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특허청  

청 항 1 

전감지   하여 전 신  측정하는 단계;

상  측정  전 신 에  첫 스  하는 단계; 

상  첫 스가  전 신 에 상차(Phase Difference)  적 하여 한 상차  전

신  생 치  탐지하는 단계;

 포함하여, 치 탐지  정   수 도   것  특징  하는 전 블  전 생 치

탐지 .

청 항 2 

청 항 1에 어 ,

상  상차  하여  상차  하는 단계는 전  신 에 리에 변 (Fourier  Transform),

Cross Fourier Spectral Density), 상 펼침(Phase Unwrapping)  수행하여 상차  하는 것  특징

하는 전 블  전 생 치 탐지 .

  

 술  야

본  전 신  하여 전 블 내 결함 치  탐지할 수 는 전 블  전 생[0001]

치 탐지 에 한 것 다.

 경  술

전 에 지  사 량 가  어 전 에 지에 한 도시에  수 가 아짐  도심 지역  량[0002]

전  필  날  가하고 다. 

러한 량 전  치함에 어  도심지역  공  등  하 집지역에 전 공  신뢰도 향상과[0003]

도시 경  미 적 측  고 해 볼   전주나 철탑  우고 전  절연애  지지하는 '가공 '

보다는 전   절연지(絶緣紙)   겹 나 감고  여  절연   지니게 하고  에

묻는 지  전 블  적극 검 고 다. 

그런  지  전 블  지 에 치 어 접근  좋지 않  문에 전 블에 고  생하는 경우에[0004]

막 한 수리 비 과 복  시간  필 하게 다. 

라 , 지  전 블  수리 비   복  시간  절감하  해 지  전 블  상태  감시  진단[0005]

하  한 치   필 하다.

한편, 지  전 블  고  하는 다수  원  절연  계 , 절연  징후  [0006]

전 신 가 생한다. 

전(Partial Discharge) 란 절연시스 에  생하는 적  전 전 상 , 절연체  [0007]

에  생하여 전극 간에 전한 절연  키지 않  문에  전 라 컬어진다.

전  비  제조  시공결함, 지보수결함, 운 상  스트 스, 연 열  등  원  절연 내[0008]

  생할 수 는 , 통상적  러한 전  검  전 에 생하는 에 지  변

 감지함  수행  수 다.
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라  지  전 블  전 생 치  알  결함  생   블만  체함  고[0009]

간단  해 할 수 므  비 적  측 에  큰 점  다.

상  전 블 내  전 생 치  탐지하  한  상차(Phase Difference)  리[0010]

고 다.

상  상차   신  시간 역에  시간차 는 주 수 역에   신  상차라는 사실에 [0011]

하여 개  다.

도 1  상차  하  한 개 도 ,  가 1m  전 블  양단에 각각  1과 [0012]

2  치하고, 전 블 내  f m 지점에  전(  결함)  생하 다고 가정하  한다.

전 생 치 탐지  하 , 전 블  f m 지점에  생  전 신 는 블  양[0013]

향  동 하게 전 므 ,  1에  측정  전 신 는 f m만큼 전 어 측정 ,  2에

측정한 전 신 는 1-f m만큼 전 어 측정 다.

, 전 블 내  전  도  v라고 하 ,  1에  측정  전 신 는 생 후 수학식 1[0014]

과 같  ts1 후에 측정 고,  2에  측정  전 신 는 생 후 수학식 2  같  ts2 후에 측정

다.

수학식 1

[0015]

수학식 2

[0016]

라 ,   측정  전 신  시간 차 Δt는 수학식 3과 같 , 전 블  (l)[0017]

전 도(v)는 주어진 값(미리 정해진 값) 므  Δt값  알 수  전 블 내  전 생

치 f  정할 수 다.

수학식 3

[0018]

도 2는 도 1  2개  에  측정한  전 신  보여주는 것 , 실제 22.9kV XLPE 절연 CNCV[0019]

60sq 전 블에  전 신  가하여  개   하여 측정한 신  실제 시간차 Δ

t값  616 ns 다.

, 란색 신 가  1  신 고, 빨강색 신 가  2  신 다.[0020]

상  빨강색 신  크 가 랑색 신 에 비해 고 상승 시간(rising time)  큰 는  2에  측정한[0021]

전 신 가 시간차 Δt만큼 전 블 내에   리 전 었  문 다.

그러나, 도 2에 도시한  같  신  크 (전압)  상승 시간(rising time)  변 하고 첫 스 신  [0022]
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후에 진동(oscillation)하여 신 가 사라지는 전 신 에 상차  적 하는 경우 큰 차가 생

하는 문제점  다.

보다 체적  하 , 도 2에   개  신 에 존  상차(Phase Difference)  적 하여 시[0023]

간차 Δt값  해보  도 3과 같다.

도 3에  시간차  평균값  약 376 ns가 어 실제 616 ns  커다란 차  나타낸다. [0024]

는 도 2에  볼 수 는  같  전 신   첫 피크 신  후에 진동(oscillation)하여 신[0025]

가 사라지게 는 ,  진동(oscillation)하는 신 에 한 차에 한 것 다.

 내

해결하 는 과제

본  상  같  문제점  해결하  해 한 것 , 전  첫 스만  한 후 상차[0026]

(Phase Difference)  적 하여 전 신  진동(oscillation)  한 차  해결함 , 

전 신  한 전 블  결함 생 치 탐지에 한 정  향상시킬 수 는 전 블  

전 생 치 탐지  제공하는  그 적  다.

과제  해결 수단

상 한 적  달 하  해 본 에  전 블  전 생 치 탐지  전감지[0027]

 하여 전 신  측정하는 단계; 상  측정  전 신 에  첫 스  하는 단계;

 상  첫 스가  전 신 에 상차(Phase Difference)  적 하여 한 상차  

전 신  생 치  탐지하는 단계;  포함하여, 치 탐지  정   수 도   것  특징

한다.

 과

본 에  전 블  전 생 치 탐지  점  하  다 과 같다.[0028]

상차(Phase Difference)  적 하  전에 전 신  첫 스  하고,  전 신[0029]

에 상차  적 하여 전 블 내 전 생 치  정하  존  상차  능  향상

시  치 탐지  정   수 는 점  다.

도  간단한 

도 1  전 블 내  전 신  측정  하  한 개 도[0030]

도 2는 2개  에  측정한  전 신  보여주는 그래프

도 3  존  상차(Phase Difference)  적 하여 정한 시간차 Δt  보여주는 그래프

도 4는 본 에  전 생 치 탐지  보여주는 순 도

도 5는 본 에 라  전 신  첫 스만 한 신  도

도 6  본 에   적 하여 정한 시간차 Δt  보여주는 그래프

 실시하  한 체적  내

하, 첨 한 도  참조하여 본  람직한 실시  본  하는 술 야에  통상  지식[0031]

가진 가 하게 실시할 수 도  상 하게 하  한다.

본    측정  전 신  첫 스만  한 후 PD(Phase Difference)  적[0032]
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함  전 블 내 전 생 치  정 하게 탐지할 수 는 전 블  전 생 치 탐

지 에 한 것 다.

본  실시 에 라 전 블   가 l(length) , 전 블  양단에 각각 전감지[0033]

  1개씩 치한다.

 들어  l m  전 블  어느 한 ,  f m 지점에 전  생했다고 가정하 .[0034]

상  f m 지점에  생  전 신 는 각각 f, l-f 거리만큼 어져 는  1과  2에 전 고,[0035]

  1과  2에 신 가 전 는  걸린 시간  ts1, ts2 , 전  도는 v 다.

본 에 는 저 상   개   하여 전 블 내  전 신  s1(t), s2(t)  각각 측정[0036]

한다.

그 다 , 상   측정  전 신  s1(t), s2(t)에  첫 스(sp1(t), sp2(t))만  한다.[0037]

상차(Phase Difference)  시간 역에   신  시간차(Δt)는 주 수 역에   신 (ts1, ts2[0038]

)  상차 라는 사실에   , 첫 스만 한 전 신  ts1, ts2  시간차  상차

에 하여 전 신  정 한 치  정할 수 다.

계 해 , 리에 변 (Fourier Transform)  수행하고, 리에 변  적 한   1과  2  신[0039]

하  각각 수학식 4  수학식 5  같다.

수학식 4

[0040]

수학식 5

[0041]

여 , ω=2πf는 각 도, T는 신 측정 시간  미한다.[0042]

그 다 , Cross Fourier Spectral Density(CFSD)  수행하 ,  신  CFSD 함수는 수학식 6과 같  할[0043]

수 고, CFSD  상, Δφ    상차에 해당한다.

수학식 6

[0044]

CFSD  상  수학식 7과 같  할 수 , 수학식 3과 수학식 7  하  전 블 내  [0045]

전 생 치  정할 수 다.
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, 전 블   전 블 내  전 도는 주어진 값 므 , 전 블 내  전 [0046]

생 치  정하   에  측정한 신  상차  하여 시간차  계산하  다.

수학식 7

[0047]

하지만, 상차(Phase Difference)  수학식 7에  볼 수 는 것처럼 삼각함수  므  그 가[0048]

-π에  +π  한정 어 다. 

라 , 상 펼침(Phase Unwrapping) 알고리  적 하여 CFSD  상 Δφ  하  다.[0049]

본 에 하  전감지   검  신 에  첫 스만  한 후  신 에 상차 [0050]

(Phase Difference)  적 함 , 존  첫 스 후에 진동(oscillation)에 한 정 차 생  

하여 전 블 내  전 생 치  정 하게 정할 수 다.

도

도 1

도 2
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도 3

도 4
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도 5

도 6
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