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Abstract  This paper described the partial discharge (PD) pattern as a function of SF6 gas pressure on 
needle-plane electrode system. Electrode system is consisted of a needle electrode with a radius curvature of 
10 μm, and a plane electrode with diameter of 80 mm and thickness of 10 mm, and its gap between the 
needle and the plane electrode is 5 mm. We detect PD pulses by a 50ohm resistor which is located between 
the electrode system and a ground. Phase distributions of PD pulses were analyzed at 1 bar, 3 bar and 5 bar 
of SF6 gas pressure. From the experimental results, PD pulses were appeared in ranges of 48°~128°, 
222°~312° at 1 bar, in ranges of 53°~120° at 3 bar and in ranges of 45°~123° at 5 bar, respectively. 
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초 록  본 논문에서는 침-평판 전극계에서 SF6 가스 압력에 따른 부분방전 패턴에 대하여 

기술하였다. 전극계는 곡률반경이 10 μm인 침 전극과 지름 80 mm, 두께 10 mm인 평판 전

극으로 구성되며, 침 전극과 평판 전극의 거리는 3 mm로 제작하였다. 정밀저항을 전극계

와 접지선 사이에 삽입하여 부분방전 펄스를 검출하였으며, 1 bar에서부터 5 bar까지 SF6 
가스를 봉입시키고 각각의 압력에서 120주기 동안 부분방전 펄스의 위상분포를 분석하였다. 

실험결과, 1 bar에서는 48°~128°, 222°~312°에 부분방전 펄스가 분포하였으며, 발생횟

수는 1,622회로 측정되었다. 3 bar에서는 53°~120°, 5 bar에서는 45°~123°에 분포하였고,

 발생횟수는 각각 214회와 123회로 측정되었다. 

 

주요어 : 침-평판 전극, SF6 가스, 부분방전 펄스, 위상분포, 발생횟수 

 
 

1. 서 론 

 

가스절연개폐장치(GIS)는 내부에 차단기, 피뢰기와 같은 각종 장치들이 설치되고 SF6 가

스로 절연을 유지시키는 전력설비를 말하며, 절연내력이 높은 장점 때문에 대용량의 전력소

비가 요구되는 곳에 사용되고 있다 [1,2]. 그러나 사고가 발생할 경우 피해 범위가 광범위

하므로 사고의 예방이 필수적이다.  
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가스절연개폐장치의 사고는 제작, 운반 및 조립 과정에서 생성된 절연 결함에 의해 발생

하며, 대부분 장치 내부에서 발생하기 때문에 육안으로 확인하기 어렵다. 이러한 이유로 절

연상태의 감시 및 진단에 대한 연구가 국내외적으로 수행되고 있으며, 특히 부분방전(Partia
l Discharge)의 측정에 의한 방법이 가장 많이 적용되고 있다 [3-6]. 
그러나 결함구조에 따른 부분방전 특성에 대한 내용이 주류를 이루고 있으며, SF6 가스의 

압력에 따른 영향에 대해서는 그 연구가 미흡한 실정이다. 따라서, 본 논문에서는 압력에 

따른 부분방전 패턴에 대한 기초 자료를 확보하기 위하여, 침-평판 구조를 갖는 전극계에서

 SF6 가스의 압력에 따른 부분방전 펄스의 위상분포를 분석하였다. 

 

 

2. 설계 및 제작 
 

2.1 침-평판 전극계 
 

가스절연개폐장치 사고는 접촉 불량, 내부 고체 절연물 결함 및 조립설치 과정중 불충분

한 품질관리에 의한 이물질 혼입 등에 기인한다. 대부분은 제작, 조립 및 설치과정에서 도

전성 이물질이 혼입될 수 있으며, 이러한 결함 또는 이물질은 GIS의 절연성능을 저하시키

므로 초기 검출이 필요하다. 본 논문에서는 GIS 내부의 도체에서 발생할 수 있는 결함을 

모의하기 위하여 침-평판 구조의 전극계를 Fig. 1과 같이 제작하였다 [7-10]. 
 

           

(a) Diagram                                  (b) Photograph 

Fig. 1 Needle-plane electrode 

 

상부 전극은 GIS 도체를 모의하기 위해 반구형으로 설계하였으며, 돌출부는 곡률반경 10
 μm의 침전극을 사용하여 돌출부에서만 방전이 발생하도록 구성하였다. 평판전극은 지름 8
0mm, 두께 10 mm로 가장자리를 둥글게 처리하여 전계의 집중이 발생하지 않도록 하였으

며, 침전극과 평판전극의 간극은 3 mm이다. 전극계에는 SF6 가스를 봉입할 수 있도록 밸브

를 설치하였고 압력계로 내부의 압력을 확인할 수 있도록 하였다. 

 

 



 

 

2.2 부분방전 분석 프로그램 

Fig. 2에 설계한 부분방전 분석 프로그램을 나타내었다. 그래픽기반의 프로그램인 LabVIE
W를 사용하였으며, 분석 VI와 표시 VI로 구성된다. 부분방전 펄스는 Peakholder에 의해 검

출부로 전송되고, φ-q 표시부에 의하여 실시간으로 부분방전 펄스가 누적되도록 하였다. 

 

  

(a) Analysis VI                                      (b) Display VI 

Fig. 2 PD analysis program 

 
 

 
3. 실험 및 분석 

 

침-평판 전극계에서 SF6 가스 압력에 따른 부분방전 펄스의 위상분포를 분석하기 위하여 Pil
ot GIS chamber를 이용하여 Fig. 3과 같이 실험계를 구성하였다. 최대 전압 50 kV, 출력전

류가 5 mA인 몰드형 고압 변압기를 사용하였으며, 변압기는 절연유 내부에 함침(含浸)시켜

 접속부에서의 코로나 발생을 방지하였다. 변압기 2차측 단자에서 인가전압의 위상을 측정

하였으며, 정밀 저항을 침-평판 전극계와 접지선 사이에 설치하여 부분방전 펄스를 측정하

였다. 
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(a) Configuration diagram                             (b) Photograph 

Fig. 3 Configuration of the experimental setup 

 



 

 

침-평판 전극계를 GIS 챔버에 설치하고, 실험을 수행하였으며, 분석 프로그램을 이용하

여 부분방전 펄스의 위상분포를 측정하였다. 압력에 따른 부분방전 패턴을 분석하기 위하여

 전극계에 1 bar, 3 bar 및 5 bar의 SF6 가스를 봉입하였다. 각각의 압력에서 측정한 PD패턴

을 Fig. 4에 나타내었다. 

 

 

(a) 1 bar (3 kV) 

 

 
(b) 3 bar (4.5 kV) 

 

 
(c) 5 bar (6 kV) 

Fig. 4 PD patterns as a function of SF6 gas pressure 

 



 

 

1 bar에서는 48°~128°, 222°~312°에 부분방전 펄스가 분포하였으며, 발생횟수는 1,622
회로 측정되었다. 3 bar에서는 53°~120°, 5 bar에서는 45°~123°에 분포하였고, 발생횟

수는 각각 214회와 123회로 측정되었다. 압력이 증가함에 따라 방전개시전압이 높아지고, 

펄스 발생횟수는 감소하였으며, 위상분포가 변화하는 것을 확인하였다. 

 

 

4. 결 론 
 

본 논문에서는 GIS의 절연진단에 적용하기 위한 기초 연구로써 SF6 가스의 압력에 따른 부

분방전 패턴에 대하여 기술하였다. 절연결함을 모의하기 위하여 침-평판 구조의 전극계를 

제작하였으며, LabVIEW기반의 부분방전 분석 프로그램을 설계하였다. 침-평판 구조의 전

극계에서 SF6 가스의 압력을 1 bar, 3 bar 및 5 bar로 변경하면서 부분방전 패턴을 측정하였

다. 실험결과, 동일한 구조의 전극계에서 SF6 가스의 압력에 따른 부분방전 패턴을 분석한 

결과, 1 bar에서는 정극성과 부극성 위상에서 부분방전 펄스가 발생한 반면, 3 bar와 5 bar
에서는 정극성 위상에서만 부분방전 펄스가 분포하였다. 따라서, 동일한 전극구조에서도 압

력에 따라 다른 부분방전 패턴을 나타내므로 결함을 판정하는데 있어 압력에 대한 파라미터

를 정확하게 설정해야 할 것으로 판단된다. 
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