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송전용 폴리머 애자에 대한 산불영향 평가
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Abstract  - 폴리머 애자는 연 특성이 우수하고 무게가 가벼워 
설치하기 쉽고 운반  설치가 용이하여 송배  가공 선로에서
의 사용이  증가하고 있다. 특히, 우수한 발수 특성으로 섬
락 사고를 방지하며 설 류가 어 력 손실 감소에 크게 기
여한다. 자기 애자에 비교한 여러 장 으로 세계 으로 사용이 
격히 확 되어 왔으며, 국내에서도 배  선로에서는 부분 
폴리머 애자를 사용하고 있으며, 송  선로에서도 확  사용 
에 있다. 폴리머 애자는 무기물인 자기 애자에 비교하여 비교  
온에서 분해 될 가능성이 많기 때문에 산불에 의하여 발생할 
피해와 신뢰성을 악하고 검토하여야 한다. 우리나라 송 선로
는 국토의 65%에 이르는 산지에 부분 포설되어 있으므로 폴리
머 애자가 산불에 하여 취약하거나 신뢰성이 크게 하된다면 
송 선로의 안정  운용에 심각한 장애 요소가 될 것이며 산업 
반에 걸친 부정   효과는 엄청날 것이다. 하지만 지 까
지 국내는 물론 세계 으로도 산불의 발생이 송  폴리머 애
자의 신뢰성에 미치는 향을 구체 으로 연구한 문헌은 거의 
없었다.  따라서 본 연구에서는 폴리머 애자에 154 kV 압을 
실제로 인가한 상태에서 산불을 모의한 실험으로, 산불의 발생이 
폴리머 애자의 신뢰성에 미치는 향을 고찰하 다. 이미 수십 
년의 사용 실 이 있는 자기 애자와 비교 실험, 평가함으로서 그 
결과의 신뢰성을 높이고자 하 다.

1. 서    론

  송배 용 설비에 사용되는 옥외 연물로는 porcelain 이나 
glass insulator가 주로 사용되어 왔지만 최근 신소재의 발달
로 가볍고 연성능이 우수한 폴리머애자(composite 
insulator)가 보편화되기 시작하 다. 고분자 소재를 이용한 
형 연물의 제조 기술이 성숙되어 가고 있고, 생산 원가 면에
서도 porcelain보다 유리하여 이미 폴리머애자의 가격이 렴해
지고 있는 실정이다. 더욱이 국토가 좁아 송배  설비의 시설환
경이 좋지 않고(산악, 도서) 선진사회화 되면서 인건비 상승으로 
인하여 취 이 용이하고 경량인 이들 폴리머애자의 장 이 부
각되는 시 에 와 있다. 국내에서도 배  선로에서는 부분 
폴리머 애자를 사용하고 있으며, 송  선로에서도 확  사용 
에 있다. 재 국내에는 약 720만개의 송 용 애자가 설치되어 
있으며, 이  국산 애자가 약 340만개로서 48%를 차지하고 있고 
수입 애자가 약 380만개로서 약 52%를 차지하고 있다. 재질별로
는 자기 애자가 거의 부분(99.4%)을 차지하며 유리 애자는 약 
40,000개이고, 폴리머애자는 1999년 외자를 도입하여 154 ㎸ 선
로에 시사용하 고 국산품으로는 2002년부터 재까지 2,445개가 
설치되어 있다. 폴리머애자는 선로 방을 하여 산불발생 험
지역에는 용되고 있지 않으며 도시, 공단, 평지, 평야 등의 산
불 안  지역과 오손 A등  이상  공단 등 염진해 지역에 설
치되어 있다.
  한편, 폴리머 애자는 무기물인 자기 애자에 비교하여 비교  
온에서 분해될 가능성이 많기 때문에 산불에 의하여 발생할 
피해와 신뢰성을 악하고 검토하여야 한다. 우리나라 송 선로
는 국토의 65%에 이르는 산지에 부분 포설되어 있으므로 폴리
머 애자가 산불에 하여 취약하거나 신뢰성이 크게 하된다면 
송 선로의 안정  운용에 심각한 장애 요소가 될 것이며 산업 
반에 걸친 부정   효과는 엄청날 것이다.
  이와 같은 산불 향에 한 우려에도 불구하고, 지 까지 국
내는 물론 세계 으로도 산불의 발생이 송  폴리머 애자의 
신뢰성에 미치는 향을 구체 으로 연구한 문헌은 거의 없었다. 
따라서 본 연구에서는 폴리머 애자에 154 kV 압을 실제로 인
가한 상태에서 산불을 모의한 실험으로, 산불의 발생이 폴리머 

애자의 신뢰성에 미치는 향을 고찰하 다. 이미 수십 년의 사
용 실 이 있는 자기 애자와 비교 실험, 평가함으로서 그 결과의 
신뢰성을 높이고자 하 다.

2. 본    론
  
  2.1 실험장치 및 시료
  실제 발생하는 산불 향에 따라 송 용 폴리머애자가 600℃
이상의 온도에서 어떤 특성변화가 있는지 분석하기 해 600℃
이상으로 하는 무가압 실험과 온도 변화에 따른 설 류 변화 
특성을 분석하기 한 가압시험을 각각 실시하 다. 가압실험은 
실제 시험선로에서 내장  수 애자에 상 압 90kV 압을 인
가한 상태에서 온도와 설 류를 각각 실시간으로 측정하 다. 
가압 시험은 시험선로의 선쪽 가까이 온도센서를 취부했을 경
우 섬락이 발생하여 압을 인가 할 수 없으므로, 온도센서를 
지쪽(암쪽)에 취부해야 한다. 따라서 폴리머애자 갓의 길이가 
1.28m로서 화원을 기 으로 폴리머애자의 치에 따른 온도 차
이를 산출할 필요성이 있다.

  2.1.1. 자기애자(Porcelain Insulator) 시험시료
  - 종    류 : 25,000 lbs Type[ 수형], 

<그림 1> 자기애자 시험시료
  
  2.1.2. 송전용 폴리머애자(Polymer Insulator) 시험시료
  - 종    류 : SR25 Type[ 수형],

<그림 2> 폴리머애자 시험시료 [SR25 Type]

  2.2. 산불 모의시험 준비 
  산불 모의시험은 송  시험선로에 상 압 90kV를 인가하여 모
의산불의 화염 온도를 측정하고 그때의 설 류 특성이 어떤 
특성 변화가 있는지 분석하기 한 시험이다. 

  

(a) 시험장 경       (b) 애자의 취부

<그림 3> 고창 산불모의 시험장 전경
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   그림 3은 모의산불 시험을 한 고창 산불시험장 경이다. 
그림 (a)에서 최 암의 높이는 10m, 폴리머애자의 길이가 약 2m
이며, 구조물은 가로, 세로 2m × 2m로 높이는 5m이다. 따라서, 
목재와 애자와는 3m의 이격거리가 있다. 한, 그림 (b)에서 온
도 센서는 송 선에 가까이 설치하면 90kV의 압 때문에 섬락
이 발생함으로 지쪽(철탑 암)부분에 취부하 다. 그리고 설
류를 측정할 수 있는 리드선은 온도센서 바로 ( 원측) 폴리
머애자의 로드부와 자기애자의 캡부분에 설치하 다. 

  2.3. 고찰

(a) 시험 전체 온도 및 누설전류

(b) 최악의 상태에서 온도 및 누설전류

<그림 4> 산불모의시험의 온도 및 누설전류 특성
 
   그림 4은 90 kV 가압시험의 온도 및 누설전류 특성을 나타
낸 그래프로 데이터는 초당 20개씩 취득하였다. (a)는 시험 전체
의 온도와 설 류를 그래 이고, (b)는 최고온도가 측정된 20
에서 40 까지의 부분을 확 한 것이다. 화염 근 의 폴리
머애자  자기애자 설 류는 각각 20[uA], 140[uA] 정도로 낮
았다. 그러나, 폴리머애자의 최고온도 660℃와 자기애자의 최고
온도 490℃일 때 설 류는 모두 약 1[mA]까지 상승하 다. 그
리고 폴리머애자의 경우 400℃이상이 온도에서 설 류가 격
하게 증가하 지만, 400℃이하의 온도에서는 설 류에 큰 향
을 주지 않았다. 결과 으로, 고온에서 폴리머애자의 설 류가 
증가한 이유는 고온의 온도가 폴리머애자의 갓을 변형시켜 설
거리가 감소하여 설 류가 격히 증가한 것으로 단된다. 그
러나 고온의 화염이 지난 후에 설 류는 다시 시험 의 설
류와 같은 값을 가지는 것을 확인 할 수 있다.
  표 1은 고창 력시험센터의 시험선로에서 실시한 가압 산불
모의 시험 후 기연구원에 의뢰하여 받은 시험성 서를 정리한 
것이다. 가압 시험한 폴리머애자는 뇌충격섬락시험, 상용주 건
조섬락시험, 인장 괴하 시험 모두 기 치 이상 이 으며 자기
애자도 모두 양호한 특성을 보 다. 

  <표 1> 산불 모의시험 전기적, 기계적 시험 결과

구           분

폴리머애자

(SR25N)

자기애자

(25,000lbs)

기준 측정값 기준 측정값

뇌충격

건조섬락전압

[kV]

정극성(+) +830 +880.6 +115 +127.9

부극성(-) -830 -963 -119.6 -121.3

상용주파건조섬락전압[kV] 450 525 76 86.8

인장파괴하중 시험[ton] 18.5 28.1 12.5 15.7

양부판정 양/부 양 양/부 양

3. 결 론

  (1) 산불에 따른 폴리머애자와 자기애자의 특성을 상호 비교하
기 하여 가압시험을 통한 온도  설 류를 측정  분석하
다. 
 
 (2) 산불모의 시험을 통해 온도  설 류 특성을 분석한 결
과 화염의 근 에는 폴리머애자, 자기애자는 각각 20～30 ㎂, 
140 ㎂ 정도로 낮았으나, 600℃이상의 화염에 노출된 시 에서는 
폴리머애자와 자기애자 모두 약 1 ㎃까지 상승하 다.

 (3) 실제 송  선로에서 산불 시험을 수행한 결과, 폴리머애자
와 자기 애자 모두 성능에 큰 향을 미치지 않았다. 산불 조사
와 모의시험 결과를 종합하면, 실제 산불은 600℃ 주변(부근)의 
불꽃 온도에서 1분 이내로 애자를 스치고 지나갈 것으로 단되
며, 이러한 조건에서는 폴리머애자의 성능에는 거의 향을 미치
지 않는 것으로 평가되었다.

 (4) 사용 기인 폴리머애자의 산불에 한 특성을 이미 수십 
년 간의 사용 실 이 있는 자기 애자와 비교하면, 자기애자가 보
다 높은 특성을 가지고 있으나  154kV 송 선로 사용시는 문제
가 없을 것으로 사료된다.
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