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Abstract - This paper describes for the diagnosis insulating
oil for transformers integrity assessment. The high-capacity
oil transformer has several insulators are entered for the
purpose of insulation, such as insulating oil, insulating paper
and press board. Irradiated with a gas component dissolved in
the insulating oil can analyze the status of the transformer,
and can prevent a sudden accident in advance.

1. 서    론

전력계통에 전력을 공급하는데 있어 변압기의 역할은 매우 중요하다.
이런 변압기에 갑작스러운 사고가 생기면 이용자의 생활에 불편은 물론
이거니와 막대한 경제적 손실을 초래하기 때문에 절연 진단기술을 통한
사전 예방이 필요하다. 따라서 안정적인 전기공급과 변압기의 수명, 효
율을 극대화하기 위해 여러 종류의 상태 감시와 내부에서 발생되는 결
함을 초기에 발견하여 보수할 수 있는 유지보수(진단)기법을 도입하게
되었다.

2. 본    론

2.1. 유중가스 분석(DGA)을 통한 진단방법
유입변압기의 과열이나 방전에 의해 변압기 내부의 절연지, 절연유

등에서 열화가 발생되면서 메탄, 에탄, 에틸렌, 아세틸렌, 일산화탄소,
이산화탄소 등의 가스가 발생된다. 이 때 발생되어 절연유에 용해되어
있는 탄화수소가스는 변압기의 초기 결함을 발견하는데 널리 사용된다.
DGA값을 확인하기 위해 다음과 같은 진단방법을 사용할 수 있다.
- IEEE 방법 (Rogers, Deornenburg, Key Gas)
- IEC 비율 코드
- Duval Triangle
변압기 오일 분석은 오일의 품질에 정보뿐만 아니라, 접촉아킹, 노화

절연지 등의 다른 잠재적인 문제들도 감지 할 수 있다.

2.2. 유중가스 형성 원인
전기적인 충격, 열적 스트레스 하에서 탄화수소 고리의 분해는 변압

기의 상태를 감시하는 데 사용되는 용해성이 있는 가스를 만든다. 결과
로 만들어진 결함가스들이 기름에 녹아드는 것을 알아내는 용존가스분석
(DGA)기술은 변압기에서 초기에 결함을 발견하기 위해서 개발되었다.
(1) 절연유(Oil) 열분해
광유계 절연유는 여러 가지 탄화수소분자들의 혼합물로 구성되어

이상원인(방전이나 과열 등)에 따라 탄화수소분자의 분해와 H (하이드

로젠), CH (메탄), CH (에탄), CH (에틸렌), CH(아세틸렌) 가스

가 생성된다. 발생 가스가 상이한 이유는 이상발생개소 재료 및 발생온
도에 따라 상이하다.
(2) 셀룰로오스 절연지(Cellulosic) 열분해
다수의 글루코스 단위체(anhydroglucose ring)와 C-O 분자로 구성.

정상 운전온도에서도 분해가스성분이 발견되며, 300°C 이상에서 완전한
분해와 탄화가 발생한다.

2.3. Duval Triangle의 적용
Triangle의 삼면은 각 가스의 0%에서 100%까지 CH , CH과 C
H의 상대적인 비율을 표현한 삼각좌표(X,Y,Z)으로 표현된다.

(CH )= A, (CH )= B, (CH )= C라하고, (CH + CH + CH )=S

일 때,
X= %CH = 100 * (A/S), Y= %CH= 100 * (B/S), Z= %CH=

100 * (C/S)이다.
X,Y,Z는 0%와 100% 사이에 있고, (X + Y + Z)는 항상 100%가 된다.

Triangle에서 X,Y,Z의 구역은 하나의 점으로 나온다.

  2.4. 이상변압기 분석데이터

<표 1> 변압기 가스분석 결과표

(1) #1 TR DGA 분석결과
- Rogers/IEC 60599 : 해당코드 없음 - Duval Triangle : D2 - 고에너지방전

<그림 1> #1 TR DGA 분석결과

2.5. On-line gas monitors
온라인 감시장비는 변압기 내부에서 발생되는 9가지 이상의 다중가

스의 측정을 통해 연구실에 기름 시료를 보내는 과정 없이 실시간으로
DGA분석이 가능하여 즉각적인 변압기 상태판정이 가능하다.

<그림 2> 온라인 감시장비

따라서 CIGRE TF15는 비교적 양호한 변압기에 수소 감시를 사용하
라고 권고하며, 문제가 의심되는 변압기(이미 가스발생이 있거나 위험한
변압기)에는 다중가스 감시 장비를 사용하라고 권고하고 있다.
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3. 결    론

변압기에 대한 용존 가스 분석(DGA)의 응용은 유용한 진단 도구로
써 광범위하게 받아들여져 왔다. 그러나 DGA분석은 경험에 의한 데이
터를 바탕으로 해석하는 기법이므로 한국의 실적에 맞는 데이터가 요구
된다. 따라서 더 일반적인 결론을 도출하기 위해서는 넓은 범위의 조사
가 앞으로도 꾸준히 수행되어야 한다.
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