비와 나 어진다.동력설비부하가
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체부하의 31.25%를 차지하고 있으며,냉ㆍ난방 설

비 등은 일반 동력의 46.88%를 차지하고 있다.

1999년 역시 도단 까지 집 국이 설치되면

서 우편집 국 신설단계에서 수변 설비에 수용

률 산정 필요한 부하 자료가 무한 상태 으므로,

우편집 국의 동력부하 작업 특수성을 감안하

지 못한 상태에서 부분의 우편집 국 수변 설

비 용량이 과다하게 설계되어 용되었다.따라서

본 논문에서는 강원도내의 2개 우편집 국과 국

16개 집 국의 우편기계 동력설비의 부하 특수

성을 악하고,우편집 국 이후 2007년 3월까지의

부하 자료를 분석한 후 새로운 부하법을 제시하여

우편집 국 특성에 맞는 변압기 용량을 선정하고

자 한다.

본 논문에서 우편집 국의 수변 설비 설계 시

매우 요한 수용률을 분석하여 비부하를 재산

정하고 우편집 국의 정한 수변 설비 용량을

제시하고자 한다.특별히 본 연구진은 공동 자가

근무하고 있는 강원체신청 원주우편집 국의 상황

을 상세히 악하여 이를 개선하고자 본 연구의

상으로 원주우편집 국을 상으로 제안한 방법

을 용하 다. 이는 향후 신설 되는 각 지역의

집 국 물류센터의 수 설비 계획 시 참고자료

로 활용할 수 있을 것이며,제시된 새로운 부하법

을 우편집 국 수변 설비 설계에 용함으로써

기 투자 산을 감하고,설비의 효율 인 이용

에 지 약에 도움이 될 것으로 기 한다.

다음은 국에 설치되어 재 운 하고 있는

집 국의 변압기 용량 황이다.

표 1. 국우편집 국 수 용량 황

순

번
집 국명

수 용량

(kw)

순

번
집 국명

수 용량

(kw)

1 강릉 1,000 10 순천 1,350

2 고양 1,900 11 안동 900

3 주 1,950 12 원주 1,600

4 구 3,100 13 의정부 3,250

5 부산 3,100 14 제주 1,200

6 부천 3,200 15 진주 900

7 서울 2,600 16 창원 1,900

8 성남 1,900 17 청주 1,450

9 수원 1,500 18 주 1,450

합 계 34,250

2.일반 인 수변 설비 설계 기

수변 설비 설계시 부하량을 선정하여,변압기

용량을 결정하는 요한 요소로는 수용률이 있다.

수용률이란 최 수용 력과 부하설비의 정격용량

의 합계와의 비를 말하며,수용가의 수변 설비의

용량결정 즉 변압기 용량 한 의 배 설비 등

을 설계,건설하는데 있어서 최 의 정격용량을 선

정하기 한 매우 요한 요소이다.

수용률[%]=
최대수용전 [kW]
총설비용량[kW]

×100[%]

수용가의 최 수용 력은 등/ 열,동력,우

편기계 등 기부하의 합계의 총 설비용량[kW]보

다 다.

우편집 국의 경우,일반 인 수용률의 기 은

냉난방 면 ,우편기계의 처리 시간 ,우편 작업

과 련된 기기 등/ 열의 운 에 따라 조건

이 달라지기 때문에 일률 으로 용하지는 않으

나, 정한 수용률 기 을 정립하는 것은 합리 인

수변 설비의 설계는 물론이고,설비의 운 ,유지,

보수 에 지 약 측면 등에서도 매우 요한

선결조건이라 할 수 있다.더욱이 이것이 변압기

용량,계약 력,요 용 력 등과 련되는 매우

요한 지표로 평가되며,부하조건에 알맞은 수용

률을 용하는 일은 합리 인 설비계획 설계를

하여 매우 요한 작업이라고 할 수 있다.

부하량에 따른 수 설비 용량은 단지 수요 력

(kW)값뿐 아니라,수 (책임한계선)에서의 역률

에 따라 력요 에도 향을 미치기 때문에 이

총합역률을 어느 정도로 정하는가가 용량 결정의

기본이 된다.이상 으로는 총합 역률 100%가 바

람직하나,이를 해서는 역률개선 설비비가 증

하게 되므로 보통 총합역률은 90～95%를 표 으

로 하는 것이 일반 이다.수 설비 용량 결정이나

배 선,실내 배선을 실시할 경우,설치되어 있는

총 부하용량으로 설계 하면 과다한 시설 공사를

하게 되므로 수용률을 용하여 설비용량으로부터

정한 변압기 용량을 결정한다.수용률 용기

은 건물종별,부하종별 등에 따라 종 의 설계 경

험이나 지식 는 각종 데이터 등을 참고해서

용하는 것이 바람직하다.

수변 설비 설계시,변압기 용량은 동시에 사

용되는 각종 기부하(kW)를 합계하여 이를 피상

력으로 환산한 것이다.피상 력(kVA)은 부하

력(kW)을 부하역률로 나 어서 계산하게 된다.일

반 으로 부하의 총 역률은 콘덴서 설치 포함

90% 정도이므로 부하(kW)의 합계를 0.9로 나 고

이 값에다 10～20%의 여유를 보아 변압기 용량

(kVA)을 정한다.

3.표 부하법에 의한 우편집 국 산정부하

표 부하법은 일반 인 부하산정에 사용되는
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방법으로 단 면 당 표 부하에 의한 것이며,기

본설계 시 건축물 용도나 건축물의 등 에 따라

부하산정 기 이 다르게 용되어지고,부하 종류

별 부하 도(VA/㎡)를 기 으로 유사건축물을 분

류하여 수용가 체의 부하를 추정한다.

우편집 국의 경우, 기설비 설계기 에 의해

설비 부하용량 산정은 건축물의 종류 부분에

해당하는 표 부하[VA/㎡]에 바닥면 을 곱한 값

에 합계와 별도 가산된 부하량을 합계하여 산정한

다.

표 부하법에 의한 부하용량을 구하는 식을 표

시하면 다음과 같다.

설비부하용량=PA+QB+C

여기서,

P :표 2의 건축물의 종류별 바닥면 [㎡]

(Q부분을 제외)

Q : 표 3의 건축물 별도계산할 부분의

바닥면 [㎡]

A:P에 해당하는 표 부하[VA/㎡ ]

B:Q에 표 부하[VA/㎡ ]

C:가산하여야 할 VA수

표 2건축물의 종류에 응한 표 부하

건축물의 종류 표 부하 [VA/㎡]

공장,공회당,사원,교회,
극장, 화 ,연회장 등

10

기숙사,여 ,호텔,병원,
학교,음식 , 목욕탕

20

주택,아 트,사무실,은행,
상 ,이발소,미용원

30

표 3건축물(주택,아 트를 제외) 별도계산이

필요한 표 부하

건축물의 부분 표 부하 [VA/㎡]

복도,계단,세면장,창고 5

강당, 람석 10

표 부하에 따라 산출한 수치에 가산하여야 할

력(VA)은 주택,아 트(1세 미만)에 하여는

500～1,000VA,상 의 쇼 도우에 하여는 폭

1m에 하여 300VA,옥외의 고등, 사인,네

온사인 등의 소비 력,무 조명 화 등의

특수 등부하의 소비 력의 총합이 된다.

4.실부하법에 의한 우편집 국 산정부하

건축물의 정확한 부하를 산정하지 못할 경우에

는 건물의 설계과정에서 건축물 규모,면 용

도,설비의 기능을 략 추정하여,설치가 상되

는 부하의 종류를 정할 수 있고,설치될 각종 부하

설비의 소비 력을 악한 다음 건물 체의 부하

용량을 추정한다.

우편집 국의 경우 기존에 부하 자료가 없으므

로,실부하법으로 수변 설비를 설계하며,동력

우편기계의 부하용량이 체 부하량의 78.12%

를 차지하므로 설비특성을 고려한 수용률을 용

하여 수변 설비를 설치한다. 를 들어,실부하

법에 의해 산정된 원주우편집 국의 변압기용량은

1,600(kw)이며,이것이 한국 력공사의 력요

기 이 되는 계약 력이 된다.

아래의 그림 1은 원주우편집 국 2003년부터

2006년까지 연도별 최 수요 력 변화를 나타낸

것이다.4년간의 평균수용률은 27%,즉 변압기의

평균 이용률이 27%정도밖에 되지 않는다는 것을

잘 알 수 있다.그림 2는 계약 력이 1,900kVA이

상인 우편집 국의 수용률를 나타낸 것으로 주

와 구를 제외한 8곳의 수용률이 30%를 넘지 못

하는 것을 알 수 있다.그림 3은 계약 력이

1,900[kW]미만인 우편집 국의 수용률로 안동과

진주를 제외한 7곳의 수용률이 30%를 넘지 못하

는 것을 알 수 있다.

그림 1원주우편집 국 연도별 최 수요 력

그림 2계약 력(변압기용량)이 1,900[kVA]

이상우편집 국의 수용률
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그림 3계약 력(변압기용량)이 1,900[kW]미만

우편집 국의 수용률

5.기존 수용률 산정의 문제

우편집 국 설계시 실부하법에 의해 부하량을

추정하여 수변 설비를 설계,설치한 재까지의

실제 수용률 자료를 검토해보면,산업자원부( 재

지식경제부)에서 지정한 업종별 최 수용률 30%

이상을 유지해야 함에도 불구하고 많은 경우,우편

집 국의 최 부하가 계약 력 즉 변압기 용량의

30% 이하가 된다는 것은 수용률 부하량이 과

다하게 계산되어 수변 설비가 설계,설치되었다고

볼 수 있다.그 결과 변압기의 효율 하 불필

요한 력 손실이 발생하고 있으며, 기 설치비

증가와 이에 따른 유지보수 비용 증가는 경제

손실로 나타나고 있다고 평가된다.우편 집 국의

수용률은 유사 업종의 평균 수용률(약 60～70%)과

비교하여도 30～40% 정도의 낮은 수용률을 보이

고 있다.물론 향후 설비 증가를 고려할 경우,변

압기 용량의 여유도가 충분하다는 것은 유리한

으로도 볼 수 있으나, 재 평가되는 경제 손실

은 마땅히 고려되어야 할 것이다.

표 4는 실부하법에 의하여 추정된 우편집 국의

부하 특성별 황이다.

표 4.실부하법에 의한 부하 특성별 황

(단 :kW)

구분

연속부하 순시부하 비부하 기타부하

주
간

야
간

주
간

야
간

주
간

야
간

주
간

야
간

등,열 80 40 40 20 0 0 30 30

우편기계 80 60 40 20 50 50 20 20

동력 100100100100240240 0 0

합계 260200180140290290 50 50

실부하법을 용한 원주우편집 국 수용률선정

의 문제 만을 살펴보면,각 부분별 설비부하

연속부하는 260[kW]정도이며 최 부하는 463[kW]

로 변압기용량 1,600[kW]에 해 수용률은 28.9%

로 계산되며,특히 연속부하의 경우는 체 수 설

비용량의 16.25%인 아주 낮은 수용률 수치를 보인

다. 한,연속부하 순시부하 지속시간 역시 일

일평균 6시간을 과하지 않고 있다.

우편 집 국의 우편물 이동을 한 수평 경

사 벨트는 우편물 도착장 발착장에 각각 설치

되어 있지만,실제 운 율은 50%를 넘지 못하며

평균 운 률은 30% 이하이다.

동력설비의 비부하를 살펴보면 냉⋅온수기,

보일러, 순환펌 , 수펌 , 오수펌 등 약

240[kW]로 산정되며,우편기계의 비부하는 공

기압축기가 50[kW]이므로 집 국 설비부하

비부하는 290[kW]로 산정할 수 있다. 체 설비용

량에 한 백분율로 환산하면 18.12% 정도를 차지

하고 있으며 비부하를 연속부하와 같이 가동하

는 경우는 집 국 7년간의 운 결과 공기압축기

냉⋅온수기,보일러 단 3가지 설비뿐이었으며,

한 3가지 설비를 비부하를 포함하여 동시에

가동하는 경우는 단 한번도 없었다.

따라서 본 논문에서는 새로운 부하법을 제시함

으로 해서 우편집 국의 수변 설비에 수용률

의 문제 을 해결하여 변압기의 경부하 운 으로

인하여 발생하는 에 지 낭비 방지하고,우편집

국의 신설 수변 설비 교체 시 기 투자자본

과 유지보수비용을 감소시키고자 한다.

6.새로운 부하법의 시설별 수용률 용

새로운 부하법에 의한 부하 산정은 기존 표

부하법에 의한 면 과 실부하법에 의한 등/ 열,

우편기계,동력부하를 산정하여 일반 인 기설비

설계 기 을 토 로 작성하고,각 부분별로 비부

하를 새로운 부하법에 의하여 계산하게 된다.

표 5에서 제안한 방법에서는,연속부하로서의

부하는 100% 체 부하설비로,동력 우편기계

(특수부하)설비 비부하(1) 비부하(2)에

해당하는 동일한 기기 2 이상일 경우,미가동 설

비 고장 시 교체 가동하기 한 설비는 일정부

분의 부하용량만을 산정에 포함시킴으로써 과다한

설비용량 산정을 막고자 하 다.

용 상이 되는 우편집 국은 부하 데이터 수

이 용이한 원주 우편국으로 선정하 으며,표 6

은 원주 우편집 국을 상으로 새로운 부하법을

용하여 계산한 부하량으로 총부하 522[kW]

인정부하는 332[kW]로 총부하의 63.6% 만을 변압

기 용량산정에 고려할 부하량으로 인정하게 된다.

와 같이 새로운 부하법으로 계산하여 총부하

63.6%만 인정하여 변압기 용량을 산출하더라도

운 상의 문제 은 나타나지 않는다.새로운 부하

법에 의하면 동력부하 (750[kVA])의 변압기 용량
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170[kW]의 동력부하가 불필요하게 추가 설치되

었다고 단되며, 비부하는 단지 비부하의 역

할로써의 기능이 필요할 뿐 일반 부하로 인정 하

기는 어렵다는 이다.

표 5.새로운 부하법 용 방법

(단 :kW)

비

부하

( 수)

용량

합계

부하

인정
비고

1

10미만 100%

- 비부하(2)일 경우
부하의 50% 만 인정

10～50 100%

100～300 100%

300이상 100%

2～3

10미만 100%
- 설비 1 의 용량이
50% 이상 일 경우 용
량에 상 없이 100%
산입
- 비부하(2)일 경우
부하 의 50% 만 인정

10～50 80%

100～300 60%

300이상 50%

4

이상

10미만 100%
- 설비 1 의 용량이
50% 이상일 경우 용
량에 상 없이 미 인
정부하의 50% 추가
가산
- 비부하(2)일 경우
부하의 50% 만 인정

10～50 70%

100～300 50%

300이상 30%

표 6.새로운 부하법에 의한 부하 재 산정

(비부하를 포함한 부하)

구분 총 부하
인정

부하
퍼센트

일반 부하 242[kW] 242[kW] 100%

비부하(1) 180[kW] 90[kW] 50%

비부하(2) 100[kW] 0[kW] 0%

총 부하 522[kW] 332[kW] 63.6%

일반 인 동력부하의 역률을 0.9로 본다면

188[kVA]만큼의 변압기 용량이 축소될 수 있다.

새로운 부하법에서 동력부하는 550[kVA]로 부하용

량을 선정하 고,실제 7년간의 운 동력부하

의 최 수요 력이 250～300[kW]인 을 감안한다

면 동력부하의 수용률은 33～40%에서 45～55% 정

도만 상승한다.

원주 우편집 국의 경우 새로운 부하법 방법

용으로 인한 변압기 용량은 그림 4과 같이 1,600

[kVA]에서 200[kVA](8.75%)감소한 1,400[kVA]으

로,수용률은 기존 28.94%에서 4.13% 정도만 증가

한 33.07%로 수 을 나타내고 있다.

그림 4.새로운 부하법에 의한 용량 수용률

비교

7.결론

수변 설비에서 설계 설치시 단히 요한

차의 하나가 변압기 용량을 산정하는 것이다.기

존의 변압기 용량 산정방법인 실부하법이 용된

우편집 국의 변압기 수용률 통계에서 볼 수 있었

듯이, 국 우편집 국의 수용률은 타 업종에 비해

하게 낮게 분포되어 있다.수용률이 하게

낮게 용된 것은 우편집 국 설계 시 집 국의

수 설비용량을 과도하게 설계되었기 때문이며,그

에 따라 설비 투자비의 증가, 력손실에 의한 에

지 낭비 유지 보수비용의 증가로 나타나고

있다.이러한 문제 을 해결하고자 본 논문에서는

우편집 국의 부분별 부하특성을 실데이터를 이용,

분석하여 동력 우편기계 부하의 비부하에

해 새로운 부하법을 용하여 산정함으로써 기존

에 과다하고,일률 으로 정해지던 우편집 국의

변압기 용량을 정하게 산정하고자 하 다.

본 논문에서 제시한 새로운 부하법을 우편집

국의 수변 설비 설계시 참고하여 활용한다면 향

후 새로 신설되는 우편집 국 물류센터의 변압

기용량을 합리 으로 결정할 수 있을 것으로 기

되며,운 상의 불필요한 에 지 손실을 최소화하

고, 기 투자비 유지,보수비용을 감소시키는

경제 효과를 얻을 수 있을 것으로 단된다.
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