
Ⅰ. 서  론

현재 OF케이블의 절연유에 대한 한전 기준은 
C2H2, TCG(총가연성가스) 등 일부 가스 데이터만 
활용하고 있는 실정이다. 최근에는 절연유의 유중
가스를 이용하는 추세에 있으며, 좀 더 정확한 설
비진단을 위해서는 CO, H2, CH4, C2H4, C2H6, 
C2H2의 가스 데이터를 활용하여 설비의 상태와 유
중 가스간의 상관관계를 통하여 절연유의 누류를 
진단하고 있다.

그러나 이러한 설비 상태와 가스 데이터 사이의 
측정오차 및 기타 비선형적인 특성으로 인하여 상
관관계를 분석하기 힘들며, 분석 알고리즘을 개발
하여도 가스 데이터의 계측에 많은 오류가 있어 
정확한 진단이 어렵다.

본 논문에서는 진단을 정확하게하기 위해 기존
의 필름센서를 활용하여 절연유의 누유현상을 감
지하여 전체적인 관리시스템을 구축하자고 한다.

Ⅱ. 본  론

한전의 지중송전선로를 구성은 그림 1.과 같이 
기존의 필름센서를 누유가 흘러가는 바닦에 붙여 
절연유의 누유를 감지하는 구조로 되어있다.

그림 1. 절연유 누유 발생 현장

OF케이블이 수용되어 있는 전력구에는 케이블에 
기름을 공급하는 급유탱크(BPT Tank) 및 급유관이 
설치되어 있고, 이 설비를 상시 감시하는 유압계와 
급유탱크의 유압상태를 감시하는 경보판넬(회로)로 
구성되어 있다. 또한 케이블과 급유설비에서 화재
발생시 초기진화를 위해 소방설비를 구축하여 운
영하고 있다.

유압경보회로는 DC-24V로 회로를 구성하고 있
어 평상시는 압력계에서 회로를 분리하고 있고 이
상 발생 시 유압계 접점이 폐로가 되어 경보가 발
생하는 시스템으로 구성되어 있다. 이 경보회로의 
전기적인 건전한 상태여부를 정기적으로 절연저항
(Megger)기를 통해서 전력구 및 맨홀에서 인력으로 
회로단자에서 측정하여 관리를 하고 있다. 

OF케이블 및 유압탱크에 화재 발생 시 초기 진
화용으로 설치한 강화액소화장치가 고압력
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요  약

20~30년 전부터 국내 지중송전선로에 OF(Oil Filled)케이블을 사용해 왔다. OF케이블은 오랜 시간동
안 신뢰성을 화고하고 있으며, 전연파괴 사고를 미연에 방지할 수 있는 장점이 있지만 유지보수에 많은 
어려움이 있고, 절연유에 의한 환경오염이 발생하며, 화재에 취약한 단점이 있다. 최근 20~30년 전에 
설치된 OF케이블의 수명이 한계에 도달하면서 고장 위험성이 증가하고, 누유의 위험성이 도사리고 있
다. 본 논문에서는 OF케이블 상태 진단방법에 있어서 절연유에 반응하는 필름센서를 활용하여 절연유 
탱크의 연결부에서 누유현상을 감지하여 OF케이블 누유 관리시스템을 개발하자 한다.
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(8~11kgf/㎠)으로 상시 충전되어 있어 수시로 밸브 
연결부에서 누유가 발생되고 있다. 

OF케이블, 유압경보, 소방시스템 등 시스템 구성
은 그림 2.와 같다.

그림 2. 시스템 구성 및 흐름도

OF케이블 누유 경보회로 점검 모듈을 설계한다. 
진단항목은 유압계 및 누유 경보회로를 통하여 OF
케이블 및 급유관 미세누유를 점검하고 기타 자동
소화설비 동작여부 실시간 감시 기능을 가지도록 
한다. 구현된 시스템의 세부 구성도는 그림 3.과 
같다. 

 

그림 3. 실시간 OF케이블 및 부대설비 상태 관리

시스템

본 논문에서는 소량의 필름센서를 활용하고, 소
량의 절연유의 누유를 한군데로 포집할 수 있는 
포집 모듈을 설계하여 그림 1.을 참고하여 절연유 
배관의 연결부 아래 부분에 결합하여 열결부에서 
누유되는 절연유를 계측하고자 한다. 누유의 계측
은 작은 조각의 피름센서 부착하여 절연유의 전기
적 특성을 파악하여 누유를 감지하게 된다. 그림 
4.의 설계한 누유 포집 모듈을 3D 프린터로 출력
한 모형이다.

그림 4. 절연유 누유를 포집할 수 있는 모듈 형상

OF케이블 관리 및 환경 모니터링 개발툴은 
Unity(3D 기반) 엔진을 활용하였으며, 지중송전선
로 운영시스템 UI 및 프로그램 개발은 기존 운영
시스템을 유지하면서 개발을 진행하였다.

운영 프로그램 전체 및 라이브러리는 오픈소스
를 기반으로 개발을 진행하였다. 모듈간의 통신 프
로토콜은 기존 프로토콜을 사용할 수 있도록 개발
하며, 추가 기능은 별도로 표기하여 개발을 진행한
다. 관리시스템 UI 데모를 그림 4.에 제시하였다.

그림 5. 실시간 모니터링 시스템 구성도

Ⅲ. 결  론

오래된 OF케이블의 고장 위험성을 극복하기 위
하여 절연유에 대한 정확한 계측이 필요하다. 

본 논문에서는 절연유를 포집할 수 있는 간단한 
모듈을 개발하여 미량의 누유를 한군데로 모아 작
은 조각의 필름센서를 사용하여 실시간으로 누유
를 감지할 수 있다는 것을 확인하였다.

향후 연구과제는 기타 부대설비를 모니터링 하
여 관리할 수 있는 시스템을 구축하고자 한다.
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