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Abstract - In this paper, the polymer insulators which had been 
used for electrical insulation were investigated surface leakage current 
and deterioration pattern. Because the electrical fault took place 
at the dust occurrence area due to environmental pollution. In 
particular, the dust accumulates easily on insulation material 
which is exposed an external long time. The leakage current 
brings out electrical fault after all. Also, it is need to variation 
of material and shape to repress a leakage current on 
electrical material. In this paper, we measured a leakage 
current on electrical material of facilities by dust, and in 
experiments the prevention to electrical fault was studied. 

1. 서    론

  과학화, 정보화, 산업화는 인간의 삶의 향상뿐만 아니라, 기

설비의 형화와 첨단화를 가져왔다. 한 압 기설비의 
연재료인 고분자 재료는 기술의 발달로 인해 내열성과 내후특성
을 향상시켜 기설비분야에 폭넓게 응용되고 있다. 하지만, 
기설비 분야의 기술  향상에 발맞춰, 기설비의 사고가 감소하
고 있지 못한 것이 실이다. 특히, 분진, 염분지역에서의 기사
고는 어들지 않고 있다[1-3]. 2006년도 한국 기안 공사 통계
자료에 의하면[4], 분진 등의 부착이나 침 으로 발생되었을 것
이라 추정되는 화재  트래킹 화재는 총 480건이 발생하여 
재산  피해가 막 하 다. 
  분진오염은 섬유, 속, 목재, 미세먼지 등을 들 수 있으며, 이
들은 정 기, 설 류, 스 칭 아크등의 미소한 기에 지에 
의해 사고로 이어지거나 폭발의 가능성이 높은 편이다. 특히, 
압의 기설비, 를 들어 차단기류는 1차측이 외부에 노출되어 
항상 분진, 염분 등의 축 에 따른 기 트래킹 사고로 이어질 
수 있고, 별도의 보호 장치가 구비되어 있지 않아, 정 , 화재사
고로 이어지게 된다[4]. 외부 노출충 부에 분진이 축 되게 되
면, 오염이 심한 환경에서 습도, 염분 등에 의해 도피막이 평
성되고 표면 설 류에 의한 아크 발생으로 트래킹과 같은 
기사고로 이어지기 때문에 사고 방에 한 연구가 필요하다 하
겠다.   
  따라서 본 연구에서는 외부 오염 환경을 모의하여 압 
연재료로 많이 사용되고 있는 베이클라이트에 인 인 열화 즉, 
염수분무 시험을 통한 설 류를 측정하고 고분자 재료의 열화
패턴  사고 험성에 해 연구하 다..

2. 실험장치 및 방법
 
  외부 오염환경에서의 고분자 연재료의 표면 설 류를 측정
하기 한 개략도를 그림 1에 나타낸다. 고분자 연재료의 표면 
설 류를 측정하기 해 인 으로 가속열화를 모의하 다. 
그림 1의 고분자 연재료(베이클라이트)에 10㎜φ의 극을 설치
하 으며, 두 극 사이의 거리를 50mm로 유지하 다. 가속열화
를 모의하기 해 Chamber 내에는 다른 이물질의 향이 없도
록 하 으며, 5%의 NaCl 수용액 1㎖를 두 극 사이에 투입하
다. 실험은 220V, 60Hz의 상용 원을 고분자 연재료 표면에 
일정하게 인가하고 수용액에 따른 설 류를 측정하 다. 이때 
설 류의 측정은 CT(100mV/1A)를 통해 정 력 분석기
(Data Aquisition System)에서 측정하 다. 실험 총 5회를 수행
하 으며, 수용액이 존재한 상태에서 건조되는 과정의 설 류
를 측정하 다. 한 표면 설 류의 비교를 해 분진이 많은 
경우와 분진이 없는 경우로 나 어 실험하 으며, 분진량은 0.2g
으로 하 다. 분진  NaCl 수용액에 의한 고분자 연재료의 

변화는 디지털 카메라로 촬 하여 확인하 다. 
 

그림 1. 표면 누설전류 측정 실험장치
Fig. 1. The experiment setup for surface leakage 
current. 

3. 실험결과 및 고찰

  가속열화에 의한 고분자 연재료의 설 류를 측정하 다. 
그림 2는 분진이 없는 경우의 베이클라이트 표면 설 류 형
을 나타낸다. 그림 2(a)는 정상상태인 베이클라이트 표면에 NaCl 
수 용액 1㎖를 떨어뜨린 후, 수용액이 건조될 때까지의 설 류
를 측정한 것으로 설 류가 가장 많이 흘렸을 때의 값(Irms)은
190mA 다. 그림 (b)는 NaCl 수용액을 네 번째로 떨어뜨렸을

(a) 1st

(d) 4rd
그림 2. 분진이 없는 경우, 베이클라이트 표면 누설전류
Fig. 2. The surface leakage current of bakelite 
without dust. 
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때의 설 류 값을 나타내며, 378mA가 흘렸다. 그림 (a)와 비교
해 볼 때 극양단의 압값은 크게 어들고 설 류값이 증
가하는 것을 알 수 있다. 이는 NaCl 수용액을 2, 3회 떨어뜨린 
단계마다 따른 염분농도가 축 되고 설 류가 증가하는 것으
로 단되며, 설 류에 의해 베이클라이트 표면의 탄화되는 것
을 확인 할 수 있었다.
  그림 3은 분진이 있는 경우의 베이클라이트 표면 설 류 
형을 나타낸다. 그림 3(a)는 분진 2g이 존재하는 상태에서 베이
클라이트 표면에 NaCl 수용액 1㎖를 떨어뜨린 후, 수용액이 건
조될 때까지의 설 류를 측정한 것이다. 설 류가 가장 많이 
흘렸을 때의 값(Irms)은 194mA 으며, 그림 2(a)와 큰 차이는 
나타나지 않았다. 그림 3(b)는 그림 2(b)와 동일하게 네 번째 
NaCl 수용액을 극사이에 떨어뜨렸을때의 설 류 값으로 
324mA가 흘렸으며, 그림 2(b)와 비교해서 설 류의 값이 약간 
감소한 것으로 측정되었다. .

(a) 1st

(b) 4rd
그림 3. 분진이 있는 경우, 베이클라이트 표면 누설전류
Fig. 3. The surface leakage current of bakelite with 
dust. 
 
  그림 4과 5는 4번째 수용액을 떨어뜨렸을 때의 설 류 형
을 시간 별로 나타낸 것이다. 그림 4의 분진이 없는 경우에서는 
설 류의 최 값으로 일정하게 약 2분간 흐르고 난 뒤 건조
를 형성함과 동시에 설 류값이 격하게 감소하는 경향을 나
타내었다.     

그림 4. 분진이 없는 경우, 베이클라이트 표면 누설전류
Fig. 4. The surface leakage current of bakelite 
without dust. 

  그림 5의 분진이 있는 경우에서는 설 류가 약 4분간 지속
으로 흐르고 난 뒤 건조 를 형성하 으며, 설 류는 기에 
최 값으로 흐르고 난 뒤 비례 으로 감소하는 경향을 나타내었
다. 이는 분진이 없는 NaCl 수용액만이 존재할 때에는 설 류
값이 크므로 빠르게 건조 를 형성하며, 분진이 있는 경우는 분
진이 NaCl 수용액을 흡수하여 설 류가 상 으로 작기 때문
에 건조 를 형성할 때까지 시간이 많이 소요되는 것을 알 수 
있다. 따라서 기설비 노출부가 수분이 있는 상태와 건조상태가 

그림 5. 분진이 있는 경우, 베이클라이트 표면 누설전류
Fig. 5. The surface leakage current of bakelite with 
dust. 

반복 으로 이루어지게 되면 노출부 양단의 염분 농도는 증가하
게 되고 기사고로 일어날 가능성이 높은 것을 알 수 있다.
  그림 6은 4단계의 과정이 끝난 후, 건조된 베이클라이크 표면
을 나타낸다. 그림 6(a)의 분진이 없는 경우에서의 베이클라이트 
표면은 극사이의 가운데 부분에서 크랙과 탄화의 흔 이 발견
되었으며, 이는 NaCl 수용액이 가운데 부분에서 먼  건조되면
서 아크방 에 의해 탄화와 크랙이 발생한 것으로 단된다. 그
림 6(b)의 분진이 있는 경우에서는 극주변으로 탄화흔 이 발
견되었으며, 이는 상 으로 분진이 은 즉, 수용액이 많은 부
분이 먼  건조되면서 극주변에 아크방 에 의한 탄화흔 이 
집 된 것으로 단된다.

 

(a) without dust            (b) with dust 
그림 6. 실험 후의 베이클라이트 표면
Fig. 6. The bakelite surface after experiment. 

3. 결    론

  본 연구에서는 외부 오염 환경에서의 고분자 연재료의 인

인 열화에 의한 표면 설 류  재료의 열화패턴에 해 연
구하 다. 인 인 가속열화에 의한 고분자 연재료의 표면은 
염수 등의 오염물에 의해 향이 큰 것으로 단되었다. 
  분진이 없는 경우의 베이클라이트 표면 설 류는 떨어뜨린 
NaCl 수용액의 염분농도에 의해서 증가하는 경향을 나타내었으
며, 설 류에 의해 베이클라이트 표면의 탄화되는 것을 확인 
할 수 있었다. 분진이 존재하는 경우에는 분진이 없는 경우와 비
교해 볼 때 상 으로 설 류값은 크게 증가하지 않았지만, 
설 류가 지속 으로 흐르는 경로를 형성해주었다. 
  따라서 기설비 노출부가 수분이 있는 상태와 건조상태가 반
복 으로 이루어지게 되면 노출부 양단의 염분 농도는 증가하게 
되고 기사고로 일어날 가능성이 높은 것을 알 수 있었다. 
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