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Abstract - In this paper, we have studied for analysis of the partial 
discharge(PD) signal based on fuzzy algorism. Partial discharge signal 
detector is difficult because of partial discharge signal is very 
non-linear. Also, it is very difficult work that separate partial 
discharge signal from noise. We constructed partial discharge 
accumulation detection system that use Labview for detec            
                                                    tion of 
non-linear partial discharge signal. And analyzed Partial discharge 
signal that is detected by Labview system utilizing Fuzzy model.

1. 서    론

  최근 산업이 고도로 발달하면서 전력에너지 수요가 급격히 증
가하고 있으며 이러한 이유로 전력 시스템은 대용량화/초고압화
가 되고 있다. 따라서 전력 시스템의 안정적 가동을 위한 진단 
기술이 더욱 필요해지고 있다. 전력 시스템 중 수변전 설비의 몰
드 변압기의 경우 주로 절연체에 존재하는 돌기나 이물 등에 의
해 형성된 고전계로 인한 절연파괴가 설비의 치명적인 고장과 
사고로 이어지는 메커니즘을 갖고 있다. 이때 돌기나 금속이물 
등으로 형성된 고전계로 인해 절연파괴가 일어나는 과정에서 부
분방전(Partial Discharge: PD) 신호가 필연적으로 발생하게 되는
데, 이러한 부분방전 신호를 미연에 검출하여 그 원인을 파악한
다면 수변전 설비의 안정성을 진단 할 수 있을 것이다.
  근래에 들어 컴퓨터를 응용한 계측기술의 진보로 인한 데이터 
처리 기술이 발달함에 따라 국내외에서 여러 가지 방법의 부분
방전 패턴 인식법이 제시되고 있다.  부분방전 신호의 패턴 인식
을 통한 분석이 가능해짐에 따라 이러한 패턴을 컴퓨터에 인식
시켜, 인공지능 알고리즘을 이용한 부분방전 신호의 해석 가능성
이 제시되면서 국내외에서 부분방전 신호의 인공지능 알고리즘
을 이용한 컴퓨터 분석이 활발히 연구되고 있다. 국내에서는 특
히 신경망 알고리즘을 이용한 부분방전 유무 진단에 대한 연구
결과가 주로 발표되고 있으며, 최근에는 카오스 이론을 도입하여 
새로운 측면에서 부분방전 신호를 해석하려는 연구도 이루어지
고 있어 부분방전 신호의 컴퓨터 진단이라는 진보된 부분방전 
분석법이 개발되고 있다[1,2,3]. 하지만 현재의 컴퓨터 계측 기술
로 부분방전 신호를 완벽하게 진단한다는 것은 거의 불가능에 
가깝다고 판단된다. 따라서 본 논문에서는 부분방전 신호를 완벽
하게 진단하는 알고리즘보다는 부분방전 신호에 대한 좀 더 많
은 정보를 획득할 수 있는 분석 알고리즘을 개발하는데 중점을 
두었다. 
  이러한 알고리즘으로써 애매함을 수치로 나타낼 수 있는 퍼지 
알고리즘이 비선형적인 부분방전 신호의 해석에 적합하다고 판
단되는바 본 연구에서는 부분방전 신호의 컴퓨터 분석 알고리즘
을 구축함에 있어서 퍼지이론을 사용하였다[4,5]. 

2. 본    론

  2.1 원인별 부분방전 발생 패턴
  본 논문에서는 수변전 설비 중 주로 몰드 변압기에서 발생하
는 부분방전을 진단하기 위한 알고리즘을 개발하고자 몰드 변압
기에서 발생할 수 있는 연면 방전과 보이드 방전의 패턴을 형성
하였으며, 이를 노이즈와 구분하기위한 알고리즘으로 퍼지 알고
리즘을 사용 하였다. 
 검출된 데이터는 Lavbiew를 이용하여 누적그래프로 표현하였으
며, 다음 그림 1,2,3은 각각 연면 방전, 보이드 방전, 노이즈의 누
적 형태를 나타낸 그래프 이다. 누적 형태는 한주기를 100point
로 잡아 누적 시키는 형태를 취하였으며, 9주기의 데이터를 누적

시킨 형태로 패턴을 형성하였다.

<그림 1> 연면 방전 한주기 누적 그래프

  

<그림 3> 보이드 방전 한주기 누적 그래프

<그림 2> 노이즈 한주기 누적 그래프

 2.2 퍼지 알고리즘을 이용한 부분방전 패턴 분석
  본 논문에서는 부분방전 패턴을 분석하기 위한 알고리즘으로써 
퍼지 알고리즘을 사용하였으며, 부분방전 패턴의 정확한 분류보
다는 검출된 데이터가 기준 부분방전 신호의 패턴과 얼마나 유
사한지데 대한 정보를 제공하여 현장의 오퍼레이터가 부분방전
을 진단하는데 도움을 줄 수 있는 알고리즘을 개발하고자 하였
다. 
 본 연구에서 사용된 퍼지 알고리즘은 멤버쉽 함수를 5개 사용
하였으며, 후반부 구조는 선형 구조로 구성하였다. 또한, 분석 방
법은 캘리브레이터를 이용한 정확한 부분방전 신호를 기준 신호
로 잡아 연면 방전, 보이드 방전, 노이즈가 기준 신호와 얼만큼 
유사한지를 지수로써 나타내었다. 
 그림 4~9는 부분방전의 원일별 패턴 데이터를 퍼지 알고리즘에 
적용하여 얻은 학습(Training)과 테스트(test) 결과를 나타낸 그
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학습 지수 테스트 지수

연면 방전 0.004297 0.004251

보이드 방전 0.004993 0.004925

노이즈 0.007891 0.007631

래프이며, 표1은 이때의 학습과 테스트 지수를 타나낸 표이다. 
학습 지수와 테스트 지수가 낮을수록 기준 신호와 더 유사함을 
나타낸다.

<그림 8> 연면 방전 학습 그래프

<그림 9> 연면 방전 테스트 그래프

<그림 6> 보이드 방전 학습 그래프

<그림 7> 보이드 방전 테스트 그래프

<그림 4> 노이즈 학습 그래프

<그림 5> 노이즈 테스트 그래프

        <표 1> 각 원인별 트래이닝 테스팅 지수

3. 결    론

    본 연구에서는 연면 방전, 보이드 방전, 노이즈의 패턴을 형성하였
으며, 퍼지 알고리즘을 적용하여 각각의 패턴 중 어떤 신호가 켈리브레
이터로 발생시킨 기준 부분방전 신호와 더 유사한지를 비교 분석하였다. 
그 결과 연면 방전과 보이드 방전의 경우 노이즈 신호에 비해 켈리브래
이터로 발생시킨 부분방전 신호와 더 유사함을 알 수 있었다.
 이 결과를 통해 퍼지 알고리즘이 부분방전 진단에 도움을 줄 수 있음
을 알게 되었으며, 부분방전 진단 분야에서 인공지능 알고리즘의 도입을 
위한 연구는 계속되어야 할 것으로 판단된다.
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