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Abstract - 실선로 력 이블의 부분방  측정은 주  력설비의 
신호들이 혼합되면 정확한 부분방  진단이 어려운 면이 있다. 본 논문
에서는 15kV  EPR 난연 이블을 상으로 거리에 따른 부분방  신
호를 검출  감쇄 정도 확인 시험을 통하여 발생 치 추정 기 을 마
련하고자 한다. 이를 해 길이 500m의 EPR 난연 이블을 제작하여 
모의 선로를 구성하 고, IEC60270에 합한 Calibrator를 이용하여 신
호를 인가한 후 HFCT 센서를 사용하여 일정한 거리를 두고 방  신호
를 검출하고, Techimp社의 PDBASE와 OMICRON社의 MPD600을 이용
하여 부분방  신호를 분류하 다. 압 인가 지 에서 단계 인 거리증
가에 따른 부분방  신호 감쇄 상  일정 길이(300[m])에 한 주입 
신호별 감도 측정을 분석하 다. 본 논문의 시험 상인 15kV  EPR 난
연 이블은 원자력 발 소의 배 선으로 사용하기 해 제작된 것으로,  
포설 후 연체 내에 B/D가 발생했다고 가정했을 때, PD신호의 검출 
 략 인 치의 추정은 안 을 최우선시 하는 원자력 발   배  

부문에서 주요한 문제로 부각 될 것이다.  

1. 서    론

  력 이블 시스템의 연 열화란 연체가 그 고유의 성능을 잃게 
되는 것으로, 이는 연 내력을 하시키고 연 괴로 이어질 경우 
기 사고로 진 된다. 연 열화의 측정방법에는 오 라인방법과 온라인 
방법이 있으며, 본 논문에서는 오 라인 방법  하나인 부분방  신호 
측정방법을 활용하 다. 열화 정에서 부분방  측정은 매우 효과 이
며, 열화 단의 신뢰도  열화 치 악에 있어서 부분방  신호의 
 특성은 매우 요하다[1].

  IEC60270에는 력 이블의 부분방  신호를 주  역(수십 kHz
에서 수백 kHz)에서 탐색한다고 명시되어 있다. 그러나 주  역의 
측정은 노이즈로 인해 진성 부분방 신호와의 구별이 어렵다는 단 이 
있다. 실제 장거리 선로에서 주  역의 부분방  측정 시 많은 외부 
노이즈로 인해 측정이 불가능 한 을 고려하여, 본 시험에서는 측정 주
수 역을 유기 으로 변화 시켜가며 부분방  신호를 측정하 다[2]. 

2. 본    론

  2.1 모의 선로의 구성
  부분방  신호 감도 측정은 Techimp社  Omicron社 장비로 측정하
으며, Calibrator(CAL 542)를 이용하여 이블의 말단에서 신호를 주
입하 다. MPD600은 HFCT를 통해 들어온 신호를 획득하는 장비이고, 
MCU502는 여러 의 MPD600을 제어하고 USB 이블을 통해 PC로 데
이터를 송하는 역할을 한다. Techimp社의 PDBASE는 T-F map을 이
용하여 노이즈를 제거하고 부분방 신호만을 분류할 수 있다는 장 이 
있다.
 <표 1>에서는 본 시험에 사용된 15kV  EPR 난연 이블의 제원을 
나타내었다.

<표 1> 15kV급 EPR 난연 케이블의 제원
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  2.1.1 측정 거리에 따른 신호 감쇄현상 모의 선로 구성
  HFCT를 이블 본선에 걸어 신호 주입지 을 기 으로 5∼10m 단

로 측정하 다. Calibrator 신호를 500[pC]으로 고정하여 도체에 주입하
고, Techimp社 의 PDBASE로 측정하 다. <그림 1>은 측정 장비가 

장착된 모의 선로를 도식화하 다.

  

<그림 1> 거리에 따른 신호 감쇄현상 측정 개념도

  2.1.2 신호 크기별 감도 측정 모의 선로 구성
  상기 2.1.1항 보다 측정감도를 높이기 해 본 이블 시스와 연결된 
지선에 HFCT센서를 장착 후 이블 말단에 Calibrator를 이용하여 

신호를 주입하 다. 원자력 배  이블을 목 으로 제작된 15kV  
EPR 이블은 보통 속  사이의 이블 길이가 300[m]임을 감안하여 
길이를 산정하 고, Calibrator를 이용하여 100, 200, 500, 1000[pC] 총 
네 가지 크기의 신호를 주입하여 300[m]지  지선에서 감도를 측정하
다. 측정 장비는 OMICRON의 MPD600을 사용하 고, SNR이 최 가 

되는 주 수 역을 탐색하 다.

<그림 2> 신호 크기별 감도 측정 개념도

 

<그림 3> 15kV급 EPR 케이블 PD감도 측정 준비

  2.2 실험 결과

  2.2.1 측정 거리에 따른 신호 감쇄현상 결과
  주입 신호 기 으로 측정 거리에 한 감도는 <표 2>와 같다. SNR
이 가장 큰 주 수 역에 심 주 수를 설정하고, 주 수 동조와 함께 
PRPD(Phase Resolved Partial Discharge)를 이용하여 측정  분석하
다. 한 500[pC]의 Calibrator 신호를 주입하여 신호주입 지  기 으로 
35∼70[m]까지 측정하 으며, 5∼10[m]단 로 신호 감쇄를 확인하 다.
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주입신호[pC] 측정감도[pC] 측정 주 수 역[MHz]

100 1.17 4.44 

200 1.27 14.50 

500 2.95 13.70 

1000 5.58 15.10 

  약 60∼70[m]지 은 주입신호에 비하여 노이즈의 벨이 높아져서 감
도확인이 불가능하 다. 이는 측정 장 주변의 동기, 내압기 등의 외
부 노이즈가 안테나 역할을 하는 이블에 삽입되어 신호 비 노이즈 
비가 높아졌을 것으로 사료된다.

  <표 2> 거리에 따른 부분방전 신호 측정 결과

거리 [m]
측정감도 [pC]

Positive Negative

35 23.02 24.74

40 16.72 17.77

45 13.21 16.33

55 10.60 9.32

60 7.85 9.14

70 13.11 15.65

<그림 4> 거리에 따라 감쇄되는 Calibrator 신호

  기 으로 부터 60[m]지  이후로 진원을 알 수 없는 외부 노이즈의 
삽입으로 측정 감도가 상승하 고, 70[m] 이후 지 에서는 약 20[pC]의 
노이즈 신호가 불규칙 하게 측정되어 시험을 지 하 다. <그림 5>는 
35, 45, 55, 70[m]지 에서 측정된 Calibrator 신호를 나타내었다. 55[m]
지  이후로 노이즈의 삽입이 증가하는 것을 확인 할 수 있다.

  

(a) 35m지 의 측정 신호         (b) 45m지 의 측정 신호

 

(a) 55m지 의 측정 신호          (b) 70m지 의 측정 신호
<그림 5> 측정 지점에 따른 Calibrator신호의 검출

  2.2.2 신호 크기별 감도 측정 결과
  HFCT센서를 통해 측정된 주입 신호의 감도는 <표 3>과 같다. 한 
최 의 SNR을 찾기 해 측정 주 수 역을 매 측정 시 마다 변경하
다.  <그림 6>은 주기 으로 측정되는 Calibrator 신호를 나타내었다.

<표 3> 주입 신호크기에 따른 측정 감도 결과(300m)

  <표 3>에서와 같이 주입신호가 2배 상승할 때 측정 감도 역시 약 2
배로 증가함을 확인 할 수 있었다. 200[pC]주입 지 부터는 약 4[MHz]
역의 노이즈가 삽입되어 측정주 수를 10[MHz]이상으로 높여서 측정

하 다. 

   

(a) 100[pC] 주입                  (b) 200[pC] 주입 

   

(c) 500[pC] 주입                 (d) 1000[pC] 주입
<그림 6> 300[m] 케이블의 Calibrator신호 검출

  
3. 결    론

  본 논문에서는 15kV  EPR 난연 이블을 상으로 측정 지 에 따
른 신호 감쇄 상  일정 길이(300[m])에 한 주입신호 크기별 감도
를 측정하 다. 실험의 특성 상 쉴드룸에서 외부 노이즈를 차단시킨 후 
정확하게 측정되어져야 하지만 이블의 길이가 긴 을 감안하여 외부 
노이즈의 향을 게 받는 장소를 선정하여 실험 하 다[3,4].
  본선에 HFCT센서를 취부 하여 거리에 따른 부분방  신호를 측정한 
결과, 타 력기기에서 유입되는 노이즈의 향으로 총 길이 500[m]  
70[m]지 까지만 Calibrator신호를 확인할 수 있었다. 그리고 최 의 
SNR 역을 탐지하지 않고, 측정 주 수 역을 일정하게 설정한 이 
측정 감도 감쇄에 향을 주었을 것이라고 분석할 수 있었다. 
  실험을 통해 도출된 결과와 실제 모의 공극을 이용한 추가시험을 통
해 향후 포설된 유사 제원의 이블에서 부분방  발생 시 략 인 
치 추정이 가능할 것으로 생각되지만, 장상황에 따른 외부 노이즈를 
감안한 부분방  신호 감쇄 연구가 추가로 진행되어야 한다.
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