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화염으로 인한 전기적 섬락특성 변화
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Abstract  - Most of the transmission lines in Korea pass through a 
mountains. The forest fire occurred in around the transmission lines 
make an accident such as flashover and faults in the power 
transmission lines. In spite of that risk, there are no research on the 
flashover characteristics by fires in electric discharge engineering in 
our country. 
  This paper was mentioned about the relation between the flame 
and flashover characteristics. We were carried out simple test by 
using artificial flame generator and rod-plane or conductor-plane 
gaps. And we were summarized test results.
 

1. 서    론

  우리나라는 국토의 64.2%가 산림으로 이루어져 있고, 기를 공 하
는 부분의 송 선로가 산악지  산림을 통과하므로 송 설비 주변에 
산불이 발생하면 산불화염으로 인한 섬락이 발생하여 송 선로의 트립
이 발생하게 된다. 그러나 이러한 험성에도 불구하고 국내에서 산불화
염으로 인한 섬락특성 연구는 매우 기 인 수 에 머무르고 있다.
  본 논문에서는 송 설비의 화염에 한 향을 실험하기에 앞서 간이
실험을 통해 화염과 섬락특성의 계에 해 정리하 다.

2. 산불섬락 메카니즘

  일반 으로 가공선로와 지사이는 공기로 연되어 있지만 산불 발
생시는 화염, 분진  기타의 향으로 공기 연거리의 감소효과에 의해 
섬락이 발생할 수 있다. 이와 같이 송 선로와 지사이의 공기 연거리
에 향을 주는 원인은 일반 으로 공기 도의 감소, 도 성 입자의 
향, 공기의 이온화 상 등으로 알려져 있다.[1,2]

 ① 공기밀도의 감소 
  온도가 상승하게 되면 식(1)과 같이 주변의 공기 도가 감소하게 되
고, 공기의 연내력이 감소하게 되어 섬락 압이 감소하게 된다. 즉 온
도와 섬락 압은 서로 반비례의 계에 있음을 알 수 있으며, 산불발생
시 주 온도는 300℃정도까지 상승하는 것으로 보고되어 있다.[2] 

  




                            (1)

  : 실제조건에서의 섬락 압[kV]

  : 표 조건에서의 섬락 압[kV]

   : 습도보정계수

   : 상 공기 도 (=





)

  : 기압[kPa]

 ② 도전성 입자
  산불로 인해 생긴 부산물들은 주로 도 성 탄소성분으로 구성되어 있
으며, 이들 도 성 입자들이 극에 부착되어 계가 집 되거나 갭간에 
부유하면서 공기 연거리를 감소시키는 효과에 의해 섬락 압을 감소시
키게 된다. 외국의 실험에서 도 성 입자가 극에 부착된 경우 섬락
압이 50%까지 감소한다는 보고가 있다.[2,3]

 ③ 공기의 이온화 및 도전율 상승
  산불에 의한 탄화수소 불꽃은 다음의 화학  작용에 의해 이온을 생
성시킨다.

  ⇒                     (2)

이 외에도 
 

 
 

 

등의 이

온이 화학  작용에 의해 생성되는 것으로 알려져 있다. 가스가 높은 온
도로 가열되면 가스의 분자( 는 원자)가 양 하 는 음 하를 얻어 이
온화 되는 상을 열이온화 상이라 하며. 보통 열 이온화 반응은 
1000°K(800℃) 이상의 온도에서 일어난다고 보고되어 있다.[2]

GAS ⇒ GAS내부 분자들의 충돌 ⇒ 열 이온화 상

(고열인가) (공기팽창)

온도증가 ⇒ 이온농도증가 ⇒ 도 율 증가

(열 이온화 반응) (도 성의 이온 증가)

  즉 화염자체가 1차 으로는 연료의 산화작용, 2차 으로는 공기의 열
이온화 상에 의해 도 성을 갖게 되며, 이로 인해 섬락 압이 감소될 
수 있음을 알 수 있다.

3. 실험구성과 방법

  3.1 실험구성
  화염의 크기  극간격에 따른 섬락 압을 실험하기 해 극으로 

-평 , 선(ACSR  )-평  극을 <그림 1>과 같이 구성하
다. 압 인가측 극으로는 직경 13mm, 길이 0.35m의 반구형 

극과 선(ACSR  )을 사용하 다. 지측 극은 0.5m×0.5m의 
스테인 스 평 극을 사용하 으며, 바닥면에서 0.2m를 띄워 수평으
로 설치하 고, 평 극의 앙에 직경 15mm의 구멍으로부터 버 의 
화염이 수직으로 나오게 설치하 다.
  연소화염은 로  가스를 사용하 으며 화염의 길이를 약 0.2m로 일
정하게 하기 하여 로  가스용 귤 이터를 이용하여 가스와 공기
의 압력을 고정시켰다. 한 화염이 주 의 바람에 흔들리지 않도록 
0.5m×1.0m (총 18장)의 바람막이용 아크릴 을 제작하여 사용하 다.
  인가 압으로는 각각 교류 압과 Impulse 압을 인가하여 실험하
으며, 당 연구원의 고 압 실험실에서 이루어졌다. 

  
     (a) -평                   (b) 선(ACSR)-평

 
<그림 1> 실험구성

  3.2 실험방법
  교류 압 인가시의 실험은 그림 1과 같은 구성으로 화염의 크기를 약 
0.2m 는 0.1m로 고정하고 압 인가측 극의 끝과 지 극간의 거
리를 1.0m에서부터 0.1m씩 이면서 섬락 압을 측정하 고, 화염이 없
는 경우의 섬락 압과 비교하여 화염의 향을 악하고자 하 다. 교류
압 인가시의 섬락 압은 연속 5회 측정하여 평균값을 사용하 다.
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  Impulse 압은 승강법(Up-Down method)에 따라 압을 인가하
고, 각 거리에 해 20회 인가하여  섬락되지 않은 횟수를 기 으로 식 
(3)에 의해 50% 섬락 압 을 산출하 다. 실험시 인가 압의 변화폭

∆ 는 2kV로 하 다. 

   ∆







 

  




  

  

∙
± 







                (3)
  :  에 해당하는 압 (kV)

  : 인가한 압을  ∙∆  라할 때 의 정수 
  : 인가한 압에서 정수 의 최 값

  : 에 해당하는 압에서 섬락이 발생한 횟수 는 

섬락 되지 않은 횟수
 
  한 인가 압에 의한 화염의 형상 변화와 섬락 장면의 자세한 찰
을 하여 고속 카메라를 설치하여 화염의 형상을 찰하 다. <그림 
2>는 -평  극의 실험장면을 보여주고 있다.

 
        (a) 압 인가                   (b) 섬락발생장면

<그림 2> 봉-평판전극의 실험장면

4. 실험결과 및 분석

  4.1 교류전압 인가시
  <그림 3>의 (a)는 화염유무에 따른 섬락 압을 비교한 것으로서 체
으로 화염이 있을 때가 없을 경우보다 섬락 압이 낮게 나타났으며, 
극이 화염에 휩싸인 ( m)경우의 섬락 압은 화염이 없을 경우의 
약 30%정도로 감소하 다.
  큰 화염(20cm)으로 실험할 경우 극간격이 0.5～0.6m 구간과 작은 
화염(10cm)으로 실험할 경우 극간격이 0.3m 구간에서는 섬락과 동시
에 화염의 소화되는 상이 많이 발생하 다. 특히 화염의 소화 상이 
발생한 구간에서는 섬락 압이 속하게 감소하여 큰 화염에서는 57%, 
작은 화염에서는 55%의 섬락 압이 감소하 다. 이는 화염크기와 극
간격의 비율이 약 30%정도일 때 화염에 의한 섬락 압의 감소가 가장 
크거나 교류 압 인가시 코로나풍에 의해 화염이 향을 많이 받는 
극간격인 것으로 추정된다.
  <그림 3>의 (b)에서는 극의 종류에 따른 섬락 압을 비교한 것이
며, 극으로 선을 사용했을 경우 극보다 계의 집 도가 낮기 
때문에 섬락 압은 다소 높게 나타나고 있으며, 화염유무에 따른 섬락
압은 일정한 정도의 감소폭을 보이고 있다. 
          

      (a) 화염 크기별 [ -평 ]              (b) 극 종류별

<그림 3> 교류전압 인가시의 실험결과

4.2 Impulse 전압 인가시
  교류 압을 인가한 실험에서는 인가 압이 높아짐에 따라 섬락이 발
생하기 이 에 <그림 4>와 같은 화염의 일그러짐 상이 발생하 고, 
이것이 섬락 압에 어떤 향을 미치는지 검토해 볼 필요가 있다.

<그림 4> 교류전압 인가시 화염 형상변화

  화염의 일그러짐 상을 없애기 해서는 목표 압을 순간 으로 인
가하는 Impulse 압에 의한 실험을 고려할 수 있으며, 이 경우 <그림 
5>의 실험결과를 얻었다.
  <그림 5>는 임펄스 압()에 의한 -평  극의 50% 섬
락 압을 나타내고 있다. 체 으로 화염에 의한 섬락 압이 일정하게 
감소하고 있으며, 화염이 있을 경우가 화염이 없을 경우보다 극간격에 
따라 약 30～70%로 섬락 압이 감소함을 알 수 있다. 특히 교류 압 인
가시의 실험결과와 달리 0.5～0.6m 극간격에서도 일정한 감소폭을 나
타내고 있으며, 화염의 소화 상도 발생하지 않았다. 

<그림 5> Impulse전압 인가시의 실험결과 

5. 결    론

  (1) 화염이 있을시 섬락 압의 감소가 뚜렷하게 나타났으며, 화염의 
크기와 극 모양에도 섬락 압이 크게 향을 받는 것을 확인하 다.
  (2) Impulse 압 인가시에는 일정한 섬락 압의 차이를 보 으나, 교
류 압 인가시에는 화염의 그러짐 상이 발생하 고 특정한 극간
격에서는 화염의 소화 상이 발생하고, 섬락 압도 격하게 감소하는 
상을 확인하 다.

  (3) 극이 화염에 휩싸인 ( m)경우에는 화염이 없는 경우보다 
섬락 압이 약 70%정도까지 감소하 다.
  (4) 교류 압과 Impulse 압 인가시 화염이 있을 경우 극간격에 따
라 섬락 압이 약 30～70%정도로 감소하 으며, 1.0m 이내의 극간격
에서는 섬락 압이 약 100～125kV 정도의 일정한 감소폭을 나타냈다.
  (5) 이 결과는 향후 환경모의 챔버에서의 실험시 기본 인 실험개념과 
산불에 의한 향을 규명하는데 기 자료로 활용할 정이다.
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