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제Ⅲ부제Ⅲ부

⊙ 목표 

① 수·변전기기 장비 특성을 이해할 수 있다.

② 수·변전기기 장비 구조 및 동작 운전을 할 수 있다.

③ 수·변전기기 변압기 결선을 이해하고 결선을 할 수 있다.

④ 각종 계전기 구조 및 동작특성을 이해할 수 있다. 

1. 수·변전기기의 이해 

NO. 품명 기호 기능

1

케이블헤드(C.H)

 ☞ 전력공급점에서 수용가의 전력공급을 위

해 지중인입시 사용하는 기기로 케이블 

단말 처리시 사용.

2

자동고장구분개폐기(ASS)

 

 ☞ 개폐기에 수용가측의 사고발생시 사고전

류를 감지하여 자동으로 선로를 분리시켜 

사고의 확대를 방지함.

3

피뢰기(L.A)  ☞ 전력설비의 기기를 이상전압(뇌서지,개폐

서지)으로부터 보호하는 장치로 접지는 1

종 단독접지 실시함.

      - 자기형(18[KV] 2,500[A])

      - 폴리머형(18[KV] 5,000[A])

 

4

전력퓨즈(P.F)

 

 ☞ 회로의 단락사고시 단락전류를 제한      

하여 사고의 확대및 계통의 전력기기의 

소손을 방지함.

5

계기용 전압,전류 변성기

(M.O.F) ☞  고전압 대전류를 전력량계로 적산하기는 

곤란하므로 한용기내에 계기용 변압기와 

계기용 변류기를 수납하여 저전압 소전류

로 비례 변성한 것이다.

3-6-1. 수·변전설비 이해하기
소요시간

8
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NO. 품명 기호 기능

6

커아웃스위치(C.O.S)

 ☞ 변압기의 과전류에 의한 보호와 선로의  

개폐를 위하여 설치하며, 단극으로서 변

압기의 전단에 설치함.

7

변압기(TR)

 

 ☞ 수전받은 고전압을 수용가에서 사용되는 

전압으로 변성하는 기기로 가장 중요한 

설비로 몰드형,유입형등이 사용된다.

8

진공차단기(V.C.B)

 ☞ 진공차단기는 진공중에서 아크를 소      

호하는 방식으로 주로 고압용차단기로  

사용됨. (22.9[KV-Y]변전실에 사용)
 

9

기중 차단기(A.C.B) 

 

 ☞ 기중 차단기는 공기에의한자연소호  

방식으로 주로 저압용 차단기로 사용됨. 

(600[V]이하 저압차단기로사용)

10

계기용변성기(P.T)

☞  고압을 저압으로 변성하기 위해서        

사용하며 전압계,보호계전기 등의

     전압공급에 사용된다.

     (2차 전압은 110[V]기준)

11

계기용 변류기(C.T)

☞  대전류을 저전류으로 변성하기 위해서 사

용하며 계기,계전기등의 전류공급에 사용

된다. (2차 전류는 5[A]기준)

12

과전류계전기(OCR,OCGR)

☞  보호계전기로 전력계통의 사고(과전      

류,지락,단락)시 사람 및 기기의 손상을  

최소한으로 억제하여 전력계통의 안정을 

유지토록 설치한다.
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NO. 품명 기호 기능

13

전력용콘덴서(S.C)  ☞ 부하설비의 역률개선용으로 사용되며 역

률개선의 효과로는 전력손실절감,전압강

하 감소, 설비용량 증가등의 개선효과가 

있다. 한국전력에서 요구한 역률은 90[%]

이상임

14

배선용차단기(MCCB)

☞  저압옥내전로의 보호를위하여 사용하며  

개폐기구,트립장치등의 절연물의 용기내

의 수납하여 과부하,단락 사고시 자동으

로 전로를 차단하는기구이다.

15

 누전경보기(ELD)

☞  저압회로에 지락등의 사고발생시 경보음

과 램프의 신호로 2차(화재및감전사고) 

사고를 방지함.

16

영상 변류기(ZCT)

☞ 영상전류를 검출하여 지락계전기,

    누전경보기를 작동시킨다.

17

 수.배전반

☞  고압전력기기를 큐비클형식으로 함내에  

수납하여 전압을 변환,배전하는 역할을 

함.

18

 동력반(MCC반)

☞  동력설비 운전반으로 주로 기계실등에  

설치함.

19

비상용발전기

☞ 상용전원의 정전시 화재 및 비상용

    전원이 필요한 설비가 있는 경우

    설치하여 사용한다.
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2. 특별고압간이수전설비 결선도

•22.9[kV-Y] 1,000[kVA] 이하인 경우에는 간이수전설비에 의할 수 있다. 

•간이수전설비는 PF의 용단등의 결상사고에 대한 대책이 없으므로 변압기2차측의 주차 

단기는 결상사고에대한 보호능력이 있을것.

•지중인입선의 경우 CNCV/W(수밀형)을 시설하는것이 바람직하다.
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3. 특별고압수전설비 결선도

•22.9[kV-Y] 1,000[kVA] 이하인 경우에는 간이수전설비에 의할수있다.

•차단기의 트립 전원은 직류 또는 콘덴서 방식이 있으나 주로 충전기에 의한 부동 충전방식의 축전지

의 직류전원이 사용된다.

•지중인입선의 경우 CNCV/W(수밀형)을 시설하는것이 바람직하다.
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1. 수·변전 설비이론 및 도면검토 방법과 시공하기

수전점에서 변압기 1차측까지의 기기 구성을 수전설비라 하고 변압기에서 전력 부하 설비의 배전반까지

를 변전설비라 하며, 전기에너지를 소모하는 설비인 전력 부하 설비에 대해 충분한 공급능력이 있어야 

하고 최대 전력을 예측하여 수·변전 기기의 용량이나 배선의 용량을 정해야 한다. 또한 수·변전 설비

는 신뢰성과 경제성 등에 대한 대책이 필요하다.

[그림1] 수·변전설비 계통도

소요시간8
척도 : NS

3-6-2. 수·변전설비 시공하기
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가. 수·변전 설비의 이론

(1) 수·변전 설비의 계획

수·변전 설비의 계획은 건물의 사용목적, 규모, 부하조

사, 계통도, 배치도 설치비용 등 이에 적합한 설비가 되어

야 하며 전력회사의 공급 약관을 검토하여 관련 부처와 사

전에 협의를 하여야 한다.

(2) 수·변전 설비의 계획시 고려사항                 

- 건축물의 사용목적에 적합한 설비일 것

- 각종 기기의 성능이 우수하고 신뢰성이 높으며, 조작 및 취급이 간단하고 소형 경량이며 수명이 길 것

- 수·변전실은 장래 부하증가에 대한 확장 계획을 고려할 것

- 종합적으로 경제적이며, 부하의 중심일 것

(3) 수전 전압 및 수전 방식의 분류

가) 수전 전압

수전설비에서 수전 전압은 수전용량을 근거로 전력회사의 전기 공급 약관에 의하여 결정되며 아래 표

에서 공급방식 및 공급전압을 나타낸다.

나) 수전 방식의 분류

전력회사로부터 건축물에 공급받는 수전 전압은 220[V], 380[V]의 저압이거나 고압 또는  22.9[kV]

급, 66[kV], 154[kV] 등 특별고압 중 하나가 되며 저압일 경우 1회선 수전 방식을 사용하지만 고압 이

상에서는 1회선 수전 방식, 2회선 수전방식, 루프 수전 방식 및 스폿 네트워크 수전방식 등이 사용되

고 있으나 아직 우리나라에서는 스폿 네트워크 수전 방식은 많이 사용 되지 않고 있다.

① 1회선 수전 방식

일반적으로 소규모 및 중규모 빌딩에 널리 사용되며, 가장 간단하고 경제적이지만, 정전시에는 복

귀하기까지의 정전시간이 길어 공급 신뢰도가 가장 나쁘다.

② 2회선 수전 방식

이 방식에는 π인입 수전 방식이 있으며, 또 다른 하나는 본선, 예비선 수전 방식의 두 가지가 있다. 

[그림2] 옥내 수·변전설비

[표1] 공급방식 및 공급전압

계약전력 공급방식 및 공급전압

500[KW] 미만
교류단상 220[V], 또는 교류 삼상 380[V]중 한전이 적당하다고 

결정한 한 가지 공급방식 및 공급전압

500[KW] 이상 10,000[KW] 이하 교류 삼상 22,900[V]

10,000[KW] 초과 400,000[KW] 이하 교류 삼상 154,000[V]

400,000[KW] 초과 교류 삼상 345,000[V] 이상
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우선, π인입 수전은 인접한 건물에 전력을 공급하여야 하기 때문에 전력 회사측의 요구에 따라 시

설하는 방식이다. 그리고 본선, 예비선 수전방식은 평상시에 전력 회사의 본선으로 수전을 하다가, 

정전시에는 예비회선으로 수전할 수 있는 방식이기 때문에 신뢰도가 높게 되지만 초기 설비 투자비

가 비싸다.

③ 루프 수전 방식

고압 수전의 경우에는 2회선 수전방식 외에 루프 회선 수전방식도 쓰이며, 이 수전방식은 공급 신

뢰도가 좋은 점이 있으나 보호계전방식이 복잡하다.

④ 스폿 네트워크 수전 방식

이 방식은 정전 시간이 거의 없어서 공급 신뢰도가 매우 좋지만, 초기 투자비가 너무 비싸게 든다. 

따라서 중요한 시설로서 공급용 배전선의 사고나 점검 등에 의한 정전을 아주 적게 하고 싶을 때는 

2회선 수전 방식이나  스폿 네트워크 수전 방식을 사용하면 된다.

전기사업자
변전소

수전설비

(1회선 수전방식) (다른 계통 상용, 예비선 수전방식) (동일 계통 상용, 예비선 수전방식)

전기사업자
변전소

상용전원 상용선 예비선다른 계통
예비 전원

수전설비

전기사업자
변전소

전기사업자
변전소

수전설비

[그림3] 각종 수전방식의 예

전기사업자 변전소

수전설비

(루프 방식) (스폿 네트워크 방식)

수전설비

다른 수용가

수전설비 수전설비

전기사업자 변전소

네트워크
프로덱터

다
른 

수
용
가
로

[그림4] 각종 수전방식의 예
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다) 변전방식

① 1단 강압방식의 장, 단점

•장점

- 강압방식이 간단하고, 변전실의 면적 및 공사비 감소

- 변압기 무 부하 손실감소 

•단점

- 부하증설 및 변동에 따른 대처 곤란 

- 비상전원 장치는 저압으로 설치

② 2단 강압방식의 장, 단점

•장점

- 부하증설 및 변동에 따른 대처가 용이하고, 대용량부하에 적합

- 비상전원장치의 전원공급이 원활

- 여러 종류의 전압요구에 대처가 용이하고, 단락전류가 감소

[그림6] 강압방식의 예

변압기 2차변압기

1차변압기

1단 강압방식 예						      2단 강압방식 예

TR. TR.(S.B)

VCB
24KV

LBS LBS

VCB
24KV

24KV 24KV

M.O.F M.O.F

ALTS

INTERLOCK

3.3KV
VCB 3.3KV

VCB

24KV
VCB
24KV

VCB

TR. TR.(S.B)

24KV
VCB VCB

24KV

LBS LBS
24KV 24KV

M.O.F M.O.F

3.3KV
VCB

3.3KV
VCB

PF
25.8KV

PF
25.8KV

24KV TIE VCB

[그림5] 각종 수전방식의 예
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- 계약방식이 주 변압기 방식으로 2차 변압기 용량과는 무관 

•단점

- 강압방식이 복잡하고 변전실 면적과 공사비 증가

- 변압기 무부하 손실이 직강압 방식보다 크다.

(4) 배전 전압 및 배전 방식

가) 배전 전압

구내 배전 전압을 승압하면 기기, 설비비는 상승되지만 배전선로에서의 손실 및 전압변동이 경감되고 

전선 크기가 감소된다. 구내 배전전압 결정시 고려할 사항은 다음과 같다.

- 부하(종류, 용량, 분포상태)

- 배전 거리(배전 거리가 길수록 전압변동 및 전력손실)        

- 전압 변동(배전 전압을 높임으로써 어느 정도 전압 변동폭을 줄일 수 있다.)

- 경제성

나) 배전 방식

전력회사로부터 수전한 전력을 건축물 특성에 필요한 배전전압으로 강압하여 구내에 배치 되어 있는 

2차 변전실이나 각 부하설비에 공급하며 부하의 배치, 설비용량, 공급 신뢰도, 경제성 등을 고려하여 

결정한다.

(5) 책임 분계점의 결정  

가) 보안상의 책임 분계점 및 인입구의 시설

보안상의 책임 분계점은 자가용 전기설비 설치자(이하“자가용”이라 한다)의 구내에 설치하여야 한다. 

다만 전기사업자가 자가용 인입선 전용의 분기 개폐기를 시설하는 경우 또는 특별한 사유에 의하여 자

가용 구내에 설정하기 곤란한 경우에는 보안상의 책임 분계점을 구외에 설정할 수 있다.

특별고압 수전의 경우

•계약전력이 3,000[kW] 이하 : 정격 퓨즈를 설치한다. (한국전력공사에서 시공한다.)

•3,000[kW] 이상 7,000[kW] 이하 : 3상을 동시에 개폐할 수 있는 개폐기를 설치한다.  

•�‌��7,000[kW] 이상 14,000[kW]까지 : sectionalizer 단, 긍장이 1[km] 이상일 경우에는 Int, S/W를 

설치한다. 66[kV] 이상의 경우에는 LS를 사용한다.154[kV] LS는 원방 조작이 가능한 것으로 해야 

한다.

나) 인입선

가공 인입선 및 지중 인입선의 경우 설계시 표준은 다음과 같다. 

① 가공인입선

ⓐ 22.9[kV-Y] : ACSR-OC 32[㎟], 58[㎟], 95[㎟], 160[㎟]   

ⓑ 154[kV] : ACSR 160[㎟] 이상 (표준: 240[㎟], 330[㎟])

ⓒ 345[kV] : ACSR 480[㎟]×2B, 480[㎟]×4B (B : Bundle)

ⓓ 765[kV] : ACSR 480[㎟]×6B
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② 지중인입선

ⓐ 22.9[kV-Y] 공급 약관에 준한다.

	   CN-CV : 60[㎟], 100[㎟], 150[㎟], 200[㎟], 250[㎟], 325[㎟]

ⓑ 154[kV] : CV, OF 케이블: 600[㎟], 1200[㎟], 2000[㎟], XLPE 케이블  

나. 변전실의 기본계획

변전실의 설비용량 기본 계획을 하는 데 고려할 사항은 다음과 같다.

- 부하설비 용량의 추정, 수전용량의 추정, 계약전력의 추정

- 수전전압과 수전방식

- 주회로의 결선방식 (모선방식, 변압기 뱅크수, 저압 분기회로수) 

- 변전실의 형식 (옥외, 옥내, 개방식, 큐비클식 등)

- 변전실의 위치와 면적, 기기 배치

- 예비전원 설비

(1) 변전실의 위치

빌딩의 변전실은 입체적으로, 공장의 경우는 평면적으로 배치가 되고 빌딩의 경우 지하 최저층에 위치

하는 것은 바람직하지 않으며 고려할 사항은 다음과 같다.

- 부하의 중심에 가깝고 배전에 편리한 장소일 것. 이것은 전력손실, 전압강하 및 배선비등이 적게 들

기 때문이다.

- 외부로부터 전원의 인입이 편리할 것.

- 기기를 반입, 반출하는 데 지장이 없을 것.

- 지반이 좋고 침수 등의 재해가 일어날 염려가 없을 것.

- 천장높이는 4[m] 이상으로 할 것.

- 발전기실, 축전지실과 인접한 장소일 것.

- 습기나 먼지의 발생이 적은 장소일 것.

- 염해, 유독가스의 발생이 적은 장소일 것.

- 주위에 화재, 폭발 등의 위험성이 적은 장소일 것.  

- 장래 부하증설을 고려할 것.

- 종합적으로 경제적일 것.

- 환기 및 채광이 용이할 것.

(2) 변전실의 구조

- 방화구조나 내화구조로서 불연 재료로 구획되고 창문이나 출입구에는 갑종 방화문 또는을종 방화문

을 설치하며 비상구 방향으로 개폐가 가능할 것. (소방법, 건축기준법, 화재 예방 조례를 참고할 것) 

- 창문이나 창문의 파손으로 인해 빗물이 날아 들어오거나 조류나 짐승이 들어오지 않도록 고려할 것.

- 견고한 기초이고 충분한 내진 조치를 한 구조일 것.
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(3) 변전실의 면적 산출방법

변전실의 크기는 수전전압, 설비형식, 변압기 용량이나 콘덴서 용량 및 대수, 배전반의 면수 그리고 보

수나 반입을 위한 스페이스 등에 따라 정해지며 변전실의 소요 면적을 정확히 결정하기는 어려우나 데

이터를 참고로 한 다음의 식을 이용하여 추정변압기 용량을 근거로 계산할 수 있다.

가) 변전실 면적=K×(TR용량)[KVA])0.7 [㎡]   

여기서 K : 특별고압에서 고압으로 변성할 때 1.7

특별고압에서 380[V]급으로 변성할 때 : 1.4

고압에서 저압으로 변성할 때 : 0.98

나) 변전실 면적=  3.3   TR용량 [KVA]` ×α

여기서 ａ : 건물면적이 6,000[㎡] 미만일 때 : 2.66

10,000[㎡] 미만일 때 : 3.55

10,000[㎡] 이상의 큐비클 방식일 때 : 4.3

형식에 구별이 없는 경우 : 5.5

◈ [참고] 변전실 면적 =    TR용량 [KVA]` ×α [坪]

(4) 변전실의 배치 

가) 빌딩의 경우 

① 집중식: 건축물 내에 1개의 변전실을 설치하여 전력을 공급하는 방식(중, 소규모 건축물)

② 중간식 : 건축물 내의 상층, 중간층, 하층에 변전실을 설치하여 전력을 공급하는 방식

		  (중, 대규모 건축물)

③ 분산식 : 건축물 내의 여러 층에 변전실을 설치하여 전력을 공급하는 방식

		  (초고층 빌딩 이상의 대규모 건축물)

나) 공장의 경우 

① 기기의 배치 고려사항은 다음과 같다.

- 전기설비 기술기준에 적합할 것.

- 배선이 경제적일 것.

- 장래의 부하증설을 고려할 것.

- �‌�기기의 반·출입 및 보수, 점검에 지장이 

없을 것.

- 전기의 흐름을 고려할 것.

- 인입개소를 확인할 것.

- 간선 루트에 대한 배선방향을 확인할 것.                            

집중식 중간식 분산식

[그림7] 빌딩 변전실의 배치 예
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공장
No.1

주변전실 S
본관

S1
No.2

S2

S4

No.3
S1

No.4
S2

주변전실 S
본관 S4

S S1 S1 S1 S S1 S1 S1

주변전실 S
본관 S4

[그림8] 공장 변전실의 배치 예

(5) 변전실의 형식

변전실에는 옥내식과 옥외식이 있으며 다시 큐비클 형과 노출 형으로 분류된다. 빌딩의 경우 특별한 

경우를 제외하고는 옥내식으로 하며 공장에서는 특별고압 수전의 경우는 1차 변전설비를 옥외에 설치

하고 2차 변전설비는 옥내식이나 옥외 큐비클 형으로 하는 것도 있다. 

이유는 특별고압 수전을 옥내식으로 할 경우 충분한 면적과 높이가 필요하며 종합적으로 비용이 증가

하기 때문이다. 최근에는 기기를 큐비클에 내장하는 방식이 거의 주류를 이루고 있다. 큐비클 방식은 

옥내·외 모든 곳에 시설이 가능하며 시설면적이 프레임 조립 개방형에 비하여 적게 들고 현장 작업이 

적으나 공사비가 많이 들고 증설, 변경에 대응이 어렵다.

(6) 수·변전실의 위치

수·변전실이 설치되는 건축물의 높이가 70[m] 이하인지, 70[m]  초과의 건물인지 검토를 해야 한다. 

70[m] 이하의 경우에는 등가정 하중에 의한 설계 지진력으로 내진설계를 해야 하고 70[m] 초과의 경

우에는 건축물의 동적해석에 의해 결정되는 설계 지진력으로 내진설계가 이루어져야 하기 때문이다. 

또한 전기설비가 시설되는 위치가 지하층, 옥내 건물층, 옥상 등 건물 안에 시설되는 장소의 높이가 건

물 전체높이와 함께 검토되어야 한다. 이 높이는 수평방향 설계지진 가속계수를 계산하기 위한 자료가 

되기 때문이다. 따라서 건축물의 높이와 전기설비가 설치되는 장소의 높이를 정확히 적용하여 내진설

계가 이루어질 수 있도록 검토해야 한다.                     
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2. 수·변전설비 구성 및 점검 

책임분계점

MOF

PF

LA

E1

IS 또는 ASS

COS

CB

CT

PT

TC

4

3

2

1

4

변압기

저압측차단기
4

COS 또는 PF

COS 또는 PF

OCR

GR

OCR OCR

[그림9] 수변전설비 결선도

가. 책임분계점(수급지점 : 전기공급약관 제27조)

1) 저압고객

•가공인입(연접, 공동인입포함) : 인입구접속점

•지중인입

- 가공지역 : 인입전주 케이블 접속점  - 지중지역 : 고객구내 인입구 접속점

2) 고압고객

•가공인입 : 인입전주의 인입선 접속점

•지중인입

- 가공지역 : 인입전주에 시설하는 개폐기 객책 단자 접속점 

- 지중지역 : 전기사용장소내에 당사가 시설하는 개페기의 고객측 단자 연결점 

3) 154[kV], 345[kV] 

공급S/S의 154[KV]인출개폐장치고객측 개폐기의 고객측 단자
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나. 인입선

1) 가공인입선

•전선의 지상고 : 특고압 가공인입선의 높이가 적정한지 확인한다.

- 사용전압 35,000[V]이하 : 5[m] 이하(도로횡단  6[m]) 

※ 22.9[㎸] 선로의 경우는 선로하단의 위험표시 : 3.5[m] 까지 경감

•건조물, 수목과의 거리 

- 특별고압가공전선이 건조물이나 수목과의 이격거리가 적정한지 확인한다. 

※ �‌�절연전선의 경우 : 건조물의 상부 조영재(2.5[m]이상), 옆쪽, 아래쪽과 기타 조영재 (1[m]이상), 

식물과는 접촉하지않게 

2) 지중인입선

- 케이블 외피, 헤드의 방재 도료상태 및 접속개소의 손상여부를 확인한다.

                   

[그림11] CNCV 케이블의 구조 및 전기력선 분포

도체

등전위선
전기력선

절연체

차폐

내부 반도전층

외부 반도전층

부풀음 테이프

차폐층

외피

절연체

등전위선

전기력선

절연체

차폐층

도체

스트레스콘 

정상상태 모습

 

절연파괴로 균열이 생긴 모습

[그림10] 케이블 헤드의 절연열화 상태
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다. 수전용 개폐기

1) 개폐기 동작상태

- 각극이 동시에 개폐되는지 또한 개폐 상태를 쉽게 확인할 수 있는지 확인한다. 

- �‌�개폐기가 중력 등에 의하여 자연적으로 작동될 우려는 없는 지와, 이 경우 잠금 장치 또는 이를 방

지하는 장치가 있는지 확인한다. 

※ �‌�기술기준 제39조의 규정에 의하면 가연성 물체로부터 고압용의 개폐기는 1[m] 이상, 특별고압용의 

개폐기는 2[m]이상 (35,000[V] 이하로서 동작시에 생기는 아크를 제한하는 경우는 1[m] 이상 이

격 하도록 하고 있음. 

가) 자동고장구간개폐기 (Auto section switch) 

▒ 설치상태 

- �‌�개폐기 설치상태에서 개폐조작을 원활하게 할 수 있는지 확인한다. 개폐상태를 나타내는 표시지침

을 조작자가 분명하게 식별이 가능한지 확인한다. 

        

[그림13] ASS (자동고장구간개폐기) 외형

ASS의 열림상태표시 ASS의 닫힘상태표시 

유입형 ASS (옥내외겸용) 기중절연형 ASS (AISS:옥내전용)

[그림12] IS, LS(라인스위치) 개폐기 외형

인터럼트스위치 LS(수직개폐형) LS(수평개폐형)
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▒ 제어전원 

- 개폐기 제어전원이 사용전원(110[V] 또는 220[V])에 맞게 공급되어 있는지 확인한다.

 

▒ 정정 상태 확인 

- 최소 동작전류 정정 확인 

개폐기의 최소동작전류 저정탭이 수전설비 용량에 맞게 정정되어 있는지 확인 

※ 【참고기준】 22.9㎸ 1,000 [kVA]일 때 최소동작전류 정정 예시 

1,000 ÷ (22.9 ×√3 ) = 25.21 ← 최대부하전류

따라서 동작전류 정정탭은 최대부하전류의 2~3배로 정정 

- 지락전류 정정 : 지락전류 정정탭은 위 항에서 구한 상전류 정정탭의 1/2정도로 정정되어 있는지 

확인하다. 

- 돌입전류 억제시간 정정 : 0.5초로 정정되어 있는지 확인한다. 다만 유도성 부하가 많은 경우는 

1.0초로 정정한다. 

▒ ASS 의 동작특성

① 과부하 차단기능

최소 동작전류의 ±10[%]에서 동작을 시작하며 최소동작 전류의 150%에서 3.0sec를 유지하는 강

반한시 특성곡선에 따라 동작 

② 과전류 Lock 기능

고장전류가 800[A]±10[%] 이상인 경우 ASS는 Lock되어 열리지 않고 후비보호 장치에 의해 고장

전류가 제거된 후에(무전압 상태에서) ASS가 차단 

③ 축세트립기능

과부하로 T-C Curve에 따라 차단 동작중 이거나 과부하가 제거되어 ASS가 차단되지 않았어도 후

비보호장치가 동작을 하여 무전압이 발생되면 ASS는 순시트립하여 ASS 후단의 전선로를 자동으

로 분리 

④ 돌입전류억제기능 

ASS가 정상적으로(정정탭전류의 10[%]이상 100[%] 미만의 전류) 동작 중에 개방 동작으로 차단 

후에(예를 들면 점검 후 ASS를 다시 닫음) 다시 투입 동작으로 투입되었을 때 ASS 후단 기기의 돌

입전류로 인해 ASS가 고장전류로 오인, 오동작 하는 것을 억제하는 기능 

라. 전력용 퓨즈

1) 컷아웃 스위치(COS)

- �‌�설치위치 : 스위치 충전부에 사람이 접촉될 위험은 없는지 건조물 등과의 이격거리가 충분한지 확

인한다. 

- �‌�부착상태 : 퓨즈홀더의 조작이 용이하게 설치되어 있는지, 또한 스위치 본체의 센타 브라켓과 수전

실 금구(앵글 등)에 고정시키기 위하여 사용되는 마운팅 브라켓의 접속상태가 적정한지 확인한다. 

※ 마운팅 브라켓을 반대로 이용하게 되면 퓨즈하부 접촉금구와 지지앵글과의  이격거리가 짧아져  

flashover 의 우려가 있다. 
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- �‌�퓨즈용량 : 보호대상이 되는 전기설비 또는 전기기기의 정격전류와 예상 되는 과전류 및 서어지 전

류 등을 고려하여 퓨즈용량이 선정되었는지 확인한다. 

- �‌�퓨즈상태 : 퓨즈자체가 반복되는 과전류나 부식성 gas 등에 의하여 심하게 손상되지 않았는지 확인

한다. 

cos 퓨즈 퓨즈 링크

[그림14] COS(컷아웃스위치) 및 퓨즈 외형

2) 파워 퓨즈(PF)

- 설치위치 및 부착상태 : COS와 동일

- 퓨즈정격 

변압기 보호용으로 사용된 퓨즈(COS, PF) 가 예상되는 과부하 전류나, 변압기 여자돌입전류에 동

작할 우려가 있는지 확인한다. 

- 정격전압 

퓨즈의 정격전압이 계통의 최대 선간전압을 기준으로 하여 선정되었는지 확인한다.

비한류형 한류형

[그림15] PF(파워퓨즈) 및 한류형 퓨즈 외형
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⊙ 22.9KV급(일반적인 “K”TYPE)변압기 보호용 비한류형퓨즈 정격선정표[참고치]

⊙ 변압기보호용 한류형퓨즈 정격선정표[참고치]

변압기 정격용량[kVA] 변압기정격 

전부하전류

①변압기여자

돌입전류[A]

If=10In

②대칭단락전

류실효치[A]

Is=100In/%z

③300초 또는 600초 응용전류[A] ①, ②를만족

하는퓨즈정격1Ф 3Ф 최소<2In 최대>2.4In 퓨즈정격

10 30 0.76 7.6 12.6 1.52 1.82 1K 1K

15 45 1.13 11.3 18.9 2.26 2.71 2K 2K

25 75 1.89 18.9 31.5 3.78 4.54 2K 3K

33 100 2.52 25.2 42.0 5.04 6.05 3K 3K

50 150 3.78 37.8 63.0 7.56 9.07 6K 6K

67 200 5.04 50.4 84.0 10.08 12.10 6K 8K

75 225 5.67 56.7 94.5 11.34 13.61 6K 8K, 10K

100 300 7.56 75.6 126.1 15.12 18.14 8K 10K, 12K

167 500 12.60 126.0 210.1 25.20 30.24 12K 15K, 20K

250 750 18.90 189.0 315.1 37.80 45.36 20K 25K, 30K

333 1000 25.20 252.0 420.2 50.40 60.48 30K 30K, 40K

500 1500 37.80 378.0 630.3 75.60 90.72 40K 50K

667 2000 50.40 504.0 840.4 100.8 121.0 65K 65K, 80K

1000 3000 75.60 756.0 1,260.6 151.2 181.4 80K 100K

1670 5000 126.00 1,260.0 2,101.0 277.2 332.6 140K 140K, 200K

2500 7500 189.00 1,890.0 3,151.5 415.8 499.0 200K 200K

변압기[KVA] 정격전류[A] 변압기 여자돌입전류[A]
퓨즈정격

상수 용량 1치 22.9KV 2치 380V/220V 적용배수 돌입전류

1Ф

20 0.87 90.9

10In

8.7 5A

30 1.31 136.4 13.1 5A, 10A

50 2.18 227.3 21.8 10A

75 3.28 340.9 32.8 10A, 20A

100 4.37 454.5 43.7 20A

150 6.55 681.8 65.5 20A, 30A

200 8.73 909.1 87.3 20A, 30A

300 13.10 1,369.6 9.5In 124.0 30A, 10A, 50A

500 21.83 2,272.7 8.5In 186.0 40A, 50A, 63A

750 32.75 3,409.0 8In 262.0 50A, 63A, 75A

1000 43.67 4,545.5 7.5In 328.0 63A, 75A, 100A

3Ф

50 1.26 76.0

10In

12.6 5A

75 1.89 114.0 18.9 5A, I0A

100 2.52 151.9 25.2 10A

150 3.78 228.0 9In 34.0 10A

200 5.04 303.9 8.5In 43.0 20A

300 7.56 455.8

7.5In

57.0 20A

500 12.60 759.7 95.0 20A, 30A

750 18.90 1,139.5 142.0 30A

1,000 25.20 1,519.3 189.0 40A, 50A

1,500 37.80 2,279.0 284.0 40A, 50A, 63A

2,000 50.40 3,038.7 378.0 63A, 75A

* 주 1) 상기 표는 PF, COS의 선정표이므로 한류형퓨즈선정에는 적응하지 말것 

 2) �‌�전력퓨즈의 정격선정에 필요한 단시간 대전류 특성은 각 형삭마다 제각기 달라서 동일 정격 전류

라도 용단 특성에는 공통점이 없으므로 메이커의 동작특성곡선을 참고하여 선정할 것. 
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마. 피뢰기

       

1) 설치위치

- 피뢰기가 피보호기기 (주변압기) 의 보호에 적합한 위치에 시설되어 있는지 확인한다. 

※ �‌�내선규정 제720절의 규정에 의하면 22.9[㎸] 1회선 수전의 경우 피뢰기와 피보호기기의 최대 유

효 이격거리는 20[m]를 한도로 하고 있음. 

□ 공칭방전전류 : 피뢰기 공칭방전전류가 2,500[A]인지 확인한다. (22.9[kV] 선로의 경우)

2) 정격전압

- 피뢰기의 정격전압이 적정한지 확인한다. 

※ �‌�【참고기준】 내선규정 제720절의 규정에 의하면 22.9[㎸]이하 수전설비에 적용하는 피뢰기의 정격

전압은 다음과 같이 규정하고 있음. 

3) 절연저항

- 피뢰기의 전원이 제거된 상태(정전)에서 양단자간 절연저항을 측정하여 이상여부를 확인한다.

※ �‌�【참고기준】한국전기공업협동조합규격(KEMC)에 의하면 피뢰기 절연저항은 1,000[V] 절연저항계

로 측정하여 1,000[㏁]이상으로 규정하고 있음. 

4) 접지저항  : 피뢰기 접지저항값이 10[Ω]이하가 되는 지 확인한다.

구 분 정격전압

22.9[KV] 3상4선 다중접지 18[KV]

6.6[KV] 7.5[KV]

3.3[KV] 7.5[KV],[4.2KV]

LA 폴리머 TYPE SA

[그림16] LA(피뢰기) 외형
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바. 계기용변성기(MOF)

1) 외함의 상태

- 외함의 균열로 인하여 내부기름이 새는 곳은 없는지, 심하게 부식된 곳은 없는지 확인

      

2) 붓싱의 상태 

- 붓싱은 균열되거나 파손된 곳은 없는지 확인한다.

3) 설치상태

- 변성기를 바닥면(지면)에 직접 닿지 않도록 필요한 베이스 또는 행거 등을 이용하여 설치되었는지 확

인한다. 

4) 변류기의 과전류 강도 

- 변류기의 정격 1차 전류에 따라 과

전류 강도가 적정한지 확인한다. 

※ �‌�과전류강도 : 단락사고 등의 사고

전류에 대한 열적, 기계적으로 견

딜수 있는 정격1차 전류 값의 배수

MOF배율 15/5 까지 : 150배,

	  20/5~60/5 까지 :75배, 

	  75/5이상 : 40배  

 

명칭 규격

MOF

PT비: 22.9/√3;190/√3V

CT비 : ••/5A 도면에 준함

과전류강도 : 5/5A~15/5A 150In

                : 20/5A~50/5A 75In

                : 75/5A~200/5A 40In

오차계급 : 0.5급 

부담 : 25VAX3

충격내전압 : 50/125KV

● 유입형 MOF 

 몰드형 MOF  유입형 MOF

[그림17] MOF(계기용변성기) 외형
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사. 차단 및 개폐장치     

1) 외함의 상태

       

VCB 옥외용 VCB 옥내용

[그림18] VCB(진공차단기) 외형

 2) 차단기기능

차단기(CB：circuit breaker)는 회로의 부하전류를 개폐 또는 차단기의 부하측에서 단락 사고 및 지

락사고가 발생시 각종 계전기와 조합으로 신속히 회로를 차단하여 사고점으로부터 계통을 분리하여 

회로에 접속된 전기기기 및 전선류를 보호하고 안전성을 유지하는 장치로서 요구되는 기능은 다음과 

같다.

① 부하전류의 개폐

② 고장전류, 특히 단락전류와 같은 대전류의 통전 또는 차단

③ 과부하 전류의 안전하고 확실한 차단

[그림19] GCB(가스차단기) 외형
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3) 차단기 종류별 특징

        

4) 정격차단시간

- 차단기가 정격전압하에서 정격차단시간을 초과하지 않는지 확인한다. 

정격전압[KV] 7.2 25.8 72.5 170 362

정격차단시간[HZ] 5 5 5 3 3

5) 공기차단기

공기차단기(ABB 또는 ABCB：air blast circuit breaker)는 개방할 때 접촉자가 떨어지면서 발생하

는 아크를 강력한 압축공기 10~30[kg/cm²]를 불어 소호하는  방식이다. 유입차단기처럼 전류의 크기

에 의해 소호능력이 변하지 않고 일정한 소호능력을 갖고 있고, 대전류차단용량을 필요로 하는 설비에 

사용되고 특징은 다음과 같다.

① 유입 차단기에 비해 화재의 위험성이 적고 차단 능력이 뛰어남.

② 유지 보수가 용이하다.

③ 별도의 압축 공기를 위한 콤퓨레샤 등 부대 설비가 필요하다.

④ 대용량의 차단기로서 널리 사용.

⑤ 전기로 등 개폐 빈도가 심한 장소에 많이 사용.

6) 진공차단기

진공차단기(VCB：vacuum circuit breaker)는 진공에서의 

높은 절연내력과 아크 생성물이 고진공 용기 내에서 급속한 

확산을 이용하여 소호하는 구조로서 최근에 많이 사용되며 

특징은 다음과 같다.

① 매우 높은 절연내력과 소형, 경량이다.

② 차단시간(3~5cycle)이 짧고 개·폐 수명이 길다.

③ 기름을 사용하지 않아 화재의 위험이 없다.

④ �‌�차단성능은 우수하나 동작시 높은 서지전압을 발생시키

는 결점이 있다.                

⑤ 안전성이 높아 방재 겸용으로 사용이 가능하다. [그림20] 진공차단기

구분 OCB ABB MBB VCB GCB

소호방식 오일분사
압축공기로 불어서 

소호

마크의 기계작용 

이용
진공중의 아크확산 SF6 가스확산

정격전압[KV] 12~300 12~36 12 12~36 12~550

차단시간대[Hz] 8, 5 5, 3 8, 5 5, 3 5, 3

단락전류 대전류 차단 대전류 차단 대전류 차단 소(중)전류 차단 대전류차단

이상전압발생 있음 있음 있음 있음(보호장치필요) 없음

연소성 가연성 난연성 난연성 불연성 불연성

보수·점검 간단
간단

(콤프레사보수필요)

간단(소호실의 흡

습이 주의)
극히 간단 간단

Surge전압 약간높다 낮다 낮다 매우높다(보호장치필요) 낮다

기계적수명 10,000회 10,000회 10,000회 50,000회 50,000회

경제성 염가 중간 중간 고가 고가
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⑥ 보수점검이 용이하다.

[차단기 선정 계산 참고사항]

(1) 정격전압 = 1.2/1.1 × 공칭전압       

(2) �‌�정격전류:회로 전류의 120[%]이상의 정

격전류을 가지는 차단기를 선정하는것이

좋다. 특히 콘덴서군에 속하는 군에 사용

하는것은 콘덴서 뱅크전류의 150[%]이상의 정격전류를 가진 차단기를 선정 하는 것이 좋다   

     

(3)차단용량 (Ps)= 3  ×정격전압 × 정격차단전류 

3상인경우=100/%Z × Pn[MVA] (Pn은 기준용량)         

%임피던스(%Z)= (Pn×Z) /(10×V2)= In × Z/E × 100[%]         

Pn:기준전력 V:전압,  Z:임피던스,  E:상전압,  In:정격부하전류          

단락전류 (Is)= (100 / %Z) × In [A] = Ps/( 3  ×V)[A] :3상의 경우

7) 가스차단기

가스차단기(GCB：gas circuit breaker)는 절연강도와 소호능력이 뛰어난 불활성 가스인 가스(6불화 

유황)를 이용한 차단기로서 개폐시에 발생한 아크를 가스를 분사하여 소호(공기의 약 100배)하는 방식

이다. 가스는 동일한 압력에서 공기의 2.5~3.5배의 절연내력이 있으며, 가스압력 3~4[kg /cm²]에서

는 절연유 이상으로 되며 무취, 무해, 무독, 불연성, 비폭발성의 성질을 가지고 있다.

① 보수 점검 회수가 적고 차단성능이 우수하다.

② 개폐시 소음이 작고, 가격이 고가이다.

③ 설치 면적이 적어 대부분 초고압 계통의 차단기로 많이 사용된다.

④ 화재의 위험이 없다.

⑤ 고가이며 설치면적이 작다.

명칭 규격

VCB

정격전압 : 24KV

정격전류 : 630A

정격차단전류 : 12.5KA

정격차단시간 : 5Cycle

차단용량: 520MVA

조작방식 : 전동 스프링 방식 

[그림21] 154 KV 가스차단기
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8) 기중차단기

기중차단기(ACB：air circuit breaker)는 자연공기 내에서 회로를 차단할 때 접촉자가 떨어지면서 자

연소호에 의한 소호방식을 가지는 차단기로서 교류 600[V] 이하 또는 직류 차단기로 많이 사용된다.  

[그림22] ACB(기중차단기) 외형 

가. 개 요 

기중차단기로 선로개폐시 발생되는 아크를 대기중에서 소호하는 차단기로 저압 600[V]의 이하 간선의 

개폐를 행한다. 

나. 내선 규정 및 법규사항

1) 한전전기공급규정 : 수용가는 전체부하 역률을 90[%]이상

다. 용량 선정 

1) 최소규격 600[A] 이상 

 I = ( P /√3 ) × 1.1배 

라. 조작방식 : 전동 스프링 방식

마. 조작전압 : DC110[V],  AC220[V]

9) 보호계전기

가) 보호계전기의 기능

- �‌�전력계통 (발전기, 변압기, 모선, 송배전선, 전동기 등)은 안전

한 운전을 위해 제어장치, 측정장치, 보호장치 필요

- �‌�보호계전기(Protective Relay) ⇒ 고장, 이상발생시 검출하여 

고장부분 분리 보호계전기의 구비조건

- 사고범위의 국한과 공급의 확보  

- 보호의 중첩과 협조

- 후비보호 기능의 구비  

- 재폐로에 의한 계통 및 공급의 안정화



251250     전기내선공사실기 

전기내선공사실기 제Ⅲ부 동력, 전력설비 공사

제Ⅲ부제Ⅲ부
- 보호시스템의 구성

운전상태

전기적상태측정

사고, 이상상태 검출

사고제거등조치

전력계통

CT, PT

보호계전장치

차단기 등

보호계전
시스템

               

10) 보호계전기

가) 과전류계전기 구조 및 결선

(1)유도원판형

[그림24] OCR(과전류계전기) 명칭

[그림23] 각종 계전기 특성시험
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Tap Range 4-12A
Drawout case(인출형)
Very Inverse Type(한시요소)
With Instantaneous Unit(순시요소)
Normally Open
Contact(상시개로형)

GCO C D 4-12I II

전류탭과 권수  

● 동작전류 : Tap     

동작시간 : Lever

● 사용중인OCR의 전류탭 변경 : 

예비탭 삽입후 ⇒사용중인 탭 제거

Tap

1
2

3 4 5 6 7 8
9
10Lever

4A 5A 6A 7A 8A 10A 12A

[그림25] OCR(과전류계전기) 탭 설정

보호계전기 Type명의 예  

동작표시기 상태

보호계전기의 동작표시가 작동되어 있지 않은지 확인한다. 

※  ICS ( Indicating contact switch unit )  :  한시동작표시 

IIT ( Indicating instantaneous trip unit )  :  순시동작표시

동작특성 

동작치 (Tap) 정정  

전기설비의 용량이나 특성에 맞게 보호계전기의 동작치(전류, 전압 등)가 정정되어 있는지 확인한다. 

동작시한 (Lever) 정정 

- 전기설비 고장발생시 계전기가 작동하여야 할 시한 (순시 및 한시)이 바르게 정정되어 있는지 확인한다. 

- �‌�수전설비의 보호계전기가 정정되지 않은 수용가는, 관할 한전과 협조하여 정정토록 하며 배전용 보호계

전기는 부하설비, CT배율 등을 고려하여 적정치로 정정하여야 한다. 

보호계전기 시스템의 구성 

검출부 판정부 동작부

CT, PT, ZCT

GPT 등 

릴레이류 드립코일 
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① �‌�검출부 : 보호 구간의 고장 전류 및 전압을 

검출하는 구성부로 CT, PT, ZCT, GPT 

등의 변성기류 등이 있다.

② �‌�판정부 : 검출된 고장치의 동작 여부를 결

정짓는 요소로 반발스프링 억제코일, 전

압,전류탭 등이 이에 해당한다. 

③ �‌�동작부 : 검출과 판정을 거쳐 작동 지시치

에 도달한 경우 접점을 여닫는 구동을 하

는 구조로서 가동코일, 가동철심, 유도원

판 등이 있다.

방향성 계전기

• 비접지계통에서 지락전류(Ig)는 선로 충전 전류(Ic)와 제

한저항에 의한 전류(IN)의 합인데 비교적 적기 때문에 

ZCT로 검출

	 - 국내 ZCT 정격 : 200/1.5[mA]

• 충전 전류는 일반적으로 1~10[A] 정도이고, 제한저항에 

의한 전류 380[mA] 보다 크기때문에 고장전류(Ig)의 위

상은 고장전압보다 60~80°정도 진상이 됨 기준 감도 위

상각

동작부

판정부

검출부

CB

Relay

[그림26] 보호계전기 시스템 구성

lg

V0

IN

IC

CLR

SGR

F

GPT SGR

동작방향
전류

부동작방향
전류

64IN

IC

Ig - IN2
 +IC2

[그림27] 방향성 계전기 동작특성
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차동 계전기

내부고장이 아닌 경우에도 CT 특성차로 외부 단락사고 등에 의한 과대전류나 여자 돌입전류에 의한 

오동작 변압기의 경우 고압측과 저압측 의 CT정격이 다르기 때문에 2차 전류를  일치시키기 어려움

- 차동계전기의 오동작 방지를 위해 억제코일 추가 삽입

 주보호, 후비보호

              

11) 계기용 변압·변류기

가) 계기용 변압기

계기용변압기(PT：potential transformer)는 특고압회로의 전압을 이에 비례하는 낮은 전압으로 변

성하는 것으로 회로에 병렬로 접속하여 사용하며 배전반의 전압계, 전력계, 주파수계, 역률계, 표시등 

및 부족 전압 트립 코일(UVC)의 전원으로 사용된다.

TR

i1i1

I1

I2
CT2

CT1

OC

i2i2

전
류
계
전
기 TR

i1

id

I2
CT2

CT1

I1
차전류
id = i1 - i2

억제코일

동작코일(OC)
i2

[그림27] 차동계전기 동작특성

87

F1
Fault

F2
Fault

OC3

OC4

OC1

OC2

OC5

OC6
N.C

CB

Tr Tr

사고집 주보호 후비보호

F1
87

OC1
OC2

F2
OC4 OC2

OC6 OC5
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개요 : 계기용 변압기로 1차측 또는 2차측 고압의 높은 전압을 22900

3

 190

3
[V] : [V],              

        로 강압시켜 선로의 전압을 측정하기 위한 설비이다. 

정격 :  
22900

3

190

3
: , 오차계급 1.0급,  정격부담100[VA],  극성 : 감극성

외관상태  

유입형은 철제 외함이 부식되거나 패킹 등의 마모로 인하여 누유되는 곳이 없는지 확인하고 몰드형은 

에폭시 수지부분의 균열여부 등을 확인한다.

 

결선상태 

계기용변압기 3상접속시 오결선 여부 및 2차 배선과 보호계전기, 지시계기와의 결선이 올바른지 확인

한다. 특히 영상변압기 3차단자와 방향성 계전기 전압단자의 극성일치 여부는 반드시 확인한다. 

잔류전압 측정 

3상 계기용변압기 3차 권선의 open delta 측에 정격부담을 접속하고 2차권선을 개방한 상태에서 1차 

권선에 3상 정격 1차전압을 인가하였을 경우 open delta 단자간에 나타나는 전압이 정격영상전압의 

3[%] 이하인지 확인한다. 

절연저항 및 접지상태

나) 계기용 변류기

계기용 변류기(CT：current transformer)는 고압회로의 대전류를 저압의 소전류로 변성하기 위하여 

회로에 직렬로 접속하여 사용하며 배전반의 전류계, 전력계, 차단기 트립코일의 전원으로 사용한다.

① 고압회로의 대전류를 소전류로 변성

② 배전반의 전류계, 전력계 및 CB의 트립코일(TC) 전원으로 사용

③ 주요 부하로는 OCR, 지락과전류계전기 등의 보호계전기, 전류계, 전력계 등이 있다.

유입형 PT 몰드형 PT

[그림28] PT(계기용변압기) 외형
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개요 : 계기용 변류기로 고압 또는 저압의 대전류가 흐르는 전로에서 저전류 5[A]로 변성시켜 선로의 

전류를 측정하기 위한 설비이다. 전류 1.25~1.5배로 선정

외관상태 

유입형은 철제 외함이 부식되거나 패킹 등의 마모로 인하여 누유되는 곳이 없는지 확인하고 몰드형은 

에폭시 수지부분의 균열여부 등을 확인한다. 

결선상태 

- �‌�계기용변압기 3상접속시 오결선 여부 및 2차 배선과 보호계전기, 지시계기와의 결선이 올바른지 확

인한다

- �‌�3권선 변류기에서 3차권선을 이용하여 영상전류를 얻을 경우 2차 권선의 잔류회로를 만들지 않았는

지 확인한다. 

정격부담

- �‌�변류기의 정격부담이 계전기, 지시계기의 부담과 배선의 길이에 따른 임피던스 등을 충분히 고려하

여 선정되었는지 확인한다. 

- �‌�변류기의 부담이란 변류기의 2차단자간에 접속되는 부하가 정격주파수의 2차전류하에서 소비하는 

피상전력을 말하는데, 그 부하의 역률과 함께 표시하며, 그 값은 표준화 되어 있다.

다) 영상 변류기

영상변류기 (ZCT: zero-phase current transformer)지략사고가 발생했을 때 흐르는 영상전류를 검

출하여 접지계전기에 의하여 차단기를 동작시켜 사고의 파급을 방지한다. 영상변류기는 지략계전기와 

조합하여 사용하는 것으로 부탁하는 위치는 고압전로에 지락이 생겼을 때 전로를 자동적으로 차단할 

수 있도록 전원에 가장 가까운 위치로 한다. 

또한 3상 선로의 불평형, 왕복선의 전류차, 접지선의 전류를 검출하여 누전계전기, 접지계전기, 화재

경보기의 전원으로 사용한다.

유입형 CT 볼트형 CT

[그림29] CT(계기용변류기) 외형
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[그림30] ZCT(영상변류기) 외형

설치위치 

ZCT의 설치위치가 대전류 도체 등으로부터 10[cm]이상 충분히 이격되어 있는지 확인한다. 

1차 배선상태 : 1차 배선이 ZCT의 K쪽으로부터 L쪽으로 관통되었는지 확인한다. 

차 배선상태 

SGR 또는 DGR 등 방향성계전기와 영상변류기 2차배선의 극성이 올바르게 접속 

되었는지 확인한다. 

케이블 접지선의 ZCT 관통상태 

케이블시즈(Shield) 접지선은 지락전류가 ZCT를 교차하도록 설치되었는지 확인한다. 

-  �‌�케이블을 관통형에 적용할 경우, 케이블 시즈의 접지는 영상 변류기를 통하여 접지 하여야 하며, 

전원측에 접지하여서는 안된다.

-  �‌�ZCT를 관통한 케이블이 긴 경우의 시즈 접지는 영상전류를 발생하므로, 접지선은 ZCT를 통과시

켜 접지한다.
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케이블 접지선의 ZCT 관통상태

[그림31] ZCT(영상변류기) 동작특성
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12) 변압기

변압기(Transformer)는 수전 전압을 부하설비의 운전에 적합한 전압으로 변환하는 중요한 기능을 갖

고 있다. 변압기의 종류는 유입변압기, 건식변압기, 몰드변압기, 아몰퍼스변압기, 가스절연변압기 등

으로 분류된다.
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구분 종류

절연방식에 의한 분류 유입변압기, 건식변압기, 몰드변압기, 가스절연변압기

절연종별에 의한 분류

(최고허용온도)

Y종(90[°C]), E종(120[°C]), B종(130[°C]), F종(155[°C]),H종(180[°C]), 

H종(180[°C]초과) C종200[°C]

냉각방식에 의한 분류
유입자냉식, 유입풍냉식, 유입수냉식, 송유자냉식, 송유풍냉식, 송유수냉식, 건식자냉

식, 건식풍냉식

권선의 개수에 의한 분류 단권변압기, 2권선변압기, 다권선변압기

내부구조에 의한 분류 내철형, 외철형

사용전압에 의한 분류

- 발전기전압에서 고압 또는 특고압으로 승압하는 변압기

- 특고압에서 다른 특고압으로 승압하는 변압기 

- 특고압 또는 고압에서 다른 고압으로 강압하는 변압기

- 고압에서 저압으로 강압하는 변압기 기타 저압에서 다른 저압으로 강압하는 것

상수에 의한 분류 단상변압기, 3상변압기 

용도에 의한 분류 전력용변압기, 배전용변압기, 전기로용변압기, 정류기용변압기, 시험용변압기, 기타

탭절환방식에 의한 분류 무전압탭절체기, 부하시 탭절체기 

가) 유입변압기

철심에 감은 코일을 절연유로 절연한 것으로종 A종 절연 변압기로서 100[kVA] 이하의 주상변압기에

서 1,500[MVA]의 대용량까지 제작되며 신뢰성이 높고 가격이 싸며 용량과 전압의 제한이 적어 널리 

사용하고 있다.

방향성 규소 강판으로 만든 코아에 마닐라지 그라프트지 등으로 절연한 권선을 감아 절연유속에 함침

한 구조로 절연유는 절연과 냉각 기능을 갖는다.

나) 몰드 변압기

고압 및 저압권선을 모두 에폭시로 몰드한 고체절연 방식을 채택하여 난연성, 절연의 신뢰성, 보수 및 

점검이 용이, 에너지 절약 등의 특징이 있어 많이 채택되고 있으나 가격이 비싸다. 몰드변압기를 채택

하여 VCB와 연결하여 사용할 때에는 VCB개폐시 발생하는 서지에 대한 대책으로 서지 옵서버(SA：

surge absorber)를 설치하여야 한다.

[그림32] TR(유입식변압기) 외형
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(1) 몰드변압기 특징

① �‌�난연성：에폭시 수지에 무기물의 충진제가 혼입되어 있어 자기소화성이 있으며 외부의 불꽃에 

의하여 착화하지 않음

② 절연의 신뢰성 향상：내(耐) Corona 특성, 임펄스 특성이 좋아 신뢰도 향상

③ 소형, 경량：철심이 Compact화 되어 면적이 축소되고 가볍다.

④ 무부하 손실이 적어 에너지 절약효과가 있으며 운전경비가 절감된다.

⑤ 유지보수 및 점검 용이

㉠ 절연유 여과 및 교체가 없다.

㉡ 장기간 운전정지후 재 사용시 건조작업간단

㉢ 먼지, 습기에 의한 절연내력 영향을 받지 않음

⑥ 단시간 과부하 내량이 크다.

⑦ 소음이 적고 무공해운전

⑧ Surge에 대한 대책을 수립하여야 한다.

다) 변압기 결선

① �‌�단상 변압기 3대로 3상 전압으로 변환하는 방법에는 △-△ 결선, Y-Y 결선, △-Y결선, Y-△ 

결선이 있다.

② 단상 변압기 2대로 3상 전압으로 변환시키는 방법에는 V-V 결선이 있다.

[그림33] TR(몰드식변압기) 외형 및 내부구조
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라) 변압기의 절연열화 및 진단

1) 열열화 

변압기 발생열과 주위온도에 의해 변압기 최고점 온도가 상승하여 산화, 열분해 등으로 절연유 내

압이 내려가거나 고체 절연물의 내압하락 및 기계적 강도가 하락하게 된다. 과부하운전을 피하고 

냉각 방법을 개선하면 수명을 늘릴 수 있다.

2) 흡습으로 인한 열화 

절연유가 대기중의 수분을 흡수하여 절연내력이 저하하고 고체 절연물의 기계적 강도가 저하한다. 

3) 부분방전으로 인한 열화 

절연물에 가해진 전계의 세기가 한도를 초과 했을때 부분적인 방전으로 발생 하는 열화로 절연내력

과 기계적 강도의 저하를 가져온다. 

주로 제작 당시에 절연물에 기포등의 이물질이 혼입하여 이 부분에 전계가 집중하여 발생 한다. 

4) 기계적 응력으로 인한 열화 

진동, 충격, 단락시의 전자 기계력에 의해 고체 절연물이 기계적으로 파손 되어 변압기의 수명을 

종료한다.

[그림34] 변압기 결선방식
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5) 변압기의 열화진단 

변압기의 열화 정도를 아는 수단으로는 절연저항측정법, 유전정점, 유중 가스 분석, 절연내력시험 

방법이 있고 절연유 자체의 시험방법으로 절연 내압시험, 산가도측정, 함유수분측정, 체적저항률측

정법이 있으나 변압기의  중요도, 용량 등을 고려하여 실시한다. 

6) 변압기의 내구년한  

변압기 수명은 15년, 20년, 30년으로 제각기 주장이 상이한 것은 유지 보수 의 중요성을 말해준다. 

변압기의 내구년한이 명확하게 규정된 곳은 공동주택 관리령에 17년으로 표시된 것이 유일하다. 

유량 및 유온상태 

유량의 적정여부, 유온계 작동상태, 유온의 적정여부를 확인한다. 

※ �‌�유입변압기의 운전온도는 95[℃]이하 (주위온도 25[℃] + 상승중의 허용온도 55[℃] + 권선

최고온도와 저항법에 의한 권선과 온도의 차 15[℃]) 로 하고 있음. 

호흡기 상태 : 유입변압기의 흡습제 상태, 호흡기 상태 등을 확인한다. 

- �‌�흡습제의 변색이 2/3를 초과하는 경우 교체하거나 120[℃]이상에서 건조 후 재사용하고오일이 

표시눈금 아래인 경우 보충한다. 

- �‌�흡습제로 사용하는 실리카겔(silica gel) 은 파란색이지만 습기를 흡수하면 담홍색 으로변한다. 

담홍색이 되었을 때는 흡습 능력이 저하되지만, 가열하면 물분자가 떨어져 나가 다시 파란색이 

되어 흡습 능력을 회복한다

[그림35] 변압기 호흡기]

13) 고압 수전설비 외형




