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요 약

전력배전반 내 아크방전을 감지할 수 있도록 광전자 방식 아크방전 감지센서를 구현하였다. 아크

방전은 시작되면 전력시스템에 치명적이므로 전력차단이 발생하기 전에 사전에 이를 감지하는 것이

필요하다. 전력배전반 내 전력 기기에 직접적인 전기적 접촉을 피하기 위하여 광전자적 감지 방식이

사용되었다. 7.5 mm2 의 수광면적을 갖는 수광소자와 2.16 cm2 발광면적에서 1.9J의 에너지를 발광

하는 즉 0.4 cal/cm2 에너지 밀도를 갖는 플래쉬 광원을 사용하여 180도 감지각과 감시 목적으로는

충분한 6m 이상의 감지거리가 달성되었다. 아크방전 센서의 반응속도는 1 msec 미만으로 측정되었

으며 감도는 최대 0.94 pC 의 전하를 감지할 수 있을 정도로 민감함을 보여주었다.

ABSTRACT

Optoelectronic arc discharge sensor was used to detect arc discharge inside power distribution

panel. Arc discharge is fatal to power system once it begins, thus preventive detection is

necessary before power failure occurs. Optoelectronic detection method was used to avoid direct

electrical contact to power apparatus inside power distribution panel. 180 degree detection angle

and detection range far exceeding 6m, which was sufficient for monitoring purpose, was achieved

using the photodiode having 7.5 mm2 of active surface area and flash source with 0.4 cal/cm2

energy density, which is equivalent to 1.9J with 2.16 cm
2

emitting area. The response speed of

arc discharge sensor was measured to be below 1 msec. The above optoelectronic arc discharge

sensor was measured to be sensitive enough to detect 0.94 pC charge.
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Ⅰ. 서 론

전력계통에서 수배전반은 산업설비의 핵심기기

로 고장이나 사고 시 그 기기의 손상에 그치지

않고 인명피해는 물론 공장 전체의 조업중단으로

이어져서 그 파급효과가 막대하므로[1] 이를 사전

에 탐지할 모니터링 시스템이 필요하였다. 수배전

반 내부에 수납되는 전력기기는 시간이 경과되면

노후화되어 접촉 불량에 따른 전기적 아크 발생

으로[2] 인하여 항상 대형사고의 위험에 노출되어

있어 초고주파 대역에서의 방전신호 검출방식[3]

이 사용되었으나 신호가 미약하여 근접하여 측정

할 필요가 있고, 정전용량 결합 방식[4]에 의한

신호검출 방식은 접촉식 측정으로 인하여 고전압

감전사고의 위험이 상존하였다. 따라서 이러한 사

고에 의한 아크방전을 떨어진 곳에서 충분한 신

호감도를 가지고 측정할 수 있는 광학적 검출방

식이 요구되었다. 그러나 기존의 광학방식의 아크
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방전 모니터링 시스템은 사고 발생 경우만 검출

할 수 있도록 감도가 낮아 예방정비에는 적용하

기 어려우며, 감도를 높이면 주변광의 영향을 받

는 단점이 있었다.

Ⅱ. 본 론

고전압 전력기기의 아크방전 감지용 광전자 방

식 아크방전 감지센서를 그림 1과 같이 구현하였

다. 아크검출센서는 7.5 mm2의 넓은 수광 면적을

갖는 수광소자를 사용하여 수광각도의 영향을 적

게 받도록 하였다.

그림1. 아크검출센서의 외형도

사고 아크방전광 검출거리를 측정하기 위하여

0.4 cal/cm
2
에너지 밀도에 해당하는 2.16 cm

2
발

광면적에서 1.9J의 에너지를 발광하는 플래쉬 광

원을 사용하여 그림 2에 나타낸 것과 같이 감시

목적으로 충분한 6m 이상의 감지거리를 구현되

었다. 최대 감지 거리는 상기 데이터 보다 훨씬

먼 거리에서도 가능하나 용도가 수배전반 감시용

이므로 6m로 감지 거리를 제한하였다.

그림2. 아크검출센서의 출력 신호

또한 아래 그림 3에 나타낸 블록도 에서와 같

이 수배전반 내부조명용 형광등에서 방사되는 잡

음신호를 배제시키기 위하여 높은 Q 값을 갖는

필터를 채용한 신호처리부를 사용하였다. 측정결

과 구현된 아크검출센서는 전방 180도 범위의 아

크방전광을 감지할 수 있어 광각 감시가 가능하

였다.

그림3. 아크검출센서의 블록도

전력계통 사고시 차단기 작동시간을 최소로 하

는 것이 중요하므로 아크센서의 감지시간은 차단

기 작동시간에 영향을 미치지 않도록 고속 응답

특성을 갖도록 하였다. 그림 4와 같은 측정 방법

을 사용하여 측정한 결과는 아크방전 센서의 반

응속도는 그림 5와 같이 1 msec 미만으로 측정되

어 보호계전기 차단시스템에 지연을 주지 않는

것으로 판단되었다.

그림4. 아크검출센서의 응답속도 측정 개념도

고속 Ref. 수신기
응답신호

아크검출센서
응답신호

그림5. 아크검출센서의 응답 속도

아크방전 감지센서의 감도는 최소 0.94 pC 이

상의 전하를 감지할 수 있어 사고예방용 모니터

링 시스템에 적용할 수 있어 부분방전 감시용으

로 적합한 것으로 판단되었다.

Ⅲ. 결 론

고전압 전력기기의 아크방전 감지용 광전자 방

식 아크방전 감지센서에 대하여 연구하였다. 7.5

mm2 의 수광 면적을 갖는 수광소자를 사용하여

수배전반 내부조명용 형광등의 영향을 받지 않고

수배전반 내부 아크방전을 감시할 수 있는 수배
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전방용 광전자 방식 고감도 아크검출기를 구현하

였다. 사고 아크방전광을 검출하기 위하여 0.4

cal/cm2 에너지 밀도에 해당하는 2.16 cm2 발광

면적에서 1.9J의 에너지를 발광하는 플래쉬 광원

을 사용하여 180도 감지각과 감시 목적으로 충분

한 6m 이상의 감지거리를 구현되었다. 아크방전

센서의 반응속도는 1 msec 미만으로 측정되어 보

호계전기 차단시스템에 지연을 주지 않으며, 감도

는 최대 0.94 pC 의 전하를 감지할 수 있어 예방

감시용으로 충분함을 보여주었다.
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