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절연애자의 상태에 따른 Leakage Current 및 관련 현상에 관한 연구
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Abstract - 절연애자의 표면에 흐르는 누설전류는 애자의 상태를 알 
수 있는 중요한 요소 중의 하나이다. 본 논문에서는 정상애자, 코팅 벗
겨낸 애자, 크랙 애자의 각각의 누설전류량을 시간에 따른 Trend로 비
교 분석하였다. 또한, 열화상 카메라를 이용하여 애자 표면의 열 분포를 
측정하였다.    
  

1. 서    론

  절연 애자는 제작상의 불량 또는 장기간의 운전에 의하여 불순물이 
애자 표면에 부착하게 되면, 절연 애자의 누설거리와 표면 저항의 감소
로 인해서 정상 일때 보다 큰 누설전류가 흐르게 된다. 누설전류는 애자
의 절연열화와 절연파괴의 근본적인 원인이 되므로 애자의 설계시 애자
재료 표면의 누설전류의 변화를 반드시 고려해야 한다[1,2]. 
  본 논문에서는 고전압 실험을 할수 있는 챔버를 구축하였고, 습도에 
따른 애자의 전기전도 특성을 분석하기 위해 증류수에 정상애자, 코팅 
벗겨진 애자, 크랙 애자를 함침 시킨 후 시간에 따른 누설전류량의 
Trend 를 비교 분석하였고, 오실로스코프의 FFT기능을 이용하여 고조
파 분석 및 열화상 카메라를 이용한 애자 표면의 열 분포 측정을  수행
하였다. 

2. 본    론

  2.1 실험 장치 구성

  실험용 챔버는 아래 그림과 같이 폭 1 m × 높이 1 m 로 제작하였다. 
애자는 K사의 36000LB 를 이용하여 실험을 진행하였다. 오실로스코프
는 Lecroy 3GHz 20Gs/S , 열화상 카메라는 FLIR THERMACAM TM 
E4 모델을 사용하였다. 실험실 환경은 온도 11°C, 습도 46%이며, 상온
에서 실험하는 것으로 실험을 진행하는 동안 약간의 습도 변화는 있었
다. 실험 조건 및 방법으로는 애자 3개를 연결하였으며, 현수애자의 개
수 별 전압 분담률을 고려하여 35kV를 인가 하였으며, 애자는 tab 
water에 침수한 후 실험을 하였다. 측정 시간은 180분 동안 매 3분 간
격으로 데이터를 취득하였다. 

        

       <그림 2.1> 실험용 챔버 

    

  2.2 실험 결과

  2.2.1 정상 애자

  정상애자 36000LBS 3개를 그림 2.2와 같이 연결 한 후 tab water에 
침수 후, 35kV 까지 인가하였다. 측정 시간은 누설 전류 값이 
saturation 되는 약 180분으로 매 3분 간격으로 데이터를 취득하였다. 정
상애자의 경우 그림 2.3과 같이 침수 후 초기 측정값은 약 314uA이며, 

코팅 벗겨진 애자, 크랙난 애자에 비해 Leakage Current 값이 상대적으
로 작고, Saturation 되는 시간도 훨씬 짧은 것을 알 수 있었고, 초기 30
분 동안 Leakage Current의 값이 급격이 줄어드는 것을 알 수 있었다. 
FFT 경우 특정 주파수의 크기가 변하는 것을 알 수 없었다.

    

 
        <그림2.2> 정상애자의 누설전류 측정 셋팅 및 FFT 화면

                <그림 2.3> 정상애자의 Leakage Current
 
  2.2.2 코팅 벗겨진 애자     

  코팅 벗겨진 애자 36000LBS 3개를 그림 2.4와 같이 연결 한 후 tab 
water에 침수 후, 35kV 까지 인가하였다. 측정 시간은 누설 전류 값이 
saturation 되는 약 180분으로 매 3분 간격으로 데이터를 취득하였다. 코
팅 벗겨진 애자의 경우 그림 2.5과 같이 침수 후 초기 측정값은 약 
400uA이며, 초기 60분 동안 Leakage Current의 값이 급격이 줄어드는 
것을 알 수 있었다. FFT 경우 특정 주파수의 크기가 변하는 것을 알 
수 없었다.

      

<그림 2.4> 코팅 벗겨진 애자의 누설전류 측정 셋팅 및 FFT 화면
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<그림 2.5> 코팅 벗겨진 애자의 Leakage Current  

  2.2.3 크랙난 애자

  크랙난 애자 36000LBS 3개를 그림 2.4와 같이 연결 한 후 tab water
에 침수 후, 35kV 까지 인가하였다. 측정 시간은 누설 전류 값이 
saturation 되는 약 180분으로 매 3분 간격으로 데이터를 취득하였다. 크
랙난 애자의 경우 그림 2.5과 같이 침수 후 초기 측정값은 약 466uA이
며, 초기 60분 동안 Leakage Current의 값이 급격이 줄어드는 것을 알 
수 있었다. 또한, 크랙난 애자의 경우 초기 Leakage Current 값이 클 뿐
만 아니라 그 값이 떨어지는 기울기가 가장 급격한 것을 알 수 있었다. 
FFT 경우 특정 주파수의 크기가 변하는 것을 알 수 없었다.

  

    <그림 2.6> 크랙난 애자의 누설전류 측정 셋팅 및 FFT 화면

<그림 2.7> 크랙난 애자의 Leakage Current  

  2.3 애자 표면의 열 분포 비교

  기존의 실험 시료로는 열화상 카메라를 이용한 애자 표면의 열 분포
를 보기 어려워 그림2.8과 같이 애자 표면을 인위적으로 심하게 손상을 
가했다. 그 결과 그림 2.9와 같이 손상된 애자에서는 표면 온도 분포가 
다름을 알 수 있었다. 하지만, 실제 송전 선로에서는 발생 할 수 있을 
가능성이 거의 없을 것으로 사료된다. 

       

<그림 2.8> 정상애자와 인위적으로 심하게 손상 가한 애자

 

        (a) 정상 애자                     (b) 코팅 손상 애자

                  

                           (c) 크랙 애자
<그림 2.9> 열화상 카메라를 이용한 애자 표면의 온도 분포 측정

  
3. 결    론

  절연 애자의 상태에 따른 Leakage Current, FFT 분석, 애자 표면의 
온도 분포를 비교 분석한 결과 다음과 같다.
  첫째, 정상애자의 경우 Leakage Current 초기 측정값은 314uA이며, 
약 30분간 그 크기가 급격하게 줄어드는 것을 알 수 있다. 또한, FFT분
석값이나 애자의 표면 온도 분포에서는 특별한 현상을 관찰 할수 없었
다.
  둘째, 손상된 애자의 경우 정상애자에 비해 Leakage Current의 값이 
큰 것을 알 수 있었고, 초기 30분동안 그 값이 급격하게 떨어지는 것을 
알수 있었다. 애자 표면 온도 분포의 경우 애자 표면이 아주 극심하게 
손상되지 않는 이상 특이점을 발견할 수 없을 것으로 사료된다. FFT값
의 변화 역시 특이점을 찾을 수 없을 것으로 사료된다.  
  셋째, 습도 변화에 따른 애자의 Leakage Current 변화 및 관련 현상
을 정밀 실험을 추가적으로 해야 할 것으로 사료된다. 
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