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Abstract - The paper used to the Neral Netwok for a forecasting 
conservation system. A neural network is a powerful data modeling 
tool that is able to capture and represent complex input/output 
relationships. The motivation for the development of neural network 
technology stemmed from the desire to develop an artificial system 
that could perform "intelligent" tasks similar to those performed by 
the human brain. The true power and advantage of neural network 
lies in their ability to represent both linear and non-linear 
relationships and in their ability to learn these relationships directly 
from the data being modeled. Form results of this study, the Neral 
Netwok is will play an important role for insulation diagnosis system 
of real site GIS and power equipment using Dry-Air gas. 

1. 서    론

  산업사회의 발달과 더불어 신뢰성 높은 양질의 전기에너지와 운전 및 
보수의 간편화, 계통 운용의 신뢰성, 안전성 확보가 요구되고 있다. 이에 
따라 절연 특성이 매우 우수한 고압의 SF6가스를 절연재료로 사용하는 
전력기기의 사용이 증가되고 있다. 또, 현대사회가 첨단과학의 이기를 
갈망함에 따라 현재보다 더 많은 전기에너지를 필요로 함과 동시에 도
시의 공간 활용의 효율성 측면에서 전력기기들의 소형화 및 고 신뢰화
가 시도되고 있다.
  이에 고압가스를 절연매체로 하는 가스절연개폐장치나 변압기 등과 
같은 고전압 전력기기는 신뢰성 향상을 위해 기기의 운전 중에 이상 유
무를 검출할 수 있는 상시감시 시스템체제 구축이 대단히 중요하다.
대표적인 전력기기인 GIS(Gas Insulted Switchgear)는 설계 및 운전 중
에 결함이 존재할 경우 운전시간이 경과함에 따라 이 결함에 의해 절연
열화가 진전되는 것이 일반적인 현상이며, GIS의 사고는 전체 시스템의 
정전을 초래할 수 있어 사고에 대한 예방 보전을 위한 조기감지시스템
의 적용이 절실히 요구된다.
  따라서 본 논문에서는 인간의 뇌 구조를 이용하여 모델링된 알고리즘
으로 패턴 인식(숫자인식)을 이용하여 Dry-Air의 기압별 갭 변화시 절
연파괴전압을 추론할 수 있는 신경망 모델을 개발함으로써 수변전설비
의 결함 발생시 측정되는 절연파괴전압을 추론 및 인식하여 GIS 시스템
의 안전상태를 진단할 수 있는 유용한 도구로써의 활용이 기대된다.

2. 인공신경망 해석을 위한 모델

  2.1 실험장치 / 방법
  본 연구에 사용된 실험용 챔버의 외관은 사진 1-(a)과 같고 이것은 
Dry-Air의 방전 특성을 연구하기 위해 설계․제작한 챔버이다. 최대 인
가전압은 AC 300[kV]까지 인가 가능하다. 사진 1-(b)와 같이 전원은 
DY-106 (AC 300[kV] / 120[mA])을 사용하였다. 실험용 챔버 내부온도
를 관측하기 위하여 온도센서(UNICON, -90[℃]～90[℃])를 실험용 챔버 
내부 중심부에 전극부와 평행하게 전극 수직 중심축과 8[㎝] 떨어진 곳
에 설치하였다. 실험용 챔버 내부압력을 측정하기 위해 압력계(WISE, 
0～15기압)를 설치하였다. 실험용 챔버 내부를 진공펌프 (SINKU KIKO 
Co.Ltd, GUD-050A, pumping speed 60ℓ/min)로 5×10

-4
[Torr]까지 진공

을 유지할 수 있으며, 열 절연을 위하여 챔버 내․외부사이에 진공층을 
두었다.
실험용 챔버 내부에 설치된 온도센서와 전극부를 관측할 수 있는 관측
창(직경 110[mm], 두께 20[mm])을 설치하였다. 이 관측창의 재질은 투
명 아크릴이며, 원통형으로 제작 설치하였다.
  실험용 챔버의 주요 사양은 압력 변화(2～6[atm])를 위해 안전상 10기
압 정도의 가압이 가능하고 압력 유지를 위해 실험용 챔버 내의 기밀성 
유지가 가능하다. 또한 높은 절연성을 가진 Dry-Air 가스의 절연내력 
시험을 위해 300[kV]까지 고압인가를 할 수 있도록 절연설계가 되어있

다.

    (a) 모의 GIS 챔버                (b) AC 전원장치

<사진 1> 실험용 모의 GIS 챔버,AC 300[kV] 전원장치

  본 연구의 전극의 재료는 스테인레스 스틸을 사용하였다. 사용된 전극 
형상의 종류는 Sphere-Sphere 전극 (S-S)을 사용하였다. 전극의 배치는 
수직 배치하였으며, 전극은 구전극(직경 41[mm])을 제작하였다. 전극간 
거리(d)는 Micrometer로 외부에서 조정 (정도 : 5×10

-2
[mm]) 가능한 구

조이다.
  실험방법은 Dry-Air에 관한 실험은 모의 GIS 내부를 진공
(5×10

-4
[torr])으로 한 후 Dry-Air를 2, 3, 4, 5기압 주입시킨 상태에서 

전극간 거리(d)를 1[mm]～ 10[mm] 증가 시 AC 전원 인가에 따른 절연
파괴전압을 5회 측정하였다.

  2.2 실험결과 및 고찰

그림 1. 일정압력별 갭 변화에 따른 VB 특성

<그림 1> 일정압력별 갭 변화에 따른 VB 특성
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  그림 1은 일정압력별 갭변화시 절연파괴특성을 나타내고 있다. 그림과 
같이 갭 길이가 상승함에 따라 절연파괴전압도 상승하는 하는 형상을 
확인하였다.  
 

3. 신경망모델 설계

  <그림 2> 신경망모델 플로우챠트

  압력별 갭 변화에 따른 절연파괴전압의 실험데이터를 기초하여 초기
값을 압력, 갭 길이와 각각의 갭에서 5회 측정한 절연파괴전압의 평균값
으로 하여 알고리즘을 설계하였다. 
  설계된 알고리즘을 이용하여 기압 3[atm]일때 갭변화에 따른 절연파
괴전압을 신경망모델로 추정하여 실제 값과 비교/분석하였다. 
  그림 2는 신경망모델에 사용된 압력에 따른 절연파괴전압 추정 플로
우챠트를 나타내고 있다. 

3.1 인공신경망을 이용한 추정치

<그림 3> Dry-Air 3 [atm]일때 추정치와 실제 VB 비교

 그림 3은 신경망 모델을 이용하여 Dry-Air 3[atm]일 때 추정한 VB의 
값과 실제 측정값을 비교하여 나타낸 그래프이다. 그림과 같이 갭 길이
에 따른 VB 특성곡선의 형태는 실제 측정한 값과 비슷하였으며, 갭 변
화에 따른 실제치와 추정치 사이의 오차는 평균적으로 6 % 이내로 나
타났다. 실제 3[atm]일때 VB는 5회를 측정하여 평균한 값으로 나타낸 
그래이며 실측 평균값과 5회 측정시 각각의 갭에 따른 오차는 최대 평
균 9.3% 정도 나타난다. 따라서 신경망 모델을 이용한 VB의 값과 실제
치 사이의 오차율 약 3%이며 실측 변화율 범위내에 있음을 확인하였다. 

5. 결       론

  본 논문에서는 인간의 뇌 구조를 이용하여 모델링된 알고리즘으로 패
턴 인식(숫자인식)을 이용하여 Dry-Air의 압력별 갭 길이변화에 따른 
절연파괴전압을 기초로 하여 특정 기압에 대한 절연파괴전압을 추론할 
수 있는  신경망 모델을 개발하였다.
  본 신경망 모델을 이용하면 데이터에 주어져 있지 않은 결함이 발생
했을 때, 발생할 수 있는 절연파괴전압을 추론할 수 있는 장점이 있다. 
따라서 차세대 절연가스로 주목받고 있는 Dry-Air를 이용한 전력시스템 
및 수변전설비의 안전 상태를 진단할 수 있는 유용한 도구로 활용 될 
수 있을 것이다.
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Input LS, zone_temp, coil_num,
wh, wo, range, theta

LS = LS/60
zone_temp=zone_temp/500

coil_num=coil_num*10

net_H=w1*LS+w2*zone_temp+w3*coil_num

net=∑(wo*H)

U = U/5

Print U
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