
전극형상에 의한 초고압 케이블 절연체의 부분방전 특성CV

김 균 식 김 병 현 정 현 기 차 광 석

서 론1.

세기에 접어들어서 전력케이블의 대용량화 초고압화가 빠르게 진행되고 있으며 초고전압 분21 ,

야에서 마이크로 전자공학분야에 이르기까지 넓은 범위에 걸쳐서 안정된 전력 전송을 위한 절연시

스템의 고 신뢰성이 요구되고 있다[1,2,3] 이러한 전력기기는 시간의 경과에 따라 절연재료의 기능.

이 떨어지는데 이러한 현상은 기기의 기능을 저하시켜 사고를 유발하므로 안정된 시스템을 구축하

기 위해서 우수한 절연재료의 개발과 성능개선이 필요하며 전력기기의 대용량화 고전압화 하는, ,

데 있어 매우 중요한 과제라 생각된다[4,5,6] 고분자 절연재료의 전기전도 특성을 파악하기. (XLPE)

위해 고분자 절연재료를 파괴될 때까지 측정하였는데 전계 인가 시 전도 특성은 고분자 특유의,

복잡한 고체구조나 제조과정에 혼입되는 불순물 영향과 산화 또는 여러 종류 첨가제의 영향을 크

게 받으므로 불분명한 부분이 많이 발생한다[7.] 본 실험에서는 케이블 내에서 중요한 위치를 차지

하는 케이블 절연체 내부의 부분방전 전류특성을 조사하기 위해 침 전극 및 봉 전극을 침투시CV

켜 내부 보이드에 따른 방전 특성을 연구 분석하여 점차 중요시 되고 있는 전기철도 송 수전 선ㆍ

로 케이블 내의 성능 및 수명예측에 기여하고자 하였다.

실 험2.

시 료2.1

시료는 현재 절연체중 전기적 특성이 가장 우수한CV Cable XLPE(Cross linked

을 사용 하였고 시료의 형태는 그림 의 와 같다polyethylene) , 2 (a) .

김균식 서울지하철공사 선 임 광운대학교 공학석사 비회원: , ,

김병현 서울지하철공사 변전과장 비회원: ,

정현기 서울지하철공사 전력팀장 비회원: ,

차광석 서울지하철공사 전기처장 종신회원: ,



시료의 규격은 으로 제작하였으며 침 전극의 제작은 직경 인 텅스텐 재16×40×30[ ] , 1[ ]㎣ ㎜φ

질의 바늘을 에칭법에 의해 침 선단 곡률반경 로 하였다 시료의 제작 장치는 그림30~60[ ] . 1㎛

처럼 케이블 절연체인 를 전극삽입 장치에 들어갈 수 있게 시료를 제작하였고 침 및 전극봉XLPE

의 형태는 그림 의 와 같이 절연체 내부에 보이드의 크기를 나타내었으며 표 의 시료의 조2 (a) , 1

건에서 은 침 전극 이고 는 봉 전극 을 의미한N1~N12 (Needle Electrode) B1~B2 (Bar Electrode)

다 다음에 나오는 시료의 조건은 표 에 따른다. 1 .

케이블(a) XLPE 전극 삽입장치(a)
그림1. 자체 제작한 시료 및 장치
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그림2. 시료 와 전극의 형상

표 1. 시편의 종류.

시료

명

전극

형태

(XLPE)

두께

공기

보이드

침 전극과 내부

반도전층간 거리

시료

명

전극

형태

(XLPE)

두께

공기

보이드

침 전극과 내부

반도전층간 거리

N1 Needle 1.0 [ ]㎜ - 1.0 [ ]㎜ B1 Bar 1.0 [ ]㎜ - 1.0 [ ]㎜

N2 Needle 2.0 [ ]㎜ - 2.0 [ ]㎜ B2 Bar 2.0 [ ]㎜ - 2.0 [ ]㎜

N3 Needle 3.0 [ ]㎜ - 3.0 [ ]㎜ B3 Bar 3.0 [ ]㎜ - 3.0 [ ]㎜

N4

Needle 1.0 [ ]㎜

0.5 [ ]㎜ 1.5 [ ]㎜ B4

Bar 1.0 [ ]㎜

0.5 [ ]㎜ 1.5 [ ]㎜

N5 1.0 [ ]㎜ 2.0 [ ]㎜ B5 1.0 [ ]㎜ 2.0 [ ]㎜

N6 1.5 [ ]㎜ 2.5 [ ]㎜ B6 1.5 [ ]㎜ 2.5 [ ]㎜

N7

Needle 2.0 [ ]㎜

0.5 [ ]㎜ 1.5 [ ]㎜ B7

Bar 2.0 [ ]㎜

0.5 [ ]㎜ 1.5 [ ]㎜

N8 1.0 [ ]㎜ 2.0 [ ]㎜ B8 1.0 [ ]㎜ 2.0 [ ]㎜

N9 1.5 [ ]㎜ 2.5 [ ]㎜ B9 1.5 [ ]㎜ 2.5 [ ]㎜

N10

Needle 3.0 [ ]㎜

0.5 [ ]㎜ 1.5 [ ]㎜ B10

Bar 3.0 [ ]㎜

0.5 [ ]㎜ 1.5 [ ]㎜

N11 1.0 [ ]㎜ 2.0 [ ]㎜ B11 1.0 [ ]㎜ 2.0 [ ]㎜

N12 1.5 [ ]㎜ 2.5 [ ]㎜ B12 1.5 [ ]㎜ 2.5 [ ]㎜



실험장치2.2

절연파괴시험2.2.1

시료의 절연성을 평가하기위해 시료 로 회에 걸쳐 절연파괴 실험을 수행하였다 파XLPE N2 10 .

괴실험에서 인가전압은 까지 법에 의해 분당 씩 인가하였으며 코로나 방3[ ]~25[ ] Step 1[ ] .㎸ ㎸ ㎸

전을 억제하기 위해 실리콘 오일 내에서 시행하였으며 실험용 유조 외부를, (Silicon Oil Tank)

의 동판으로 감싸고 이것을 접지시켜 최대한 노이즈를 제거하였다0.3[mm] .

(b) 13 [kV] (a) 14 [kV]
그림3. 침 전극의 트리현상

부분방전시험2.2.2

본 실험에서는 에서 제작된 부분방전 측정 장치를 사용하였고 인가전압은avo co. , 60[Hz]

인가법 으로 하였다 또한 전압인가후 즉시 초 싸이클 동안 발생한 전하량3-20[ ] stop . 10 (600 )㎸

및 빈도수를 위상별로 검출한 데이터를 얻었으며 이들 데이터를 한 주기에 적측하고, , Ø 데-q-n

이터를 차원 그래프로 작성하였다 전극으로는 텅스템으로 제작된 침 및 봉 형태로 만든 전극을3 .

에칭한후 사용하였으며 방전전하량 빈도수 위상검출을 위해 으로 프로그래밍 하여, , , MATLAB

검출하였다.

그림4. 부분방전 장치



결과 및 고찰3.

그림 는 봉 전극에 비해 침전극의 방전개시 및 트립 전압은 이며 봉전극의5 13[ ]~18.5[ ]㎸ ㎸

경우는 로 침 전극에 비해 낮은 전압에서부터 방전개시전압이 나타났으며 특히 침3[ ]~16[ ] ,㎸ ㎸

전극에서 낮은 전압에서는 부분방전 특성이 나타나지 않다가 방전개시 후 갑자기 트립 방전전류

가 나타났으며 절연층 에서는 트립과 동시에 파괴에 이르기도 하였다 절연(50[nA]) 1[ ] . 2,3[ ]㎜ ㎜

층도 방전개시 전압만 높아졌을 뿐 방전전류 및 절연파괴 되는 경향은 와 같았다1[ ] .㎜

그림 은 절연체 내부에서 전극과 내부 반도전층에 간격을 두고 침 및 봉 전극에서 절연체6 1[ ]㎜

내부 전극에 의한 보이드가 형성된 상태의 방전전류 특성을 나타낸 것이며 무보이드에 비해 낮은

전압 에서 방전특성이 나타나기 한다.

봉 전극은 침 전극에 비해 방전특성곡선이 완만하고 침 전극은 봉 전극에 비해 방전전류특성이 높

음을 확인하였다 보이드가 형성된 시료는 낮은 전압에서 방전이 시작되며 무보이드 에서처럼 파.

괴에는 이르지 않았다.
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그림5.절연체 두께에 따른 방전전류
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그림6 보이드 변화에 따른 방전전류. (1[mm])

그림 은 그림 보다 침전극과 봉전극의 변화의 폭이 커짐을 확인하였으며 이는 보이드의 영향7 6

이 절연체 두께의 영향보다 더 큼을 알 수 있다.
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그림7. 보이드 변화에 따른 방전전류(2[mm])

그림 은 침전극과 봉전극의 변화의 폭이 그림 과 비슷하며 이는 그림 과 에서와 같이 보8 7 6 7

이드의 영향이 절연체 두께의 영향보다 더 큼을 확인할 수 있었다 특히 보이드 시료에서 절연체.

두께 의 경우 트립 직전에 방전 전류값이 떨어지는 경향이 있었다3[ ] .㎜
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그림8. 보이드 변화에 따른 방전전류(3[mm])

결 론4.

본 논문에서는 전기철도 수 송전선로에 사용되는 전력 케이블 절연체의 파괴시험 및 부분방전ㆍ

특성을 시험을 하였으며 그 결과는 다음과 같다, .

침 형상 전극에서는 절연파괴 직전에 가 검출되었으며 절연층이 증가함에 따라 발생전압이1. - PD

높아짐을 확인 하였다.

봉 형상 전극에서는 절연층이 증가함에 따라 발생위상영역이 넓어짐을 확인하였다2. - PD .

침 및 봉 형상 전극에서 보이드의 존재로 초기 발생 전압이 매우 낮아짐을 확인할 수 있3. - PD

었으며 두께의존성보다 보이드의 영향이 지배적임을 확인할 수 있었다, .

이상의 연구 결과로써 전극형상에 따른 부분방전특성을 파악함으로써 초고압 케이블의 열화진단

및 검출방안을 제시하고자 하였다.
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