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Abstract  - 광역상수도 사업장에서 전력기기의 소손등으로 발생
한 전기사고로 인해 안전사고, 용수공급 중단 등의 위험이 증가
하고 있어, 용수공급 시설의 안정적 운영 및 전기 사고시 시설운
영의 신뢰성을 확보하기 위해 인입 배전선로 이중화, 특고압 수
전설비 이중화 및 전동기기동반 모선분할 등을 실시하여, 유지보
수 및 운영신뢰도 향상을 위한 광역상수도 전력설비 안전성 확
보를 기하였다.

1. 서    론

  광역상수도 전기설비는 용수공급을 위한 주 동력원으로 사고 
발생시 사업장 단수 사고로 확대되어 국민생활에 어려움을 초래
하며, 최근 효율적인 광역상수도의 운영∙관리를 위하여 수도 통
합운영시스템을 구축으로 취수장 및 가압장 등의 무인 원격운영
사업장의 안정적인 전원공급의 중요성이 더욱 요구된다.
 인입 수전선로는 대부분 2중화를 실시하였으나, 계량설비등 일
부 수전설비와 부하설비의 미비점을 보완하여도 설비는 완벽한 
고장예방이 불가능함으로 고장에도 최소기능 수행이 가능한 전
력설비의 대체설비체계(Fault Tolerant System)을 구축하고자 한
다.

2. 수전설비 이중화

  2.1 수전설비 이중화 대상설비
  광역상수도 사업장의 수배전설비는 인입설비, 수전설비, 배전 
및 부하설비로 구분할 수 있으며, 수전설비 이중화 대상설비로는 
책임분계점의 2차측 보호설비인 구분개폐기(LBS), 피뢰기(LA), 
수전전력량의 계량을 위한 거래용 전력량계(MOF), 전압(PT)∙
전류변성기(CT) 및 차단기(VCB)가 단일회선으로 구성되어 설비
운영 및 유지보수시 불안 요인으로 전원 안정성을 저해하고 있
어 단일회로를 완전한 이중화 대상설비로 하였다.

  2.2 수전설비 이중화 구축방향
  전기공급 약관에는 단위 사업장에 2개의 전력량계를 설치할 수 
없도록 규정하고 있다. 이러한 문제점의 해결을 위하여, 구내선
로를 구분하는 개폐기(LBS) 및 변압기 1차측 주 차단기에 2중으
로 2회선 동시수전을 방지하는 인터록 장치를 구비하여 거래용 
전력량계의 Peak값이 정밀계량이 되도록 구성하였으며, 수도 통
합운영체계 구축에 따라 사업장 원격운영을 위한 원격제어 및 
감시가 가능토록 구축하였다.
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<그림1> 수전설비 이중화 단선도

3. 펌프모타 기동반 모선분할

  모선구성은 단일모선, 섹션구분 단일모선 및 복수모선방식이 
있으며, 일반적인 시설인 경우에는 단일모선방식을, 중요부하 시
설인 경우에는 복수모선방식을 사용하며, 단일모선은 독립적으로 
타 Bank에 영향이 없으나 사고시에는 전기공급이 중단될 수밖에 
없으며, 섹션구분 단일모선 방식은 급전에 융통성이 도모되는 방
식으로 사고시 shut-down 운전에 대처될 수 있는 방식이며, 복
수모선방식은 사고에 의한 전기공급 중단을 최소화할 수 있는 
방안이며 무정전으로 작업을 시행할 수 있다. 그러나 단일 모선
방식에 비하여 많은 면적이 필요하고 가격도 비경제적이다.
광역상수도는 용수공급의 중요성과 경제성, 유지보수 등을 고려
하여 섹션구분(Tie Section) 단일모선방식을 선정하였다.
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<그림2> 섹션구분(Tie Section) 단일모선방식

4. 소내 변압기 및 GPT 2중화

  4.1 소내 변압기 이중화
  변압기 뱅크구성은 부하특성과 변압기의 고장․보수 및 점검 
필요성 여부 및 경제적인 측면 등을 고려하여 뱅크구성이 선정
되며, 수도사업장의 전력공급 신뢰도를 감안하여 주변압기와 동
일하게 주․예비호기로 구성․운영하는 2-Bank방식을 선정하였
다.
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<그림3> 소내 변압기 이중화 단선도

  4.2 접지형 계기용변압기(GPT) 이중화 
  3.3kV 비접지방식의 섹션구분(Tie Section) 단일모선방식 채택
으로 모선분할 운영시 2개의 접지형 계기용변압기(GPT)를 설치
함에 따른 영상전압이 최소동작 영상전압보다 작을때는 이를 검출
할 수 없어 사고가 확대될 수 있어 이에 대한 기술계산이 요구되
어
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<그림4> 비접지계통 GPT 이중화 계통도

  F1점   = 0 인 완전지락시(GPT 2개) 경우

   

     =   








  







                  (1)

 
         =  2.286 + j1.11977  = 2.54557∠

 충전용량( )    C = C1 + C2 = 0.26 ㎌

                C1 = 0.52 [㎌/㎞] × 0.25 ㎞ = 0.13 ㎌

                C2 = 0.52 [㎌/㎞] × 0.25 ㎞ = 0.13 ㎌      

 1차 환산 CLR 저항값  ′

 

 여기에서 n=60 (GPT 배율 6,600/110=60) 

          r=25 Ω (CLR 제한저항값)

           = 

×′                                     (2)

각 GPT 중성점 접지면의 전위를 0으로 할 때 각각 10,000 Ω씩 
병렬로 접속되었으므로의 값은′의 1/3 배가 된다.
               


 =  ′


                              (3)  

즉,  각 GPT의 CLR을 1차측으로 환산한 저항이 10,000Ω 이 되
고 GPT중성선 3개를 등전위면으로 볼 때 지락점에 흐르는 유효
분 전류   은 3×′가 된다. 
  또한   ∝ 


 이므로 지락점으로 향하는 총 유효분 전류 

(2240mA)는′  (=380mA) × 3 × 2 배의 전류가 흐르게 된다.    
         =  ×

×





      = 3810∠            (4)

         

  


×      = 190V               (5)

 또한 F1점   = 6000 인 지락사고시(GPT 2개) 경우

          =   








  







 = 0.635      (6)

 충전용량( )   C = C1 + C2 = 0.26 ㎌

               C1 = 0.52 [㎌/㎞] × 0.25 ㎞ = 0.13 ㎌

 C2 = 0.52 [㎌/㎞] × 0.25 ㎞ = 0.13 ㎌      
 ′  : 1차 환산 CLR 저항값은

  ′

 여기에서 n=60 (GPT 배율 6,600/110=60) 

                      r=25 Ω (CLR 제한저항값)

                  = 

×′                              (7)

 각 GPT 중성점 접지면의 전위를 0으로 할 때 각각 10,000Ω 
씩 병렬로 접속되었으므로의 값은′의 1/3배가 된다.
                 


 =  ′


                            (8)

  즉, 각 GPT의 CLR을 1차측으로 환산한 저항이 10,000 Ω이 
되고 GPT중성선 3개를 등전위면으로 볼 때 지락점에 흐르는 유
효분전류   은 3×′가 된다. 

      =  ×
×





                             (9)

       = 950∠

       

  


×  = 47.5V가 되어 계전기오차 등을 

고려하여 20V에 정정하면 사고를 검출할 수 있다.

                             
5. 결  론

  본 연구에서와 같이 한전 변전소(S/S)에서부터 광역상수도 사
업장 구내 주변압기까지 전원 2중화가 구성되면 안정적인 전원
이 확보되어, 최근 수도통합운영에 따른 원격감시제어에 의한 무
인 사업장 운영 및 전원공급에 대한 문제발생시 즉각적인 대처
가 가능하여 용수공급 안전성이 향상되며,
설비의 노후화에 따른 주기적인 정밀점검 및 보수 관련으로 필
연적으로 정전작업이 수반되었으나, 전 구간의 2중화 구성으로 
무정전 점검․유지관리가 가능하게 되었으며, 특히 전동기기동반 
모선분할로 기동반내 전력기기 보수 및 점검에도 설비의 절반은 
상시가동이 가능하여 무단수 점검이 실현될 수 있게 되었다. 
이러한 광역상수도 수전설비 고유모델로 설비운영․관리가 편리
하고 보다 안정적인 광역상수도 시설의 운영을 가능하게 한다.
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