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Abstract - This paper represents the development of national 
standard(NS) for switching impulse(SI) voltage measuring system 
rated 500 kV. A traceability of the NS to the international standard 
could be achieved by the intercomparison test with 
PTB(Physikalisch-Technische Bundesansalt). According to the IEC 
60060-2, a measurement uncertainty was assessed. As a result of the 
tests, the measurement uncertainty and the characteristics of step 
response  were satisfied with the requisite for NS.

1. 서    론

  충격전압 시험은 전력기기의 고전압시험이나 절연설계, 전력계통의 절
연협조 등에 기본이 되는 중요한 시험이며, 상용시험 또는 연구개발시험
으로서 행해지고 있다. 전력계통에 있어서 절연사고를 줄이기 위해 전력
계통을 구성하는 전기기기 및 그 이외 구조물은 절연성이 장기간에 걸
쳐서 상시 운전상태의 정상전압 이외에 일시적인 과전압이나 전력계통
에서 발생하는 개폐 서지 등의 이상 과전압에 유지될 수 있는 충분한 
절연내력을 가지고 있어야 한다. 절연내력은 전력기기의 많은 기능 중에
서 가장 중요한 것으로 절연에 결함이 있게 되면 그 기기는 수명 한계
에 이르게 된다. 절연시험의 주목적은 장기간의 운전전압에서 전기기기
가 충분한 절연기능을 발휘하고 또한 과전압이 인가되었을 때 절연물에 
손상이 발생하지 않는 것을 검정하는 것이다.  이러한 시험 결과의 신뢰
성은 시험전압의 측정 정확도에 의해 크게 좌우되기 때문에 측정기술에 
관한 많은 연구가 행해져 왔다. 
  본 논문에서는 개폐충격전압의 국가표준 측정기술 개발에 관한 연구
를 수행하여 구축한 한국전기연구원의 측정시스템과 독일 PTB의 측정
시스템을 비교시험한 결과를 소개한다.

2. 본    론

  2.1 고전압 비교시험
[1]

  <그림 1>은 비교시험을 위한 개략도를 나타낸 것이다. 충격전압 발생
기로부터 전압 인가 리드선은 절연물이나 커패시터의 상단부에 연결되
어야 하며, 재단 갭으로 절연물을 대체하던지 커패시터와 병렬로 연결한
다. 전압인가 리드 선은 가능하면 직경이 크고 짧은 것이 좋으며 접지선
은 구리 또는 알루미늄 재질의 폭 1 m의 Y자 형태의 접지판을 양쪽 분
압기에 절연물/커패시터/재단 갭으로 연결하고 충격전압 발생기의 접지
단까지 접지 귀로가 형성되게 하는 것을 추천하고 있다.

<그림 1> 비교시험회로의 개략도

<그림 2> PTB와의 비교시험장면

  <그림 2>는 독일 국가표준기관인 PTB와 비교시험을 행하는 실제 현
장의 측정시스템이 설치된 모습을 나타낸 사진이다. 비교시험을 위한 발
생 개폐충격전압 파형을 조정하기 위하여 Band 저항을 사용하였다. 분
압비(Scale factor)에 대한 측정불확도 산출을 위해 PTB 분압기의 정격
전압인 300 kV을 인가하였고, 파형은 파두장인 경우 IEC 60060-2에서 
규정한 허용치의 하한인 200 ㎲, 표준파형인 250 ㎲, 상한인 300 ㎲의 세
종류를 선정하였고, 파미장은 표준파형인 2 500 ㎲로 조정하여 정극성 및 
부극성 각각 10회씩 실시하였다.
  비교시험의 측정결과 A형 불확도의 평가는 다음 식(1)에 의한다.

   U r=
t×Sr
n
 ․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․(1)

       Ur : 측정 불확도(신뢰수준 95 %)

       t  : Student's t 의 계수(n=10인 경우 2.26 적용)
       Sr  : 표준편차

       S r=
1
n-1

∑
n

i=1
(x i-x m)

2  

            n : 측정회수(10회)
            xi  : i =1 ∼ n
            xm : 측정값들의 평균치

  비교시험에서 얻어진 측정결과에서 측정불확도에 대한 파고치, 파두장 
및 파미장의 편차의 범위는 각각 다음과 같이 나타났다. 

파고치의 차 : - 0.1 %∼ + 0.1 %
파두장의 차 : - 0.96 %∼ + 0.19 % 
파미장의 차 : - 0.08 %∼ + 0.35 %
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  <그림 3>은 직선성 평가결과로써, 각 전압별 정극성 및 부극성에 있
어서 측정결과를 그래프로 그린 것 이다.

y = 0.989x
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<그림 3> 직선성 평가결과 (정 · 부극성)

  

<그림 4> 정·부극성 전압 파형의 일례

  직선성 시험에서 정극성 전압의 편차는 0.1 %, 부극성 전압의 편차는 
0.15 %, 정․부극성 전체 시험파형에 대해 ± 0.28 % 편차를 가지고 있음
을 확인하였다. 이러한 결과는 IEC 60060-2에서 규정한 직선성 평가에
서의 최대 ± 1 % 보다 매우 낮은 것으로 측정시스템의 우수한 직선성을 
객관적으로 나타내고 있다.
  <그림 4>는 인가전압의 정극성 및 부극성 파형의 일례를 나타낸다. 
 
  2.2 장애시험(Interference test)

<그림 5> 장애전압시험의 모습

(a) 인가전압 (301.8 kV)  

(b) 측정된 장애전압(401.69 V)
<그림 6> 장애전압 시험결과의 일례

  장애전압시험(interference test)을 한 결과, 규정치의 1 % 이하를 만족
하는 0.13 %를 나타내었고, <그림 5>는 장애전압시험의 모습을 나타낸 
것이며, <그림 6>는 장애전압 시험파형의 일례를 나타낸 것이다.

3. 결    론

  개폐충격전압의 국가표준 측정기술 개발에 관한 연구를 수행하여 IEC 
60060-2에 적합한 특성을 갖는 측정시스템을 개발하였으며 다음의 주요
한 성과를 얻었다.
1. 500 kV급 개폐충격전압 국가표준 측정시스템에 관한 제작 기술을 확
보하여 측정 불확도를 개선할 수 있는 발판을 마련하였다. 

2. 독일PTB의 표준분압기와 국제비교시험을 실시하여 개폐충격전압의 
측정기술에 있어서 국제 기준을 만족하고 있음을 확인하였으며, 소급
성을 확립할 수 있었다.
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