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ABSTRACT

AnInvestigationonCriteriaofMaintenancebyUHFPartialDischarge

DetectorforGasInsulatedSwitchgear

Moon,Ki-Sun

Advisor:Prof.Lee,Woo-Sun,Ph.D.

DepartmentofElectricalTechnologyConvergenceEngineering,

GraduateSchoolofIndustryTechnologyConvergence,

ChosunUniversity

High voltage and highly-capacitive power have been demanded for

electric power facilities in allindustrialsectors because ofthe rapid

developmentineconomy.Gasinsulatedswitchgear(GIS)wasalsoreplaced

with indoor, compact, and closed-terminal types in accordance with

emphasisonmaintenance,safetyandfacilitation.

However,thedeteriorationandinternalflawsinGIS facilityincreases

the possibility to bring aboutthe insulation troubles.There is another

drawbackofthelong durationintheaccident-restoration causedby the

impossibility ofverification forthefaultsection within easy rangeofa

technicianintheexistingGISfacility.Therefore,thepartialdischarge(PD)

measurmenttechniqueswereusedintheappliedvoltagestate,whichisthe

examinationdetectionoftheelectromagneticwavesandultrasonicwavesof

thePDoriginatedfrom theseveralcausesinsidetheGISinadvanceofthe

troubles.Althoughseveralpreventiondiagnosistechniquesweredeveloped

usingmeasuringmethodsandappliedtothefiledfacilities,theyhadthe

differentthe detailed criteria ofmanagementbetween manufacturers of

diagnosticequipment,remotediagnosticcompanies,andprincipalagentsof

managementaswellasthecriterionpointwasnotcommonlysettledinthe

firstjudgmentofabnormalsymptom.

Inthisthesis,thecriterionpointofPDdetectorforGISwasobtainedby



verifyingthehugeamountofdataintheinstalledandoperatedsystems

under Korea Railroad corporation. An inappropriateness of the same

applicablenumberwasstudiedbecausetheeventoccurrenceofthefiled

facility was variable in accordance with the installed surroundings.An

inadequatenessofthecriterion,whichwasfixedinthemaintenancemanual

bythedailyoccurrencenumberoftheabnormalevents,ineachlevelwas

alsoinvestigated.

Thecriterion pointforthejudgmenton existence/absenceofthePD

occurrence in GIS was determined with realignmentofcriterion value

throughthereflectionofthecorrespondingwarningnumberbydetectingpC

andPPSvaluesoftheultrahighfrequency(UHF)sensorinabnormality

andtheadjacentsensor.Asaresult,thescientificandsystematicjudgment

ofcriterion in the maintenance was secured notonly to decrease in

economiclossesbyuse-suspensionoftheoperatingequipmentsbutalsoto

preventtheaccidentsbythePDinadvance.
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Ⅰ.서 론

경제발전에 따른 산업전반에 전력수요가 급격히 증가함에 따라 전력설비가

대용량화되고 송전전압은 고전압화 되어가고 있다.특히 대도시 중심의 전력수

요 증가에 따라 기존 옥외 철구 형태를 탈피하여 옥내형,소형화되고 차단용량

이 크며 기후의 영향을 적게 받으며 유지보수가 용이한 형태의 변전소가 건설

되어왔다.이 과정에서 기존의 개방형 터미널 형태에서 폐쇄형 터미널 형태인

가스절연개폐장치를 갖춘 변전소로 급속하게 대체되어 왔다.

이로인해 현재 국내에는 20년 이상 지난 GIS(gasinsulatedswitchgear)가

상당수 있으며,향후 대체설비가 나오기 전까지 노후한 GIS가 사용될 것이다.

GIS는 무보수 설계에 따라 20년 이상의 내구성을 보장하지만,지속적으로 고장

이 발생되고 있다.

그로인해 GIS설비의 노후 및 내부의 결함발생시 절연고장이 일어날 확률이

커질 수 밖에 없고,고장구간의 육안확인이 불가하여 사고복구 시간이 길어질

수 있다는 단점이 있다.따라서 GIS가압상태에서 GIS 내부의 여러원인들에

의한 미소 방전시 발생되는 전자파,초음파 등을 사전에 검출하여 고장진행을

예측하는 부분방전측정기술(partialdischargemeasurmenttechnology)을 적용

하게 되었다.특히 부분방전시 발생하는 UHF(ultrahighfrequency:극초단파)

신호를 측정하는 기법은 부분방전량의 측정 범위가 넓고,GIS환경에 적합하며

이상 발생위치나 결함원인의 추정이 용이하여 예방진단 기법으로 널리 활용되

고 있다.

이와같은 측정기법들을 활용한 여러 예방진단시스템이 개발되고 현장설비에

설치,운용되고 있으나 진단장비 제작업체 및 원격진단업체 그리고 여러 운용

주체마다의 세부적인 운영기준이 상이하고 부분방전 발생전 1차 판단 이상징후

에 대한 기준치도 따로 정해져 있지 않는 경우가 많다.대부분 1차 이상징후

이후 지속적인 증상이 의심되고 추가 발생할 경우 장비업체에서 제공한 부분방

전 패턴이나 유형별 파형을 참고하고 원격진단시스템이 설치되어있는 경우 데

이터를 보고 제작사에 정밀진단을 요청하고 있는 상황이다.
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본 논문에서는 한국철도공사에서 다년간 설치 운용중인 원격진단시스템과 관

련설비들이 제공하는 여러 데이터를 근거하여,이벤트 발생변수가 설치된 개소

의 주변환경에 따라 다양하기 때문에 동일한 횟수 적용이 적절하지 못하다는

점과 유지보수메뉴얼에서 정한 일일 이벤트 불규칙 발생횟수에 따른 각 단계별

기준값의 부적절함을 연구하고자 하였다.이에따라 기준값을 재조정하고 이상

여부가 감지된 해당 UHF센서의 pC와 PPS값 및 인접한 센서의 pC와 PPS

값을 검출하여 경고에 해당하는 횟수만을 반영한 GIS부분방전 발생 유무 판

정을 위한 운영기준을 정의하고자 하였다.이는 과학적이고 체계적인 유지보수

표준화 정착과 유지보수 및 개량 적정시기 결정 판단에 기여하여 운영중인 기

기의 불필요한 사용중지로 인한 경제적 손실발생을 줄임은 물론 부분방전의 발

생으로 인한 사고를 사전에 예방 하는 것에 목적이 있다.
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Ⅱ.이 론

A.전력설비의 열화진단

1.부분방전(partialdischarge)발생과 측정이론

절연재료 내부에서 절연파괴 발생에 앞서 나타나는 국부적 방전을 부분방전

이라 하며,일반적으로 고체나 액체 절연체 내부의 공극(void)에서 발생하는 내

부방전(internaldischarge)과 다른 종류의 절연체 경계면에서 발생하는 표면방

전(surface discharge)그리고 기체 또는 절연체의 국부방전인 코로나방전

(coronadischarge)등의 3가지로 구분된다.

부분방전 발생시 높은 에너지의 전자나 가속이온이 재료의 표면에 충돌하여 물

리적,화학적 변화를 일으키며,이러한 변화가 축적되면 절연 성능이 저하되어

열화(degradation)현상을 나타내게 된다.부분방전의 검출은 방전에 수반되는

에너지의 교환현상에 기초하는데,이 에너지의 교환은 전기적 임펄스 신호,유

전체손,빛,소리,기체압력의 증가 및 화학반응 등의 형태로 나타난다.

부분방전 측정방법 중 가장 널리 사용되며 현재까지 가장 성공적인 결과를

보이고 있는 것이 전기적 신호의 계측을 사용하는 방법이다.절연체 내부나 경

계에서 발생하는 부분방전의 전기적 신호를 검출하기 위한 측정시스템의 개념

도는 다음 Fig1.과 같다.

시료에서 발생하는 부분방전에 의한 임펄스 전류는 순간적으로 결함 커패시

턴스와의 폐쇄회로(closed-loop)를 흐르게 되는데 이 신호를 RC 임피던스나

CT로 측정한다.측정된 신호는 필터를 거치면서 잡음 성분이 제거되는데 신호

들중 시험전원의 주파수 성분이나 불필요한 잡음성분은 고주파필터(highpass

filter)를 거치면서 제거되고 이 신호는 다시 Preamp로 증폭되어 A/D변환기를

내장한 데이터 저장장치에 디지털 수치로 저장된다.
[9]
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2.부분방전을 이용한 절연진단

a.예방진단시스템의 도입 및 필요성

대용량 변전기기에서 사고가 발생되면 정전구역이 넓어지고,전력 공급지장

및 복구비용 상승으로 경제적 손실,정전으로 인한 생산차질 및 사회에 미치는

심리적 영향이 커지게 된다.따라서 장기간 운전되는 변전기기의 기능이나 성

능을 충분히 확보하여 사고를 미연에 예방하기 위한 보수관리 및 절연 진단의

필요성이 증가하고 있다.일반적으로 변전기기의 유지보수는 일상순회점검과

정기점검에 의하여 불량개소를 발견하고 보수하는 일정주기에 따른 예방보전을

하였으나,최근 경제적인 유지보수와 신뢰성 있는 전력공급을 위하여 변전기기

의 상태를 점검하여 정비하는 상태점검으로 전환하고 있다.

최근 변전기기의 열화상태를 운전상태에서 상시 감시하여 기기의 상태를 정

량적으로 파악하고 기기의 이상징후와 장래에 일어날 사태를 예측하고 여기에

대응한 보수를 실시하는 예방진단 기술이 적용되고 있다.예방진단시스템은 변

전기기의 운전상태에서 이상징후를 온라인으로 상시 감시하여 불시정전을 방지

하며,축적된 데이터로 최적의 유지보수 계획을 수립하고,고장시 누적된 데이

터로 이상원인 및 이상위치를 판정하여 신속히 사고를 복구하는 변전소 자동화

운전에 대응하기 위한 시스템으로 신뢰성 있는 온라인 이상검출 기술을 종합하

여 변전소 운영입장에서 시스템화 한 것이다.

일본은 1970년대부터 변전기기의 이상을 진단하기 위한 각종 이상검출 기술

을 활발히 연구,개발하고,이러한 이상검출 기술들을 종합한 변전 예방진단시

스템과 감시제어시스템을 통합한 변전 자동화 시스템을 가장 많이 적용하고 있

다.국내에서는 1980년대 후반부터 변전기기의 예방진단에 관한 연구를 수행하

여 왔으며,변압기를 대상으로 한 온라인 부분방전 측정,유중가스 자동분석 등

핵심요소기술을 개발하는데 주력하여왔다.또한 이러한 핵심 요소기술을 종합

한 변전 예방진단시스템을 적용하기 위한 노력이 최근 활발히 시도되고 있다.

최근 전력수요의 증가로 인한 전력설비의 고전압,대용량화 추세로 국내외

변전소에 일반적으로 적용하고 있는 GIS는 20년 이상의 내구성을 보장하는 무

보수로 설계가 이루어지지만,현재 국내에는 20년 이상된 GIS가 상당수 있으

며,지속적으로 GIS고장이 발생되고 있다.이러한 GIS내부고장은 복구 시간
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이 장시간 소요되며 산업,경제적 측면에서 볼때 정전으로 인한 경제적 비용이

매우 크게 발생한다.

그러나 SF6가스가 절연매체인 GIS차단기,모선,단로기 변성기,접지장치

등이 밀폐된 금속 공간내에 설치되어 있으며,신설 및 기존 변전소의 무인화로

인해 기기 운전자가 GIS내부에서 일어나는 미세한 결함들을 알아내기는 쉽지

않다.이러한 상황에서 최근의 GIS보수점검방식이 일정주기에 따른 예방보전

(time based maintenance)에서 기기상태에 의한 점검방식(condition based

maintenance)이 도입되면서,변전소 전체의 수명연장과 운전비용 절감에 많은

연구와 노력을 기울이고 있다.하지만 절연파괴에 따른 고장을 미연에 방지하

기 위해서는 아주 특별한 기술을 필요로 한다.

이에 따라 GIS가압상태에서 GIS내부의 이물질,볼트풀림 등에 의한 미소

방전시 발생되는 전자파,초음파 등을 사전에 검출하여 GIS내부 고장 진행을

예측하는 부분방전측정 기술을 응용하게 되었다.
[11]
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b.GIS내의 부분방전 진단

GIS는 신뢰성이 높고 장수명 및 소형의 장점 때문에 널리 보급되어 사용되

고 있으나 주회로부가 거의 밀폐접지된 관로속에 있어 보수점검이 곤란하다.

최근에는 고신뢰성의 요구로 기기의 이상징후를 검출하여 사고나 장애를 미연

에 방지하는 이상진단의 필요성이 대두되고 있다.

GIS는 경년열화되는 부분이 적으므로 열화진단의 필요성도 변압기에 비해

적으나 GIS는 사고가 발생하는 경우에는 사고범위가 커지므로 상시감시가 더

욱 필요하다.GIS내부 아크 발생시 현상으로는 충격성 가스압력 상승,탱크벽

의 진동발생과 국부과열,SF6가스의 분해가스,발광,지락음 등이므로,GIS의

이상을 측정하기 위한 기법도 이러한 이상현상을 이용하고 있다.

그리고 GIS의 절연파괴의 각종 원인은 절연파괴에 이르기 전에 부분방전을

발생하므로 부분방전 신호를 검출하면 GIS의 사고를 미연에 방지할 수 있다.

GIS의 부분방전을 직접 검출하는 방법으로는 전기적인 방법과 기계적 방법이

있다.또한 부분방전에 의해 발생하는 SF6가스의 분해 생성물을 검출하는 간

접적인 방법도 개발되고 있다.절연이상의 검출에는 주로 부분방전의 검출법이

사용되고 있다.부분방전이 발생하는 요인은 절연물 표면 부분방전,절연물 내

부 부분방전,코로나 방전 및 접촉불량 부분방전이며 이외에 가스중 수분과 진

공도 등도 절연기능을 저하시킨다.
[9]
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B.GIS부분방전 발생원인 및 유형별 특성

1.GIS열화 원인

GIS의 열화 원인으로는 전계집중으로 인해 방전현상에 의해 발생하는 전기

적 열화,관로내 접점부에서 발생하는 아크열에 의해 기계적 마모를 일으키는

열적열화 그리고 기계적 스트레스로 기기 구성부품들이 고유의 기계적 응력을

잃어 비틀리거나 마모 등의 현상에 의해 발생하는 기계적 열화가 있다.

또한 SF6가스의 분해,제어회로 접점열화,금속표면 부식 등 시간경과나 설치

장소의 환경요인 등의 변화에 의해 발생하는 환경적 열화,그리고 기밀이상,접

촉이상,절연이상 등에 따른 조작회로 이상,주회로 열화,접점수명의 한계도달

조작기구 이상 등에 따른 조작장치 열화와 같은 원인들이 있다.

2.부분방전 특성 및 종류

전계분포가 균일하지 않은 절연물에 전압을 인가하고 인가전압을 서서히 증

가시키면 전계가 집중된 부분에서 전극과 전극이 교락되지 않은 부분적인 방전

이 발생한다.이러한 방전을 부분방전이라 한다.부분방전이 발생했을 경우 인

가전압을 지속적으로 상승시키면 부분방전량이 더욱 증가하여 절연물이 갖는

절연내력의 한계를 넘어서 절연파괴(dielectircbreakdown)에 이르게 된다.

또한 전력기기 내부에서 부분방전이 발생하게 되면 이로 인하여 기계적 성능

과전기적 성능이 저하하게 되고,이러한 열화에 의하여 가연성 가스발생,기계

적 강도 저하,진동 증가 등이 나타나게 된다.

a.코로나 방전

전극간의 전위차가 불꽃전압에 도달하면 불꽃방전에 의하여 양전극이 단락된

다.그리고 전극의 모양이 침단,가는선 등과 같이 국부적으로 전계가 집중되는

경우에는 불꽃전압에 도달하기 이전에 전계가 집중되고 있는 부분에만 먼저 자

속방전이 발생하고 다른 부분에는 절연이 파괴되지 않는 상태로 된다.이와 같

은 방전을 코로나(corona) 또는 국부파괴(partialbreakdown),불완전파괴

(uncompletebreakdown)라 하고 있다.
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코로나의 상태를 안정히 지속할 수 있느냐 없느냐는 회로의 상황,특히 전계

의 상황에 의존하며,전극의 크기,형태,전극 사이의 거리 등은 코로나의 발생

에 대하여 현저한 영향을 미친다.일반적으로 어느 전극에 전압을 인가하여 그

값을 점점 상승시켰을 때 불꽃이 발생하기 전에 코로나가 안정히 발생하느냐

안하느냐의 조건은 ① 전계의 분포가 심하게 불균일 할 것,② 코로나의 발생

에 의하여 최대전위경도의 값이 감소할 것 등 이다.① 의 조건은 국부적인 전

리현상이 생기기 위하여 필요한 조건이며,② 의 조건은 코로나가 안정히 존재

하기 위하여 필요한 조건이다.만일 ② 의 조건과는 반대로 국부적인 전리의

발생에 의하여 최대전위경도의 값이 증가한다고 하면 전리는 더더욱 진전하여

순식간에 전극 사이가 도전화하여 불꽃방전으로 되어버릴 것이다.코로나 방전

이 발생하기 쉬운 대표적인 전극의 형상으로는 침-평판 전극,침-침 전극 등이

있다.
[11]

Fig2.Coronadischarge
[11]
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b.연면 방전

고체 유전체 표면에 Fig3.처럼 전극을 위치하고,전압 인가후 상승시키면

전극단의 전속밀도는 다른 곳에 비해 크므로 여기서 코로나가 발생하고,전압

상승과 더불어 이 코로나는 고체 유전체 표면에 연하여 진전하며,이것이 어느

정도에 달하면 불꽃섬락으로 되고,회로 상태에 따라서 아크까지 발전하게 된

다.이 경우 코로나는 공간에서와 같이 퍼지는 일이 없고,고체 유전체 표면에

연하여 기어가는 형상처럼 빨리 진전되므로 연면 코로나 방전이라 한다.

연면 코로나 전류는 고주파진동을 수반,고전압회로의 어떤 곳에서 연면방전

이 발생하면 이로 인해 생긴 고주파 진동전압이 교류전압에 중첩하여 전기기

기,케이블,절연재료 등의 절연물에 과대한 스트레스를 준다.
[11]

Fig3.Surfacedischarge
[11]
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c.보이드(void)방전

고체 및 액체 절연물 내부에 기포나 공극(void)이 포함된 경우 고전압이 가

해지면,공극내 유전율이 절연물의 유전율에 비하여 대단히 작게 된다.따라서

전계가 집중하게 되며,기체의 절연내력은 고체나 액체에 비하여 낮으므로 공

극 내부에서 국부적인 방전이 발생하게 된다.이와 같이 절연물 내부의 기포나

공극 내에서 일어나는 코로나 방전을 보이드 방전(voiddischarge)이라 한다.

내부에 유전율이 다른 불순물이 포함되는 경우에도 국부적인 강한 전계가 원인

이 되어 절연파괴의 원인이 된다.케이블과 같은 유침기기에서는 절연물 내부

의 공극이 절연파괴 원인의 대부분이다.

또한 보이드 방전은 코로나 방전과 함께 절연물의 표유용량이나 회로정수 등

에 의하여 고주파 진동을 발생시키기도 하고,개개의 방전은 펄스적으로 일어

나므로 직접 이들을 측정함에 의하여 공극의 발생을 검지할 수 있다.
[11]

Electrode

Isolators

Interfacial

Isolators

Fig4.Voiddischarge
[11]
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Poorcontact

Metalturning Foreignsurfaceofthespacer

Freemetallicmaterials

Spacerinternalvoide

Fig5.InternalGISPDtype
[7]
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3.부분방전 유형별 파형특성

a.부유전극 방전(floatingelectrodedischarge)

절연체내에서 발생할 수 있는 대표적인 부분방전으로 버스바(busbar)와 전기

적으로 접속되지 않은 부분을 부유부분 또는 부유전극이라 하는데 GIS에서 버

스바 등이 전기적으로 접속되지 않아서 발생되는 방전 유형이다.

0도 기준으로 90도와 270도 부근에서 발생하며 발생빈도는 높다.사인파의

양의 peak부분과 음의 peak부분에서 강하게 발생한다.또한 파형의 폭이 좁

고 산발적으로 발생한다.파형의 2D형태가 ‘八’모양과 비슷하며 파형의 크기는

100[pC]이상의 매우 큰 크기를 가지는 용량성 방전이 발생한다.펄스신호가

큰신호가 대부분이다.신호는 매우 민감한 입력증폭기를 포화시킬 만큼의

Full-Scale출력을 보인다.
[7]
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Fig6.3DPRPSoffloatingelectrod

discharge
[7]

Fig7.2DPRPSoffloatingelectrode

discharge
[7]
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Fig8.2DPRPDoffloatingelectrode

discharge
[7]

 

Fig9.Basicwaveformsoffloatingelectrode

discharge
[1]

*PRPS:phaseresolvepulsesequence,

*PRPD:phaseresolvepartialdischarge
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b.절연체이상 방전(insulatorabnormaldischarge)

절연체내에 발생할 수 있는 대표적인 부분방전의 형태이다.GIS도체 유전체

내에 공극이나 GISbarrier의 표면오염과 같은 형태에서 비롯되는데 절연물 내

부에 구멍이 생기거나 균열이 생겨 발생하는 방전 유형으로 0도 기준으로 90도

와 270도 부근에서 발생한다.즉 사인파의 양의 peak부분과 음의 peak부분에

서 강하게 발생한다.그리고,파형의 폭이 좁고 산발적으로 발생하며 펄스신호

가 큰신호와 중간신호,작은신호 등이 섞여서 발생한다.

가장 큰 진폭을 가지는 경우는 전압곡선의 음과 양의 정점에 위치했을 때이다.

절연결함의 특징중 하나는 빈도가 3사분면에서 최대이다.
[7]
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Fig10.3DPRPSofinsulatorabnormal

discharge
[7]

Fig11.2DPRPSofinsulatorabnormal

discharge
[7]
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Fig12.2DPRPDofinsulatorabnormal

discharge
[7]

Fig13.Basicwaveformsofinsulator

abnormaldischarge
[1]
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c.코로나 방전(coronadischarge)

절연체내에 발생할 수 있는 대표적인 부분방전의 형태로 금속 돌출부 같은

곳에서 전극간 불평등 전계가 심화하여 발생하게 된다.GIS내에서는 도체 및

외함에 돌기 발생시나 입자(particle)의 도체 및 외함 부착시 발생하게 된다.

0도 기준으로 90도와 270도 부근에서 발생하며 사인파의 양의 peak부분과

음의 peak부분에서 강하게 발생한다.파형의 폭이 넓고 조밀하게 발생하며 파

형의 크기는 굉장히 작다.(100[pC]이상이긴 하지만 저주파 대역 신호가 많고

UHF대역 신호가 작아 파형의 크기는 작게 관찰된다.)

진행의 첫 단계인 발단기에는 방전이 처음으로 생기기 시작하여 신호는 매우

작다.버스바 전압이 더 높거나 돌출부가 크면 방전율은 음의 반주기의 더 넓

은 영역에 걸쳐 상당히 증가하게 된다.또한 방전의 2단계인 stremer라고 불

리는 더 큰 방전이 양의 반주기에 나타나게 되는데 보통은 매우 규칙적이기도

한다.이것들은 크기가 크며 코로나 방전이 심각한 수준에 도달했다는 것과 버

스바의 플래시오버가 초래될 수 있다는 사실을 나타낸다.돌기가 버스바에 부

착되어 있는지 챔버에 부착되어 있는지에 따라 버스바 코로나와 챔버 코로나로

나눌 수 있으며 방전형태는 두 가지 코로나가 서로 대칭을 이룬다.
[7]
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Fig14.3DPRPSofcoronadischarge
[7]

Fig15.2DPRPSofcoronadischarge
[7]
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Fig16.2DPRPDofcoronadischarge
[7]

Fig17.Basicwaveformsofcorona

discharge
[1]
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d.자유도체 방전(freeconductordischarge)

GIS관내 나사,도체의 부식물 같은 도전성 금속 이물질이 유입되어 이 유입

된 입자는 접지된 챔버벽으로 부터 전하를 얻어 내부의 강한 전계의 영향으로

움직이면서 다른 위치로 이동하며 되돌아 올 때 불평등 전계를 발생시켜 방전

되기 때문에 주기의 어느 시점에서든 일어날 수 있어 특정한 위상을 가지지 않

고 산발적으로 발생한다.그리고 발생한 값들을 누적하면 절대값을 씌운 사인

파형이 관찰된다
[7]
.
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Fig18.3DPRPSoffreeconductor

discharge
[7]

Fig19.2DPRPSoffreeconductor

discharge
[7]
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Fig20.2DPRPDoffreeconductor

discharge
[7]

Fig21.Basicwaveformsoffreeconductor

discharge
[1]
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Ⅲ.모델링(Modeling)

A.UHF(UltraHighFrequency)전자파 검출법

1.GIS부분방전 진단방법

GIS내부 열화로 부분방전이 발생되면 Fig22.와 같이 여러 가지의 부가 생

성물이 발생되며,부가 생성물의 특성에 따른 장치를 사용하여 내부 부분방전

진단이 가능하다.부분방전 진단방법으로는 각 부가 생성물의 특성에 따라 전

기적 검출법,초음파 검출법,화학적 검출법,전자파 검출법 등이 있다.현재

GIS부분방전 진단방법중에는 UHF센서를 이용한 전자파 검출법이 주로 가장

많이 활용되고 있다.

전자파 검출법은 다른 검출 방법에 비해 소량의 센서를 사용하여 광범위 측

정이 가능하다는 점에서 좋은 장점을 가지고 있으며 위상 패턴 분석이 가능하

여 발생 신호(PD)의 종류를 분석할 수 있다.

전기적 검출법은 현장에서 발생되는 외부 노이즈와 내부신호 구분을 위한 차

폐처리 기술이 필요하고,초음파 검출법은 신호전달 범위가 적어 많은 센서를

사용해야 된다는 단점이 있으며,가스 검출법은 Spacer마다 검출해야 되는 단

점이 있다.
[11]

Fig22.AdductsbythePD
[11]
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2.전자파 검출법

부분방전시 발생하는 UHF신호를 측정하여 GIS의 상태를 감시하는 검출법

으로 부분방전 검출에 있어서 감도 및 신호/잡음비의 관점에서 우수한 고주파

안테나 센서를 부분방전의 검출에 이용하는 방법이다.이상발생 위치 및 결함

원인의 추정이 용이하여 GIS예방진단기법으로 많이 활용되고 있다.

센서를 GIS내/외부에 설치하고 전자파의 스펙트럼을 측정하여 신호/잡음비

가 뛰어난 주파수를 선정하면 현장에서도 수[pC]의 부분방전을 검출 할 수 있

다.부분방전에 의한 전자파의 스펙트럼은 방전전류의 상승시간 및 하강시간

2[ns]이하의 펄스이므로 수백[㎒]이하에서는 거의 평탄하며,전자계 신호 크기

를 증폭시켜 절연파괴가 진전되는 과정을 검출할 수 있다.그러므로 주파수 스

펙트럼을 분석하여 금속이물에 대한 존재 여부의 확인도 가능하다.

부분방전에 의해 발생하는 전자파는 주파수 대역이 저주파에서 [㎓]대역의

고주파에 이르기까지 광범위하게 분포되어 있다.이중 GIS내에서 부분방전시

발생하는 주파수는 대부분 500~1,500MHz이다.

GIS내부에 자유금속입자나 손상된 전극과 같은 결함으로 부분방전이 발생

하면 초고주파 신호가 발생한다.센서(UHFCoupler)는 이러한 신호(500~1500

MHz)데이터를 지속적으로 검출하여,LocalUnit(OCU)으로 그 신호를 전달하

는 장치이다.Fig23.는 배관내에서 측정대역내 전자파를 검출하기 위해 설치

하는 센서 부착방식을 설명하고 있다.
[11]

Measuring 

Fig23.Electromagneticdetection(UHF)
[11]
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센서(UHFCoupler)는 Fig24.와 같이 설치 방법에 따라 내장형,외장형 센

서로 구분된다.내장형 센서는 GIS내부에 센서를 삽입하여 부분방전 신호를 취

득하는 방식으로 외장형에 비해 감도가 우수하고,외부 신호 차폐가 잘된다는

장점이 있으나 센서의 탈부착이 어렵고 고장시 유지보수가 힘들다.외장형 센

서는 내장형 센서에 비해 감도가 낮고 외부 노이즈 신호에 노출이 쉬우나 센서

의 탈 부착 및 고장시 유지보수에 용의하다.

외장형 센서는 GISSpacer에 따라 크게 두 가지로 나뉘어진다.일반적으로

Spacer는 전체가 에폭시 수지로 이루어진 개방형 Spacer로 센서는 Spacer의

임의의 위치에 고정시켜 신호 취득이 가능하다.Spacer는 개방형으로 센서 설

치가 간편하다는 장점이 있지만 외부 노이즈가 많은 장소의 경우 Spacer를 통

해 신호 인입이 쉽다는 단점도 있어 설치시 밴드타입의 차폐제와 함께 Spacer

전체를 감싸는 방식으로 설치된다.반면 Spacer의 외벽은 알미늄으로 구성되어

있고 관찰창을 통해서만 내부 신호 검출이 가능하다.관찰창의 크기에 맞게 센

서를 제작하여 설치하고 센서는 Bay타입과 BUS타입으로 그 크기가 다르게

제작된다.Table1.은 센서형별 설치위치,측정감도,이용성,유지보수 편리성

등을 비교해 놓은 자료이다.
[11]

Externalsensors
HYUNDAIGISsensor

installation

Built-insensors
GISinternalsensor

installationExternalsensors
HYOSUNGGISsensor

installation

Fig24.Externalsensorandbuilt-insensor(Coupler)
[11]
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Items Built-insensors Externalsensors

Measurement
sensitivity

Highsensitivity Low sensitivity

Exterior
noiseimpact

Lessnoiseimpact Morenoiseimpact

Installationlocation
Built-insensorcanbe
installedanywhere

Spacer
(Epoxymaterials)

Removableand
maintenance

Poor Good

Equipment
availability

New GIS ExistingGIS

Table1.Externalsensorwithbuilt-insensorcomparison
[11]
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Fig25.는 센서에 네트워크 분석기를 연결하여 주파수별 반사손실 값을 측정

한 그래프이다.X축은 주파수 대역을 표시하는데 30MHz부터 시작하여 한 칸

당 300MHz로 하여 3GHz까지의 크기를 표시하고,Y축 단위는 가운데가 0[dB]

를 기준으로 하여 한 칸당 10[dB]의 크기를 보여준다.

센서의 검출 주파수대역을 측정한 결과 UHF대역(300~3000㎒)중 센서 취득 주

파수 대역(500~1500㎒)에서 Fig26.과 같이 반사손실은 20[dB]이상으로 좋은

출력값을 나타낸다.

GIS내에 부분방전 현상을 빠짐없이 검출하기 위해서는 센서의 감도뿐만 아

니라 센서의 배치가 중요하다.센서 감도가 우수하면 센서간 배치간격이 넓어

도 부분방전 신호검출이 가능하지만 센서감도가 둔하면 센서를 촘촘히 배치해

야 한다.그러나 GIS형상에 영향을 받기 쉬운 전파손실(감쇄율)로 인해 차단

부와 같은 장소에 배치 간격을 작게 하는데에는 한계가 있으므로 GIS구조와

센서감도,배치가 적절히 조화를 이루어야 한다.

즉,GIS각 형상별 전자파 전파손실 크기를 실측하여 데이터를 확보한 후 센

서의 감도와 신호케이블의 손실,신호처리장치의 최소입력크기를 고려해야 한

다.
[11]

Fig25.Couplerresponsetofrequencyband
[11]
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부분방전 진단은 GIS내부 결함이 있을 경우 결함 원인을 추정할 수 있는

기능을 기본적으로 갖추어야 한다.이러한 정보는 GIS내부 정밀점검시 결함원

인 및 결함발생 위치파악에 중요한 정보를 제공할 뿐만 아니라 사고로의 진전

가능성과 사고지점을 추정하는 근거 데이터로서 역할을 수행한다.결함 원인을

추정하는 방법은 많은 제작사에서 다양한 방법들을 사용하고 있으며,기본적으

로 PRPS(phase resolved pulse sequence)와 PRPD(phase resolved peak

detect),TREND 분석기법,통계처리 등을 사용하고 분류방안으로는 인공지능

기법을 적용하고 있는 것으로 알려져 있다.

결함원인 추정과 함께 중요한 것이 결함원의 위치를 정확이 알아내는 것이 중

요하다.이는 방전이 심각한 경우를 제외하고 내부 정밀점검시에 육안으로 확

인하기 어려우므로 시간을 다투어 위험요소를 제거하고 계통을 정상화시키는

시간을 최소화해야 한다.

Fig26.Sensorsensitivityin500~1500MHz
[11]
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3.오실로스코프를 이용한 부분방전 위치 추정방법

GIS내부 부분방전이 발생되면 센서를 통해 신호 검출이 가능하다.검출된

신호 패턴분석을 통해 부분방전 종류 구분이 가능하나 소량의 센서를 이용하여

On-line상시 감시를 시행함으로 정확한 부분방전 발생 위치 추정은 불가능하

다.정밀진단시 고성능 오실로스코프를 이용하여 부분방전 위치 추정이 가능하

다.Fig27.의 A1,A2,A3위치에 UHFCoupler를 설치하여 신호 검출을 하면

신호 검출이 빠른 채널부터 신호 확인이 가능하고,전자파 신호의 속도는 빛

이동 속도와 같아 계산에 의해 정확한 부분방전 발생 위치를 추정할 수 있다.

시간차를 이용하여 결함의 위치를 찾아내는 방법으로는 Fig27.과 같이 2개의

센서에 도달하는 부분방전 신호의 시간차에 전자파 속도(3×108m/s)를 적용하여

부분방전위치를 표정하는 방법을 적용하고 있다.
[11]

Fig27.Partialdischargelocationestimationusingan

oscilloscope
[11]
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B.ON-LINE모니터링 시스템

1.시스템 구성도

현재 운영중인 원격진단장치시스템은 Fig28-1.과 같이 구성되어있으며 처리

절차에 따라 진행된다.GIS 내에서 부분방전이 발생하면 내외부에 부착된

UHF센서는 발생된 전자파의 주파수를 검출하고 이를 데이터 획득장치(DAU)

장치내 RF 신호처리 보드에 전송한 후 전송된 데이터는 디지털 신호처리기

(DSP)보드에서 정량화 및 정형화된 측정값으로 처리되어 Mainunitsoftware

pC에서 이벤트 데이터를 분석한 후 저장된다.

Fig28-1.Configurationdiagramofremotediagnosticdevice

operatingsystem
[1]
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Noise

sensor

UHF

sensor

Spacer

Fig28-2.Configurationdiagram ofremotediagnosticdevice

operatingsystem (continued)
[1]
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2.GDAS(GISdataacquisitionsystem)장비

GIS배관 스페이서 외곽부분에 설치되는 UHF센서를 이용하여 주파수 범위

가 광범위한 전자파를 검출하는데 이 UHF센서는 내부에서 발생한 부분방전

또는 전자파의 방전량(pC)과 펄스수(PPS)를 이용하여 상태를 감시하게 된다.

이러한 전자파 펄스를 냉장전극을 삽입하여 스펙트럼 분석장치로 500~1,500

[MHz]대역의 주파수를 해석하여 신호의 부분방전 유형과 잡음신호 유형을 분

류할 수 있도록 소프트웨어가 구축되어 부분방전을 검출한다.검출된 전자파의

도달시간으로 부분방전 발생위치를 측정하고 데이터를 취합하여 DAU로 보내

는 역할을 한다.DAU에서는 장비들로부터 수집된 데이터를 저장,진단,가공하

여 ModebusTCP프로토콜로 Mainserver에 전송한다.센서를 취부하지 않는

스페이서는 차폐 처리하여 노이즈를 최소화한다.

UHF 센서의 수신감도는 –65[dbm],5[pC]이며 통신방식은 TCP/IP,UDP

프로토콜을 적용하고 100Mbps의 통신속도를 가지며 Ethernet통신을 위한

RJ45통신포트를 사용한다.시스템 블록도는 Fig29.와 같다.

Tx

(From FP GA)

11

11

Tx

(From FP GA)

#1 PD_MODULE

#2 PD_MODULE

#3 PD_MODULE

#4 PD_MODULE

#5 PD_MODULE

#6 PD_MODULE

#7 PD_MODULE

#8 PD_MODULE

#9 PD_MODULE

#10 PD_MODULE

#11 PD_MODULE

WnpC bdos

FPGA

Reset

FPGA

Reset

Addr

D0~D3

INT 0

INT 1

INT 2

INT 3

EEPROM FLASH

SRAM

SRAM

Rx

(From NIC Card)

Rx

(To NIC Card)

Fig29.Blockdiagram ofGDASequipmentsystem
[8]
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3.원격감시시스템 운영

원격감시시스템은 타이틀 메뉴 ① 개소별 탭,② 측정항목 및 각종 측정값

③ 모든 이벤트 화면 표시 화면,④ 이벤트 발생시간 및 상태 등으로 구성되어

있으며 각 구획별 기능은 Fig30.과 같다.

각 개소별 센서 설치위치 및 측정값을 한눈에 볼 수 있도록 단선도와 테이블

표로 표시하고 있다.이벤트 발생시 측정치가 기준 이상,이하 일때 해당센서

표시창 테두리 색이 파란색에서 빨간색으로 바뀐다.단선도는 개소별 운용중인

장비의 데이터를 실시간 확인 가능하다.

그리고 Table2.와 같이 테이블표는 각 센서의 위치 및 명칭표시,실시간으

로 측정되는 데이터 측정값,실시간으로 측정되는 데이터의 단위 표시,현재 장

치상태 정상,유무를 표시하는 경보상태 그리고 하한경고부터 상한경고까지 6

단계 상태별 값을 표시하는 이벤트 설정값을 보여준다.보고서 기능은 기간선

택,센서 선택,장치상태 및 경향정보 추가 등 선택사항 체크후 보고서 생성 기

능을 선택함으로써 Table3.,Table4.와 같이 센서 측정값이 정상인지 이상

이 발생하였는지 확인이 가능하도록 제공하고 있다.Table3.에서 빨간 점선이

표시하는바와 같이 전체 감시시간중 OK 정상값이 100%인 경우이며 Table4.

에서는 UHF18센서의 PPS는 5.5%,pC은 5.9%의 시간동안만 정상값이 유지

되었다는 것을 나타낸다.

Table5.는 Station내 UHF센서별 pC,PPS상태를 표시하고 있고 Table6.

은 조회기간중 전체 station의 전체 센서수,오류 센서수,전체 장치수,오류

장치수를 나타낸다.Table7.은 Station내 장치별 정상,오류범위 비율 및 시

간을 표시한다.
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①

②

③

④

Fig30.Breakevenpointsandcompartmentsystem 

Fig31.Breakevenpointsandsensorpositioninthesystem
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Table2.Selectsensorlocationsbytable

Table3.Checkpointwithinthesensormeasurementvalue

throughanon-linemonitoringsystem (normalcy)
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Table4.Checkpointwithinthesensormeasurementvalue

throughanon-linemonitoringsystem(abnormaloccurrence)

Table5.UHFStationswithineachsensorpC,PPSstatus
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Station
Total

numberof
sensors

Error
numberof
sensors

Total
numberof
devices

Error
numberof
devices

OkokSSP 48 0 7 7

JukkokSP 88 7 11 11

HwangjunSSP 44 4 7 7

SunchunSS 252 27 26 26

SeomyeonSSP 44 7 7 7

Duykarm SSP 64 0 9 9

YoulchonSP 80 1 11 11

DuckyangSS 246 4 25 25

YeocheonSSP 44 4 7 7

YeosuATP 14 2 4 4

OMIDDAU 64 5 0 0

TOTAL 988 61 114 114

Table6.Quantityoftotalsensors,totaldevicesand

errorsensorsinthestation
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Devicename:[00000]DAU(192.168.151.10)

Stationname:OkokSSP

Condition Normalcy Error

Time 553.8hrs 0.1hrs

Ratio 100.0% 0.0%

Devicename:[00001]F1-CIDAS#1(192.168.151.71)

Stationname:OkokSSP

Condition Normalcy Error

Time 603.3hrs 0.1hrs

Ratio 100.0% 0.0%

Devicename:[00002]F2-CIDAS#2(192.168.151.72)

Stationname:OkokSSP

Condition Normalcy Error

Time hrs 0.2hrs

Ratio 100.0% 0.0%

Devicename:[00003]GDASPDDAS#1(192.168.151.61)

Stationname:OkokSSP

Condition Normalcy Error

Time hrs 0.1hrs

Ratio 100.0% 0.0%

Devicename:[00004]AT-1(192.168.151.91)

Stationname:OkokSSP

Condition Normalcy Error

Time hrs 0.1hrs

Ratio 100.0% 0.0%

Devicename:[00005]AT-2(192.168.151.92)

Stationname:OkokSSP

Condition Normalcy Error

Time hrs 0.1hrs

Ratio 100.0% 0.0%

Devicename:[00006]pC(192.168.151.11)

Stationname:OkokSSP

Condition Normalcy Error

Time hrs 0.1hrs

Ratio 100.0% 0.0%

Table7.Rangeandtimetableofnormalorerrorinthestation
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Ⅳ.결과 및 검토

A.유지보수 운영기준에 대한 적합성 검토

1.측정시기 및 점검

측정시기는 별도 지정하지 않고 현장설비에 적합하도록 설정하되 GIS부분

방전진단시스템에서 실시간 수집된 데이터 분석기능과 이벤트 데이터 일일 누

적 수치 확인 기능,GIS이벤트 발생 보고서,경보 이벤트 알람 등을 통해 시

행한다.일일보고서는 0시부터 24시까지 하루동안의 이벤트 개수를 3시간 단위

로 나누어 기록하며,결함원별(5개)로 구분되어 표시된다.그리고 소계는 하루

동안의 전체 이벤트 개수를 나타낸다.측정절차 흐름도는 Fig32.과 같다.

(①FD:freeconductordischarge자유도체 방전,②PE:protrusionelectrode돌출

전극 방전,③FE:floatingelectrode부유전극 방전,④DI:defectiveinsulator절

연체 결함,⑤NS:noise잡음)

정기적 측정

Fig32.Measurementproceduresfordailyreports
[1]
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2.GIS부분방전 유무 판정기준 운영

GIS부분방전 유무 판정을 위한 기준 선정은 이상징후의 불규칙시와 규칙시

로 나누며 불규칙시에는 이벤트 발생횟수나(한국전력공사,한국철도공사에서

사용중인 운영기준)일간 보고서 기준으로 판단(원격진단업체)하며,조치값 이

상 발생시 아황산 가스분석을 시행하고 있다.

한국철도공사에서는 Table8.에서와 같이 이벤트 발생횟수별 이상유무 판정

기준값을 설정하여 운영중에 있다.

이상징후 규칙시는 하나의 센서에서 동일유형의 TrendData가 1시간 이상 지

속되는 횟수가 1일 1회 3일 연속 반복될 경우에는 우선 해당 UHF센서 이상

유무로 보고 Mainunit점검 및 유형별 파형을 분석한다.또한,GIS내 부분방

전 검출감도(KSCIEC-3700)측정항목에 따른 각운영 주최별 기준값은 Table

9.와 같다.

KSCIEC-3700GIS관련 테스트시 5[pC]이하 기준이며 GIS진단장비 한국철

도공사 구매시방 또한 5[pC]이 기준이다.

외장형 센서의 감도는 5[pC]부분방전발생시 –30[dbm]이며,측정장비의 입력

범위는 –65~-20[dbm]이다.

주요 운영주최(한국전력공사,한국철도공사)에서도 부분방전에 대한 기준치는

따로 정해진 것이 없으며,부분방전 패턴이나 데이터를 보고 판단하고 장비업

체에서 제공한 부분방전 유형별 파형을 참고하여 이상징후로 의심시 3일 연속

측정하여 동일유형의 데이터가 1시간 이상 지속될 경우 이상으로 판단하고 제

작사 또는 담당부서에 정밀진단을 요청 시행하고 있다.
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[Unit:count]

Division
TV

(targetvalue)

NIV

(nointervention

value)

AV

(alertvalue)

IV

(intervention

value)

Remark

Daily

(24hours)

24count

below

24count

excess

～

49count

below

49count

excess

～

74count

below

74count

excess

Irregular

occurrence

Table8.Referencenumberforjudgementinspecificabnormalevents
[1]

         Reference

 Measuring items

IEC etc. Internation 
standards

(publisher presented 
values)

Korea Electric 
Power Corporation

Korea Railroad 
Corporation 

(support system)

GIS Partial 
discharge detection 

sensitivity within
(KSC IEC-3700)

5[pC]Below 5[pC] Below 5[pC] Below

Table9.GISPartialdischargedetectionsensitivity(KSCIEC-3700)

operationorganizedbyreference
[1]
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3.GIS부분방전 유무 판정 운영기준의 적합성 검토

앞서 언급한바와 같이 국내 주요 운영주최(한국전력공사,한국철도공사)및

관련업체들에서의 GIS부분방전 유무 판정 운영기준은 1차적인 이상징후 파악

에 초점을 맞추고 있으며,그에 따른 조치를 위해 2차적 판단을 위한 분석을

시행하는 절차로 진행된다.이때 담당부서와 제작업체에서 정밀진단을 시행하

고 있어 유지보수 및 개량 적정시기 결정의 판단착오는 물론 상황에 따라 운영

중인 기기의 사용중지로 인한 경제적 손실발생이 우려된다고 할 수 있을 것이

다.이에 현 GIS부분방전 유무 판정 1차적 이상징후 파악 운영기준의 적합성

을 검토하고 대안을 제시하고자 하였다.

4.이상징후의 정의 및 범위

IEC등 국제규격,한국전력,한국철도공사 등에서 GIS내 부분방전검출감도

(KSCIEC-3700)를 외장형 센서의 감도는 5[pC]부분방전발생시 –30[dbm]이

하로 정하고 있으므로 부분방전 발생여부 감지를 위해서는 Fig33.의 빨간점

선과 같이 이상징후로 보기 위한 정의를 –30[dbm]이하 펄스가 발생할 때라

구체적으로 정의할 필요가 있다.

더불어 아래 5.이벤트 발생횟수에 따른 유지보수메뉴얼 기준값에서도 거론

하겠지만 PPS값에 대한 이상판단 기준이 없는 상태이므로 이부분과 alarm

statechange의 H3범위 상태와 L3범위를 유지하고 있는 비율 등을 합하여

이상여부를 재 정의할 필요가 있다.
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Fig33.Monthlystatusofmeasuringsensorin2014
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5.이벤트 발생 횟수에 따른 유지보수메뉴얼 운영기준 설정

유지보수메뉴얼 기준값(TV-목표값,NIV-허용값,AV-경고값,IV-조치값)설

정의 부적절성이다.GIS설치 목적상 급단전에 따른 투개방이 수시로 이루어지

고 낙뢰시 이상전류 유입 등 가압중인 경우 발생하는 이벤트 상황과 가압순간

의 상황 등 변수가 달라 동일한 횟수 적용은 적절하지 못하다.또한 설치된 개

소의 주변환경에 따라 변수가 많기 때문이다.근처 통신사 기지국이 있는곳은

하루에도 수백개씩 발생하는 곳도 있다.더불어 Table10.에서 보듯이 통신에

러와 같은 경우도 2014년 한해 연간 571,556건의 이벤트 발생건수중 무려

52.2%인 298,362건이나 발생하였다.이와 같이 부분방전 사전징후와 관련이 없

는 불규칙 이벤트 발생횟수도 유지보수 운영기준값에 포함되다보니 상당수의

관리개소들이 매일 조치값에 해당된다.

Table11.을 통해 연간 이벤트 발생 데이터의 또 다른 분석결과에 의하면

38.8%로 최대 이벤트 발생개소인 서면SSP의 경우 alarm statechange발생은

99.89%인 반면 통신에러는 0.11% 인 238건에 불과하다 하지만 alarm state

change발생이 부분방전으로 이어지지는 않았다.반대의 경우를 살펴보면 서면

SSP에 이어 이벤트 발생횟수가 25.29% 로 두 번째 많이 발생한 덕암SSP는

alarm statechange는 단 한차례도 발생하지 않았고 모두 통신에러로 나타났

다.
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Table10.Eventstatusoccurredin2014
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Object

Event
occurrence

Coummunication
erroroccurrence

Alarm state
change
occurrence

count ratio(%) count ratio(%) count ratio(%)

OhkokSSP 175 0.031 161 92.00 14 8.00

JukkokSP 12,537 2.193 275 2.19 12,262 97.81

HwangjunSSP 11,903 2.083 253 2.13 11,650 97.87

SuncheonSS 69,511 12.162 67,849 97.61 1,662 2.39

SeomyeonSSP 216,092 37.808 238 0.11 215,854 99.89

Duckarm SSP 144,559 25.292 144,559 100.00 0 0.00

YulchonSP 84,129 14.719 84,125 100.00 4 0.00

DuckyangSS 31,001 5.424 576 1.86 30,425 98.14

YeocheonSSP 163 0.029 155 95.09 8 4.91

YeosuATP 1,412 0.247 97 6.87 1,315 93.13

OMID 74 0.013 74 100.00 0 0.00

Aggregate 571,556 298,362 273,194

Table11.Analysisofalarm perevent

EventOccurrenceRatio(%)

Table12.Eventoccurrenceratio
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CommunicationErrortOccurrence
Ratio(%)

Table13.Communicationerroroccurrenceratio

Alarm statechangeOccurrence

Ratio(%)

Table14.Alarm statechangeoccurrenceratio
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이벤트 발생 내역을 통한 기준값 설정의 부적절성을 거론했다면 이번에는 검지

센서의 pC값과 PPS값을 통한 분석내용이다.

Table15.에서와 같이 죽곡SPUHF18센서의 pC값에 대한 10시간동안 이벤

트 발생 횟수를 보면 무려 123회가 발생되었던 것을 볼 수 있다.이는 유지보

수 기준에 의하면 일일 74회 초과시 해당되는 IV(조치값)에 해당한다.하지만

이벤트 내용 alarm statechange를 보면 1단계에서 3단계 사이,즉 L3레벨이

하를 넘지 않고 H3레벨이상을 넘지 않은 정상범위에서의 이벤트 발생 내역이

다.

또한 Table16.stationobject별 월간 보고서 자료의 초록색 부분의 죽곡SP

UHF18센서에서 검출된 펄스값인 PPS자료를 보면 전체기간중 OK 정상에

해당됐던 시간이 40.45%인 247.6hrs이고 H3레벨에 해당됐던 시간이 59.55%

인 364.5hrs이다.

그리고 pC값에 대한 자료를 보면 기준값 5[pC]인 OK 정상에 해당됐던 시

간이 41.64%인 254.9hrs이고 H2레벨에 해당됐던 시간이 43.47%인 266.1hrs

이다. PPS가 H3레벨에서 59.55%인 364.5hrs를 차지하던 때에 pC값은 가장

작은 0.11%에 0.7hrs를 차지하였다.

즉 PPS가 정상 이상 범위에 있다고 해서 동시간에 5[pC]부분방전발생시 수

신감도 –30dbm이상에 해당하는 pC값[dbm]이 반드시 함께 높지는 않다는 것

이다.
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Table15.Dailyreportoneventoccurrenceofsensor
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Table16.Monthlyreportonstationobject

□ Period:2015/01/0100:59:59~2015/01/31/23:00:00

□ ReportType:Allstation/Monthlyreports

□ ReportGeneratedat:2015/02/2114:20:34
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마지막으로 현재 GIS내 부분방전 검출감도(KSCIEC-3700)측정항목에 따른

각 운영 주최인 한국전력공사,한국철도공사 및 IEC등 국제규격(제작사 제시

값)별 기준값은 5[pC]로 정하고 있으나 부분방전 검출시 PPS기준값은 정하여

지지않고 있으므로 수년간 현장에서 운영중 발생한 데이터를 통해 pC값이

-30[dbm]에 근접했을 때 PPS값이 4,000에 가까웠던 Table17.의 예를 근거로

이상징후시 PPS의 기준값을 4,000으로 정할 것을 제안한다.
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Table17.PPSandpCvaluesinabnormality
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Ⅴ.결 론

본 논문에서는 다년간 현장에서 운영중인 원격진단시스템과 해당설비 및 시

스템의 유지보수과정에서의 운영 데이터를 바탕으로 현 운영기준의 적합성을

검토하고 산업 현장에서의 판단기준의 재정립으로 시행착오를 줄여 진일보한

부분방전 진단 운영 방식을 제안하고자 하였다.

현재 운영중인 부분방전 발생 이벤트 측정시기는 별도 지정하지 않고 현장설

비에 적합하도록 설정하되 GIS 부분방전 원격진단시스템에서 이벤트 데이터

일일 누적 수치 확인 가능,경보 이벤트 알람 등을 통해 확인하도록 하고 있다.

그러나 이 부분들은 시스템이 실시간으로 데이터를 검측하여 온라인으로 제공

하고 있으므로 관리자가 수시로 확인할 수 있기 때문에 적합성에 대해 별도 언

급할 필요성은 없었다.

하지만 GIS부분방전 발생 유무 판정을 위한 운영기준 선정은 이상징후 발

생시 이벤트 발생횟수의 일간 보고서 기준으로 판단한다.또한,조치값 이상 발

생시 아황산 가스분석을 시행하도록 하고 있는데 지금까지 연구한 결과를 감안

하여 볼 때 운영기준의 적합성에 대한 결론은 다음과 같다.

현재 이벤트 발생 변수가 다양하기 때문에 동일한 횟수 적용은 적절하지 못

하다.또한 설치된 개소의 주변환경에 따라 변수가 많기 때문에 유지보수메뉴

얼상에서 정한 일일 이벤트 불규칙 발생횟수에 따른 목표값(TV),허용값(NIV),

경고값(AV),조치값(IV)의 횟수는 의미가 없으며 각 값에 해당하는 상황에서

해결을 위한 조치사항이 별도로 없으므로 이상여부가 감지된 해당 UHF센서

의 pC와 PPS값 및 인접한 센서의 pC와 PPS값을 검출하여 L3(하한경고),

H3(상한경고)에 해당하는 횟수만을 반영할 필요가 있다.즉 경고값인 74회 이

상 발생시를 1차 이상징후로 통일하여 판단하며,동시에 수신감도 –30[dbm]

이하,PPS4,000이상에 해당하는 값이 발생하는 경우로 정의해야 된다.
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