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Abstract - 고전압 전력설비 진단은 기기의 열화 상태를 측정하여 이
상 사고를 미리 예측하여 방지하는 것을 목적으로 실시한다. 고전압 전
력설비의 유지관리 방안은 일정 시간 경과후 보수하는 개념(TBM:
Time Based Maintenance) 이후 설비의 상태를 진단하여 유지보수 방안
을 결정하는 개념(CBM: Condition Based Maintenance)으로 진보해 감
에 따라 전력설비의 상태진단 기술의 중요성은 증대될 전망이다.
고전압 전력설비의 절연진단은 직류시험(절연저항, PI)과 교류시험(tan
δ, PD)이 실시되며 과거 진단 데이터의 추세분석을 통한 정확한 상태
진단이 요구되고 있다. 고압 유도 전동기 절연진단 데이터 관리 전산화
모델은 고전압 전력기기(발전기, 변압기, 전동기, 케이블 등)의 절연진단
및 유지보수 이력에 관한 자료들을 저장, 조회 및 검색을 하기 위한 데
이터베이스를 구축하고 구축된 데이터를 활용하여 과거 이력조회, 추이
분석, 진단 데이터의 분석기법을 통한 전력기기의 상태평가로 합리적인
개⋅대체 의사결정을 지원한다. 또한, 유입식 변압기의 절연유 가스분석
알고리즘을 전산화 하여 10종 가연성 가스에 따른 Gas Pattern 평가로
고장 원인, 현상 및 조치 등에 대한 출력이 가능한 프로그램의 개발로
고전압 전력설비 진단기술과 IT기술의 융⋅복합 기술로서 고전압 전력
설비의 유지관리 기술을 한 차원 더 진보시킬 것으로 판단된다.

1. 서    론

고전압 전력설비는 제작시 결함과 시간이 경과함에 따른 열적, 기계
적, 전기적, 화학적 열화 등에 의해 절연물의 결함이 발생되고 이로 인
해 전력시스템 전체에 막대한 손실을 발생시키기도 한다.
또한, 전기설비의 돌발 사고는 복구에 상당시간과 막대한 비용이 소요
될 뿐만 아니라 전력공급에 지장을 초래하므로 전기설비에 대한 고신뢰
도 운전이 필요하다. 따라서 고전압 전력설비 진단은 기기의 열화현상
특성을 측정하여 사고발생 이전에 예상되는 이상을 발견하여 합리적인
유지보수를 통하여 설비의 수명 연장은 물론 돌발 사고를 미연에 방지
하는 것을 목적으로 실시한다.
K-water는 1998년 자체진단 규정을 수립하고 지금까지 17년간 수력
발전소 및 수도 사업장의 고전압 전력설비 1,100여대(발전기: 65, 전동
기: 393, 변압기: 228, 케이블: 456)에 대하여 주기적인 정밀 절연진단을
수행하고 있다.
본 고압 유도 전동기 절연진단 데이터 관리 전산화 모델은 다년간의
정밀 절연진단 실시를 통해 취득한 방대한 분량의 진단데이터를 보다
과학적인 방법으로 관리하기 위하여 자료의 저장, 조회, 이력검색이 가
능한 데이터 베이스를 구축하고 누적된 진단 데이터를 활용한 확률/통
계적 기법의 수명예측 기술을 통하여 전력기기의 상태를 정확히 분석하
고 합리적인 개⋅대체 의사결정을 지원할 수 있도록 진단데이터 분석기
법의 고도화를 실현한 것이다.

2. 본    론

  2.1 절연진단의 필요성
전력기기에 이용되고 있는 각종 고분자 절연재료는 기기자체의 경년
열화와 열적, 전기적, 기계적 및 환경적 요인에 의한 스트레스를 장기간
받으면 초기의 물성치를 유지하지 못하고 변질되기도 하고 극단적인 경
우 파괴되기도 하는데 이것을 열화(Aging)라고 하며 이로 인해 기기의
수명이 저하하게 된다.
절연 열화과정은 점진적인 마모 특성을 나타내므로 주기적인 절연진
단을 통해 경년열화의 변화추이를 관리하고 데이터를 분석함으로써 절
연상태를 정확하게 평가할 수 있으며, 이 결과를 토대로 설비 보전 계획
을 수립하여 고전압 전력설비의 안정적인 운영 및 수명연장을 도모할
수 있다. 특히 고전압 절연진단은 기기의 열화현상이 이상현상으로 진
전되는 특성을 측정하여 향후 발생이 예상되는 이상을 조기에 발견하는

것으로 측정된 Data는 직류전류 시험  [A], 정전용량   [F], 부분

방전   [C] 등 상당히 미소한 양을 측정하는 것으로 측정 당시의 환
경(온도, 습도, 측정기기의 상태 등)에 큰 영향을 받으므로 1회 측정에서
얻은 결과로 전력설비의 상태를 판정하는 것은 적절하지 않으며 과거
Data와 비교하며 추이를 분석한 후 판단하는 것이 필요하다.

  2.2 고압 전동기 현황
표 1은 수도사업장에 설치(2015년 기준)된 조사대상 총 539대의 고압
전동기의 용량별 현황으로 최소 45kW부터 최대 3,900kW까지 다양하게
설치되어 있다. 그 중에서 740kW이하가 326대이고 740kW 초과가 213
대로 나타났다.

  <표 1> 용량별
용량
(kW)

수량
(대)

점유율
(%)

용량
(kW)

수량
(대)

점유율
(%)

370이하 210 39 741-1470 140 26

371-740 116 21 1471이상 73 14

계 539대

  <표 2> 사용전압별
사용전압
(kV)

수량
(대)

점유율
(%)

사용전압
(kV)

수량
(대)

점유율
(%)

3.3 324 60 6.6 215 40

계 539대

  2.3 절연진단 데이터 관리 전산화 모델
K-water는 1997년부터 현재까지 2,400여대의 발전기, 전동기, 변압기
등의 전력설비에 대한 진단과 고장예지, 기술지원 등 전력설비 진단자료
를 문서형태로 보관, 관리하고 있었다.
시간이 지남에 따라 고전압 전력설비의 진단결과 데이터가 방대해져
과거 데이터와 현재 데이터의 비교․분석에 어려움으로 인하여 보다 체
계적인 데이터 관리가 필요하였고 이에 진단 결과에 대한 추이분석이
이루어질 수 있도록 절연진단 데이터 관리 전산화 모델을 구축하였다.
진단능력 향상을 위하여 기존의 문서화된 진단자료(발전기, 전동기,
변압기, 케이블)의 전산화를 통하여 전산 시스템 상에서 확인이 가능하
도록 DB를 구축하였고 통계분석 기능, 사용자 중심의 HMI 기능 및 데
이터 활용을 위한 통계기능을 구현하였다.

<그림 1> 절연진단 데이터 관리 DB

절연진단 데이터의 DB화를 통하여 누적 진단데이터를 활용한 절연열
화 추이분석 프로그램과 확률⋅통계적 기법을 이용한 고전압 전력설비
의 자동 상태평가 알고리즘을 개발하였다.
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<그림 2> 고압 유도 전동기 자동 상태평가 알고리즘

<그림 3> 절연진단 데이터 관리 구축 모델

진단데이터 관리시스템의 메인 화면은 그림 3과 같으며 주 메뉴는 설
비관리, 분석관리, 보고서관리, 통계관리, 시스템관리, 게시판의 6개로 구
성되어 있다.

<그림 4> 절연진단 데이터 관리 흐름도 

설비관리에서는 설비의 제원을 입력할 수 있고, 분석관리에서는 측정
한 자료를 입력하고 그림 2의 자동 상태평가 알고리즘에 의해서 계산된
결과값 및 과거이력을 조회할 수 있다. 자동 상태평가 알고리즘에 의해
계산된 진단결과를 보고서관리에서 진단보고서 양식으로 표현할 수 있
고 진단자의 의견을 첨부하여 종합적인 판정을 할 수 있다. 보고서 검색
에서는 진단자의 의견이 반영된 종합적인 판정을 확인하고 출력할 수
있도록 구성되었다. 시스템관리에서는 설비평가기준을 입력하고 이를 토
대로 진단결과 및 보고서가 작성된다. 또한 통계관리 및 시스템의 종합
적인 정보관리가 가능하도록 구성되었다.

  2.4 전산화 모델을 통한 전력설비 자동상태 판정
진단 데이터 관리자는 정밀 절연진단 측정으로 취득한 Data를 사내
전산망을 통하여 진단데이터 관리 시스템의 DB서버에 접속하여 고전압
측정과 관련된 각종 데이터를 항목별로 입력하며, 이는 구축된 서버에서
관리가 된다. 저장 데이터들은 해당 사업장에 대한 기기의 진단자료로
시스템 관리의 평가기준 정보를 토대로 판정이 이루어진다. 이때 진단
데이터 관리자는 해당 기기의 과거 이력에 대한 변화추이 등 각종자료
를 그래프나 보고서 형태로 볼 수 있으며 이러한 자료를 통하여 종합적
인 판정이 이루어진다. 합리적인 추이분석을 통해 개⋅대체 의사결정을
지원하고 기존의 형태보다 빠르고 정확하게 고전압 진단이 이루어 질
수 있도록 한다.

 <표 3> A가압장 전동기 고정자 시험결과

시험

종류
특성치

측정

조건

판정

기준

○○가압장

No.1호기 No.2호기 No.3호기

2014 2014 2014

권선저항 R(mΩ) 20℃기준
평균치 296.41 327.12 708.92

편차<5% 0.14 0.18 0.28

절연저항 R(MΩ) 40℃기준 >100 6,695 11,881 18,274

성극지수 P․I 10분/1분 >2.0 4.77 6.94 6.77

교류전류
ΔI(%) at 6.6 kV <8.5 6.8 6.4 5.8

Pi1 >3.8kV 3.7 3.6 3.9

유전정접
tanδ0(%) at 2 kV <10 5.74 4.25 5.23

Δtanδ(%) at 6.6 kV <6.5 2.77 3.02 3.14

부분방전 Qmax(pC)

at 3.8 kV - 41,136 29,823 25,092

at 4.8 kV <10,000 41,352 34,316 25,093

DIV(kV) >1.9 2.3 2.4 2.1

방전패턴 내부 내부 내부

상 태 평 가 추이관리 추이관리 추이관리

○○가압장 전동기 고정자 시험결과 데이터는 표 3과 같고 3개년에
걸친 각 시험 항목 데이터를 한눈에 비교 관찰 할 수 있다. 이처럼 기존
에 진단된 데이터의 전산화를 통하여 한눈에 고전압 전력설비의 추이관
리 및 상태평가 알고리즘에 의해 자동 계산된 진단데이터로 신속한 판
단과 예측이 가능하다. 진단데이터 관리 시스템을 이용하면 과거 측정
데이터와 비교․분석과 추이 그래프를 통해 고전압 설비의 열화 진행
경향 및 상태에 대한 정확한 판단이 가능하게 된다.

<그림 5> 진단데이터 출력 그래프

또한 전력설비 진단 데이터의 전산화를 통해 신규 설비에 대하여 초
기 진단데이터의 확보는 물론 노후도 평가의 신뢰도를 향상시키고 평가
능력의 향상을 통한 높은 신뢰수준의 잔존수명 예측이 가능하고 고전압
설비의 안정성을 확보하여 비용 절감 및 사고 파급을 낮출 수 있다.
구축된 진단데이터 관리 시스템에서는 진단 데이터 관리자가 직접 그
래프나 보고서 작성을 하지 않아도 입력된 절연진단 측정자료에 대해서
그래프나 보고서 등의 형태로 출력 결과물을 보여줌으로써 효과적인 진
단 판정이 이루어 질 수 있기 때문에 문서나 그래프 제작 등의 시간을
줄일 수 있다.

3. 결    론

고전압 전력설비의 유지관리에 있어서 상태에 따른 예지보전 개념
(CBM: Condition Based Maintenance)으로의 발전에 따라 전력설비의
상태진단 기술의 중요성이 점차 증대되고 있는 시점에서 구축된 진단
데이터 관리 시스템을 이용하여 진단데이터 분석기법의 고도화를 실현
하고 합리적인 전력설비의 개⋅대체 의사 결정 지원을 보다 효율적으로
진행하여 고전압 전력설비의 유지관리 기술을 한 차원 더 진보 시킬 것
으로 판단된다.
또한, K-water의 진단 데이터 관리시스템에 지능형 알고리즘과 실시
간 진단 데이터를 측정, 모니터링 할 수 있는 On-line 진단 센서의 도입
을 통해서 신속하고 합리적인 개⋅대체 의사결정이 진행되고 경제⋅기
술성을 갖는 신뢰성 평가가 이루어져야 될 것이다.
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