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가속열화에 의한 폴리머애자의 연면방전과 재료분석
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Abstract - This study investigated the detection of corona discharge 
on polymer insulators at 13.2kV. Also, It will be analyzed by variety 
analyzers such as FT-IR, TA, and so on. It carried out an 
experiment and an actual measurement about corona detection using 
a UV-camera. This experiment and inspection would need to respect 
the above criteria. It was required to verify various experimental 
conditions and on-site inspection afterwards, but it was believed to 
minimize the measurement error by data-basing research results in a 
continuous manner and it was necessary to establish diagnosis 
technologies and standards in various electrical power facilities.

1. 서    론

  국내 력설비의 안정된 운 을 해 진단기술과 다양한 센싱기술이 
개발되고 발 하고 있다. 최근 력설비 진단기술이 정 작업 등 비활선 
상태의 진단에서 무정  는 비 괴의 활선상태의 진단으로 변화되어 
기사용자가 안정된 력을 공 받을 수 있도록 하고 있다. 한 범
한 지역에 설치되어 있는 기설비의 효과  검사를 통해 시간과 비

용을 최소화하고 있다. 따라서 진단기술은 고장 징후를 찾아내어 분석한 
후 한 조치를 취하는 데 그 목 이 있다. 력계통의 설비고장은 
기 , 기계 , 환경  요인 등에 의해 발생하고, 연이 열악한 치에서
부터 가청잡음, 음 , 자외선 등 확인할 수 있는 형태로 괴되기 시
작한다. 이후 항복 압이상에서 아크방 으로 진 되면서 량의 아크가 
주변 설비에 향을 미친다. 따라서 고장을 미연에 방지하기 한 기
설비 진단 는 검사는 고장의 을 막기 해 매우 요한 기술  
하나이다[1],[2].
  본 논문은 장에서 이용되는 진단기법  기방 이 시작되었을 때 
발생되는 음  는 자외선 역을 효과 으로 검출하여 력설비의 
이상유무를 단하기 한 기 연구 의 하나이다. 기고장에 있어서 
주요한 측인자가 되는 설비의 코로나 발생을 검출하여 분석함으로써 
고장을 미연에 방지할 수 있는 기 자료로 활용할 수 있다. 22.9kV 
수애자에서 압을 증가시키면서 기  연 괴 과정  발생하는 음
 는 자외선 카메라(DayCorⅡ, Ofil Ltd., Israel)를 이용[3-5]하여 진

단이 상호보완 이고 용이하도록 하 다. 향후 기안 을 한 검사기
법의 기 을 제시하여 력설비의 이상유무를 단하는 자료로서의 활
용이 기 된다.

2. 본    론

  2.1 실험장치 구성과 방법
  본 연구의 실험방법에 있어서 고 압발생장치(0~50kV)를 이용하 으
며, 실험구성은 트래킹휠 시험법에 하 다. 실험실조건은 온도 20℃, 
습도 60%를 유지하고 있는 실험실에서 수행하 다. 상 시료는 국내에
서 가장 리 이용되고 있는 25kV  폴리머애자로서 내염용 애자
(EPDM)를 이용하 다. 공 압은 13.2kV로서 이때 발생되는 음 와 
자외선에 해 상 성을 입증하고자 하 다. 측정장치는 코로나를 탐지
할 수 있는 센서와 자외선을 이미지로 받아 분석할 수 있는 장비
(DayCorⅡ, Ofil Ltd., Israel)를 이용하 다[6],[7].
  력설비에서 발생하는 코로나 방 에서 자외선  음 를 검출할 
수 있는 센서를 효과 으로 설치하여 력설비에서 연 괴되면서 방
될 때의 특성을 비교분석하기 하여 그림 1에서와 같이 실험을 구성

하 다. 측정거리는 5m로서 일정하게 유지하 으며, 자외선 이미지의 
이득을 60에 치한 상태에서 촬 하 다. 이때 비교 상이 되는 음  
특성과 류특성은 측정하 으나 본 논문에서는 분석과정이나 취득데이
터의 활용 등은 언 하지 않았다.

<그림 1> 실험장치 구성 개략도

  폴리머 애자에서의 부분방   연 괴 특성을 분석하기 하여 다
양한 검출장치와 분석기기를 활용하여 열화단계별 특성을 해석하고자 
하 다.

  2.2 표면열화
  약 2,000회의 이후 시료를 열화장치에서 꺼내어 그 표면을 분석하
다. 그림 2는 정상상태에서의 표면을 확 하여 촬 한 것으로 제조할 때 
몰딩된 상태를 나타낸다.

  

(a) shed의 안쪽            (b) shed의 바깥쪽
<그림 2> 폴리머 애자 갓의 표면확대

  그림에서와 같이 표면은 크게 2 종류로 구분될 수 있다. 표면의 굴곡
이 거의 없는 상태의 (a)부분과 거칠게 되어 있는 부분의 (b)로 되어 있
다. 그림 3은 트래킹휠 시험장치에 의해 열화된 시료의 표면을 나타낸 
것이다. 그림에서 기 열화 패턴은 크게 4종류로 구분이 가능하 으며, 
갓에서의 치 는 불순물 등에 의해 지배되는 것으로 확인되었다.
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(a) impurity                  (b) crack

  

(c) track                      (d) fading
<그림 3> 표면의 열화 형태

  그림 3(a)는 폴리머 애자에 포함된 불순물을 중심으로 재료가 변형되
면서 탄화되는 특성을 확인하였다. (b)는 일반적인 경우 가장 많이 분포
된 사항으로 아크열에 의해 균열되는 특성을 확인할 수 있다. (c)는 초
기 상태의 도전로가 형성되는 과정을 확인할 수 있다. (d)는 절연물이 
변색되는 과정으로 아크열에 의해 내부의 절연 또는 애자 재료의 특성
이 바뀌고 있음을 알 수 있다.

  2.3 자외선 검출
  트래킹휠 시험장치에 의해 기와 자외선 발생되는 시기, 검출 자외선 
이미지가 확 되는 과정을 측정한 결과에 있어서 표면에서 발생하는 자
외선을 검출한 결과 그림 4와 같았다.

  

(a) 초기                        (b) 자외선 발생

  

(c) 확대1                       (d) 확대2
<그림 4> 폴리머 애자의 자외선발생

  방 자외선의 정량  분석을 해 이미지면 을 구하면, 그림 5와 같
다. 그림 4에 있는 자외선 이미지의 번호 순서에 따라 그 발생크기를 면
으로 계산하여 나타낸 것이다.

  

(a) 그림 4(b)                    (b) 그림 4(c)

   

           (c) 그림 4(d)
<그림 5> 자외선 이미지 면적

  그림에서 알 수 있듯이 자외선 이미지의 크기는 열화가 진행되면서 
그 발생량이 많아지는 것을 확인할 수 있다. 그러나 실제 측정이미지는 
전압의 형태와 방전로의 생성 또는 진전과정에 따라 차이가 있음을 알 
수 있었다.

3. 결    론

  실험을 통해 폴리머 애자의 부분방 시 나타나는 자외선을 측정하고 
그 이미지를 정량화하는 방법을 기술하 다. 표면열화의 단계별 용이 
가능하 으며, 향후 음  검출, 설 류 검출 등과 같은 검출기법을 
이용한다면, 다양한 방법으로 부분방 을 해석하는데 유용하게 이용될 
수 있을 것으로 기 된다.
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