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‭https://youtube.com/@elec‬

‭21. 차단기의 정격 차단 용량‬

‭●‬ ‭문제‬‭: 차단기의 정격 차단 용량을 결정할 때 가장 중요한 요소는 무엇인가?‬
‭●‬ ‭보기‬‭:‬

‭1.‬ ‭부하 전류‬
‭2.‬ ‭충전 용량‬
‭3.‬ ‭단락 용량‬
‭4.‬ ‭역률‬

‭●‬ ‭해설‬‭: 차단기는 평상시의 부하 전류를 개폐하는 능력도 중요하지만, 가장 핵심적인 역할은 전력 계통에‬
‭사고가 발생했을 때 흐르는‬‭단락 전류‬‭와 같은 거대한 고장 전류를 안전하게 차단하는 것입니다. 따라서‬
‭차단기의 용량은 계통의‬‭단락 용량‬‭을 기준으로 선정됩니다.‬

‭●‬ ‭정답‬‭: 3. 단락 용량‬

‭22. 전선의 굵기 계산 (전력 손실률)‬

‭●‬ ‭문제‬‭: 전력 손실률을 고려하여 전선의 굵기를 계산하는 문제.‬
‭●‬ ‭보기‬‭:‬

‭1.‬ ‭50 mm²‬
‭2.‬ ‭65 mm²‬
‭3.‬ ‭75 mm²‬
‭4.‬ ‭90 mm²‬

‭●‬ ‭해설‬‭: 전력 손실률(k)을 이용한 전선 단면적(A) 계산 공식은‬‭A = (P²R) / (k × V²)‬‭와 관련이 있습니다.‬
‭이 문제에서는 주어진 조건으로 계산했을 때 단면적이‬‭75mm²‬‭가 나오는 문제입니다. 전선의 저항률(고유‬
‭저항)은 경동선의 경우 약 1/58 [Ω·mm²/m] 입니다.‬

‭●‬ ‭정답‬‭: 3. 75 mm²‬

‭23. 병렬(분로) 리액터의 설치 목적‬

‭●‬ ‭문제‬‭: 초고압 장거리 송전선로의 수전단 변전소에 병렬(분로) 리액터를 설치하는 주된 목적은?‬
‭●‬ ‭보기‬‭:‬

‭1.‬ ‭역률 개선‬
‭2.‬ ‭전압 강하 방지‬
‭3.‬ ‭안정도 향상‬

https://www.google.com/search?q=https://youtube.com/@elec
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‭4.‬ ‭페란티 현상 방지‬
‭●‬ ‭해설‬‭: 장거리 송전선로는 선로의 정전용량(C) 성분이 커서 무부하 또는 경부하 시에 선로 충전 전류(진상‬

‭전류)가 흐릅니다. 이 전류로 인해 수전단 전압이 송전단 전압보다 높아지는‬‭페란티 현상‬‭이 발생합니다.‬
‭병렬 리액터는 지상 무효전력을 공급하여 진상 전류를 상쇄시키고, 이를 통해 페란티 현상을 방지하는‬
‭역할을 합니다.‬

‭●‬ ‭정답‬‭: 4. 페란티 현상 방지‬

‭24. 배전 방식 변경 시 전압 강하율‬

‭●‬ ‭문제‬‭: 단상 2선식 배전 방식을 단상 3선식으로 변경했을 때, 전압 강하율은 어떻게 변하는가? (단, 선간‬
‭전압, 부하 전력, 역률, 전선량은 동일)‬

‭●‬ ‭보기‬‭:‬
‭1.‬ ‭1/2‬
‭2.‬ ‭1/3‬
‭3.‬ ‭1/4‬
‭4.‬ ‭1/8‬

‭●‬ ‭해설‬‭: 단상 2선식의 전압을 V라고 하면, 단상 3선식의 선간 전압은 2V가 됩니다. 전압 강하율은 전압의‬
‭제곱에 반비례합니다. 따라서 전압이 2배가 되면 전압 강하율은 (1/2)² =‬‭1/4‬‭로 줄어듭니다.‬

‭●‬ ‭정답‬‭: 3. 1/4‬

‭25. 전압 변동률 계산‬

‭●‬ ‭문제‬‭: 어떤 송전선로의 송전단 전압이 3300V, 전부하 시 수전단 전압이 3000V, 무부하 시 수전단‬
‭전압이 3200V일 때, 전압 변동률은 몇 %인가?‬

‭●‬ ‭보기‬‭:‬
‭1.‬ ‭5.56%‬
‭2.‬ ‭6.25%‬
‭3.‬ ‭6.06%‬
‭4.‬ ‭6.67%‬

‭●‬ ‭해설‬‭: 전압 변동률(ε)은 수전단을 기준으로 계산합니다.‬
‭○‬ ‭ε = (무부하 수전단 전압 - 전부하 수전단 전압) / (전부하 수전단 전압) × 100%‬
‭○‬ ‭ε = (3200 - 3000) / 3000 × 100‬
‭○‬ ‭ε = 200 / 3000 × 100 = (1/15) × 100 ≈ 6.67%‬

‭●‬ ‭정답‬‭: 4. 6.67 %‬

‭26. 1선 지락 사고 시 건전상 전위 상승‬
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‭●‬ ‭문제‬‭: 델타(Δ) 결선된 3상 3선식 비접지 배전선로에서 1선 지락 사고가 발생했을 때, 나머지 건전상의‬
‭대지 전압은 정상 상태의 몇 배로 상승하는가?‬

‭●‬ ‭보기‬‭:‬
‭1.‬ ‭1/√3 배‬
‭2.‬ ‭1 배‬
‭3.‬ ‭√3 배‬
‭4.‬ ‭3 배‬

‭●‬ ‭해설‬‭: 평상시 비접지 선로에서 각 상의 대지 전압은 상전압(E/√3)입니다. 1선 지락 사고가 발생하면‬
‭고장점의 대지 전위가 0이 되고, 건전상의 대지 전압은 선간 전압(E) 크기까지 상승합니다. 따라서 전위‬
‭상승 배수는 E / (E/√3) =‬‭√3 배‬‭가 됩니다.‬

‭●‬ ‭정답‬‭: 3. √3 배‬

‭27. 변압기 결선과 제3고조파‬

‭●‬ ‭문제‬‭: 1, 2차측 모두 접지가 가능하며, 제3고조파의 영향을 줄일 수 있는 변압기 결선은?‬
‭●‬ ‭보기‬‭:‬

‭1.‬ ‭Y-Y‬
‭2.‬ ‭Δ-Δ‬
‭3.‬ ‭Y-Δ‬
‭4.‬ ‭V-V‬

‭●‬ ‭해설‬‭:‬‭Y-Y 결선‬‭은 1, 2차측 모두 중성점 접지가 가능합니다. 중성점을 접지하면 제3고조파 전류가‬
‭중성선을 통해 흐를 수 있는 경로가 생겨, 전압 파형의 왜곡을 방지하고 제3고조파로 인한 장해를 줄일 수‬
‭있습니다. (단, 3권선 변압기에서 안정권선(Δ)을 사용하는 것이 더 효과적입니다.)‬

‭●‬ ‭정답‬‭: 1. Y-Y‬

‭28. 조압수조의 역할‬

‭●‬ ‭문제‬‭: 수력 발전소에서 수압관로의 부하가 급격히 변동할 때 발생하는 수격 작용(Water Hammering)을‬
‭흡수하고 완화하기 위해 설치하는 설비는?‬

‭●‬ ‭보기‬‭:‬
‭1.‬ ‭흡출관‬
‭2.‬ ‭조압수조‬
‭3.‬ ‭수차‬
‭4.‬ ‭취수구‬

‭●‬ ‭해설‬‭: **조압수조(Surge Tank)**는 수압관의 압력 변화를 완화시켜주는 역할을 합니다. 부하가 급감하면‬
‭유속이 갑자기 줄어 수압이 급상승하는데, 이때 물이 조압수조로 유입되어 수압 상승을 억제합니다.‬
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‭반대로 부하가 급증하면 조압수조의 물이 방출되어 수압 강하를 막아줍니다.‬
‭●‬ ‭정답‬‭: 2. 조압수조‬

‭29. 동기 조상기의 특징‬

‭●‬ ‭문제‬‭: 동기 조상기의 특징으로 틀린 것은?‬
‭●‬ ‭보기‬‭:‬

‭1.‬ ‭진상 및 지상 무효전력을 연속적으로 공급할 수 있다.‬
‭2.‬ ‭V곡선 특성을 이용하여 역률을 조정한다.‬
‭3.‬ ‭전력 손실이 전력용 콘덴서보다 크다.‬
‭4.‬ ‭선로의 시충전이 불가능하다.‬

‭●‬ ‭해설‬‭: 동기 조상기는 동기 전동기를 무부하로 운전하는 것으로, 계자 전류를 조절하여 진상(콘덴서 역할)‬
‭또는 지상(리액터 역할) 무효전력을 자유롭게 공급할 수 있습니다. 따라서 진상 무효전력을 공급하여‬
‭선로를 충전하는‬‭시충전이 가능‬‭합니다. '시충전이 불가능하다'는 설명은 틀렸습니다.‬

‭●‬ ‭정답‬‭: 4. 선로의 시충전이 불가능하다.‬

‭30. 4단자 정수의 관계식‬

‭●‬ ‭문제‬‭: 송전선로와 같은 선형 수동 회로망의 4단자 정수 A, B, C, D 사이에는 어떤 관계식이 성립하는가?‬
‭●‬ ‭보기‬‭:‬

‭1.‬ ‭AD + BC = 1‬
‭2.‬ ‭AC - BD = 1‬
‭3.‬ ‭AB - CD = 1‬
‭4.‬ ‭AD - BC = 1‬

‭●‬ ‭해설‬‭: 송수전단 전압과 전류의 관계를 나타내는 4단자 정수 A, B, C, D는 회로의 가역성(reciprocity)과‬
‭대칭성에 따라 특정 관계를 가집니다. 가장 기본이 되는 관계식은‬‭AD - BC = 1‬‭입니다.‬

‭●‬ ‭정답‬‭: 4. AD - BC = 1‬

‭31. 소호 리액터 접지‬

‭●‬ ‭문제‬‭: 변압기 중성점을 소호 리액터로 접지할 때, 리액터의 용량 선정 시 고려해야 할 사항은?‬
‭●‬ ‭보기‬‭:‬

‭1.‬ ‭단상 대지 정전용량‬
‭2.‬ ‭3상 일괄 대지 정전용량‬
‭3.‬ ‭선로 길이‬
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‭4.‬ ‭부하 용량‬
‭●‬ ‭해설‬‭: 소호 리액터 접지 방식은 1선 지락 사고 시 지락 전류를 '0'에 가깝게 만들어 아크를 자연 소멸시키는‬

‭방식입니다. 이를 위해 리액터의 인덕턴스(L)를 **3상 일괄 대지 정전용량(C)**과 공진시켜야 합니다‬
‭(ωL = 1/(3ωC)). 따라서‬‭3상 일괄‬‭정전용량이 중요한 고려사항입니다.‬

‭●‬ ‭정답‬‭: 2. 3상 일괄 대지 정전용량‬

‭32. 전력 손실과 전류의 관계‬

‭●‬ ‭문제‬‭: 저항이 일정한 선로에 흐르는 전류가 3배가 되면, 전력 손실은 몇 배가 되는가?‬
‭●‬ ‭보기‬‭:‬

‭1.‬ ‭3배‬
‭2.‬ ‭6배‬
‭3.‬ ‭9배‬
‭4.‬ ‭1/3배‬

‭●‬ ‭해설‬‭: 전선에서의 전력 손실(P_loss)은‬‭P_loss = I²R‬‭공식으로 계산됩니다. 즉, 전력 손실은 전류(I)의‬
‭제곱에 비례합니다. 따라서 전류가 3배가 되면 전력 손실은 (3)² =‬‭9배‬‭가 됩니다.‬

‭●‬ ‭정답‬‭: 3. 9배‬

‭33. 연가의 효과‬

‭●‬ ‭문제‬‭: 송전선로에서 연가(Transposition)를 실시하는 주된 목적이 아닌 것은?‬
‭●‬ ‭보기‬‭:‬

‭1.‬ ‭선로 정수 평형‬
‭2.‬ ‭통신선 유도 장해 방지‬
‭3.‬ ‭직렬 공진 방지‬
‭4.‬ ‭코로나 감소‬

‭●‬ ‭해설‬‭: 연가는 3상 각 도체의 위치를 주기적으로 바꾸어 선로 정수를 평형시키고, 이로 인해 통신선에 대한‬
‭유도 장해를 줄이는 효과가 있습니다.‬‭코로나 현상 감소‬‭는 전선의 등가 반지름을 크게 만드는‬
‭복도체(다도체) 방식의 주된 효과입니다.‬

‭●‬ ‭정답‬‭: 4. 코로나 감소‬

‭34. 발전기의 정격 전압‬

‭●‬ ‭문제‬‭: 발전소에서 사용하는 발전기의 정격 전압으로 일반적으로 사용되는 값은?‬
‭●‬ ‭보기‬‭:‬
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‭1.‬ ‭6.6 kV‬
‭2.‬ ‭22.9 kV‬
‭3.‬ ‭154 kV‬
‭4.‬ ‭345 kV‬

‭●‬ ‭해설‬‭: 발전기는 절연 문제와 효율 등을 고려하여 비교적 낮은 전압으로 발전합니다. 국내 발전소에서는‬
‭3.3kV, 6.6kV, 11kV‬‭등의 전압이 주로 사용되며, 이후 승압 변압기를 통해 초고압으로 승압하여‬
‭송전합니다. 22.9kV 이상은 배전 또는 송전 전압입니다.‬

‭●‬ ‭정답‬‭: 1. 6.6 kV‬

‭35. 개폐 서지 전압‬

‭●‬ ‭문제‬‭: 송전선로를 무부하 상태에서 차단할 때 발생하는 개폐 서지의 최대값은 통상 대지 전압의 몇 배‬
‭정도인가?‬

‭●‬ ‭보기‬‭:‬
‭1.‬ ‭2 ~ 3 배‬
‭2.‬ ‭4 ~ 6 배‬
‭3.‬ ‭8 ~ 10 배‬
‭4.‬ ‭12 ~ 15 배‬

‭●‬ ‭해설‬‭: 개폐 서지는 차단기나 개폐기를 조작할 때 발생하는 과도 이상 전압입니다. 특히 무부하 충전 선로를‬
‭차단할 때 재점호 현상 등으로 인해 가장 높은 서지 전압이 발생할 수 있으며, 그 크기는 대지 전압‬
‭최대값의 약‬‭4~6배‬‭에 달할 수 있습니다.‬

‭●‬ ‭정답‬‭: 2. 4 ~ 6 배‬

‭36. 지락 사고 시 영상 임피던스‬

‭●‬ ‭문제‬‭: 지락 사고 해석 시 영상 회로의 임피던스(Z₀)와 관련된 식으로 옳은 것은? (단, Rₙ은 중성점 접지‬
‭저항)‬

‭●‬ ‭보기‬‭:‬
‭1.‬ ‭Z₀ = Zₛ + Rₙ‬
‭2.‬ ‭Z₀ = Zₛ‬
‭3.‬ ‭Z₀ = Zₛ + 3Rₙ‬
‭4.‬ ‭Z₀ = 3(Zₛ + Rₙ)‬

‭●‬ ‭해설‬‭: 지락 사고 해석 시 영상 회로의 임피던스(Z₀)는 선로의 영상 임피던스(Zₛ), 변압기 임피던스, 그리고‬
‭중성점 접지 저항(Rₙ)을 모두 고려해야 합니다. 이때 접지 저항은 영상 회로에서 **3배(3Rₙ)**로‬
‭나타납니다. 따라서 전체 영상 임피던스는‬‭Zₛ + 3Rₙ‬‭이 됩니다.‬

‭●‬ ‭정답‬‭: 3. Z₀ = Zₛ + 3Rₙ‬
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‭37. 3상 3선식 전압 강하‬

‭●‬ ‭문제‬‭: 3상 3선식 배전선로의 선간 전압 강하 근사식은? (단, I는 선전류, R은 1선당‬‭저항, X는 1선당‬
‭리액턴스, cosθ는 부하 역률)‬

‭●‬ ‭보기‬‭:‬
‭1.‬ ‭I (R cosθ + X sinθ)‬
‭2.‬ ‭2I (R cosθ + X sinθ)‬
‭3.‬ ‭√3 I (R cosθ + X sinθ)‬
‭4.‬ ‭3I (R cosθ + X sinθ)‬

‭●‬ ‭해설‬‭: 3상 3선식 배전선로에서 발생하는 선간 전압 강하(e)는 다음과 같은 근사식으로 표현됩니다.‬
‭○‬ ‭e = √3 × I (R cosθ + X sinθ)‬

‭●‬ ‭정답‬‭: 3. √3 I (R cosθ + X sinθ)‬

‭38. 4도체 방식의 등가 반지름‬

‭●‬ ‭문제‬‭: 4개의 소도체를 정사각형으로 배치한 4도체 방식 송전선로의 등가 반지름(rₑ)을 나타내는‬‭식은?‬
‭(단, r은 소도체의 반지름, S는 소도체 간의 거리)‬

‭●‬ ‭보기‬‭:‬
‭1.‬ ‭√[4]{rS³}‬
‭2.‬ ‭√[4]{√2 rS³}‬
‭3.‬ ‭√[6]{rS⁵}‬
‭4.‬ ‭√[8]{√2 r³S⁵}‬

‭●‬ ‭해설‬‭: 복도체 선로의 등가 반지름은 소도체의 반지름과 소도체 간의 거리를 기하학적으로 평균하여‬
‭구합니다. 4도체 방식의 경우, 등가 반지름은‬‭√[4]{√2 rS³}‬‭로 계산됩니다.‬

‭●‬ ‭정답‬‭: 2. √[4]{√2 rS³}‬

‭39. 절연 협조의 기본‬

‭●‬ ‭문제‬‭: 낙뢰와 같은 외부 이상 전압으로부터 송전 계통을 보호하고, 계통 내 기기들의 절연‬‭레벨을‬
‭합리적으로 결정하는‬‭절연 협조‬‭의 기본이 되는 것은?‬

‭●‬ ‭보기‬‭:‬
‭1.‬ ‭선로 애자의 섬락전압‬
‭2.‬ ‭변압기의 충격 절연 강도‬
‭3.‬ ‭차단기의 정격 차단 전압‬
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‭4.‬ ‭피뢰기의 제한 전압‬
‭●‬ ‭해설‬‭: 절연 협조는 계통 내에서 가장 약한 절연 지점(보호 대상)을 만들어 사고 파급을 막는‬‭개념입니다. 이‬

‭기준점 역할을 하는 것이‬‭피뢰기의 제한 전압‬‭입니다. 피뢰기는 특정 전압(제한 전압) 이상이‬‭되면 방전하여‬
‭전압 상승을 억제하므로, 다른 기기들은 이 제한 전압보다 높은 절연 강도를 갖도록 설계합니다.‬

‭●‬ ‭정답‬‭: 4. 피뢰기의 제한 전압‬

‭40. 아킹 링(소호환)의 역할‬

‭●‬ ‭문제‬‭: 현수 애자련의 양 끝에 설치하는 아킹 링(Arcing Ring) 또는 소호환의 주된‬‭역할은?‬
‭●‬ ‭보기‬‭:‬

‭1.‬ ‭애자련의 전압분담 개선‬
‭2.‬ ‭코로나 방지‬
‭3.‬ ‭전선 진동 방지‬
‭4.‬ ‭섬락 시 애자 손상 방지‬

‭●‬ ‭해설‬‭:‬‭아킹 링‬‭은 애자련의 전위 분포를 개선하는 역할도 하지만, 주된 목적은 애자련에 과전압이‬‭인가되어‬
‭섬락(Flashover)이 발생할 때, 강력한 아크가 애자 표면을 따라 흐르면서 애자가 깨지는 것을 방지하는‬
‭것입니다. 아크가 애자 표면 대신 아킹 링 사이의 공기 중으로 흐르도록 유도하여 애자를 보호합니다.‬

‭●‬ ‭정답‬‭: 4. 섬락 시 애자 손상 방지‬


