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Abstract - 일반 으로 배 반과 변압기와 같은 고 압 력기기를 운
하는 경우에는 외부 환경에 의한 열화특성뿐만 아니라 력기기 내부

의 구조  특성에 의한 연  특성 변화가 발생하게 된다. 따라서 고신
뢰성의 고 압 력기기를 설계하기 해서는 이와 같은 을 고려한 
내부 설계가 이루어져야 한다. 본 연구에서는 지부에 여러 가지 형상
을 가지는 볼트와 같은 구조물을 치시키고 그에 따른 연 괴 압의 
변화에 한 연구를 수행하 다. 동일한 극 간격에 한 AC 압의 
특성변화를 실험을 통하여 측정하고 분석하 다. 실험 결과, 연 괴
압은 지측에 치한 볼트의 형상에 따라 크게 변화한다는 사실을 알 
수 있었으며, 이와 같은 결과는 고 압 력기기를 설계  제작하는데 
큰 도움이 될 수 있을 것으로 단된다. 

 
1. 서    론

  재 국내.외 많은 연구 기 에서 고 압 력기기의 연 내력을 강
화하여 해당 력기기의 크기를 이면서 연 내력은 증가시키는 연구
가 활발히 진행되고 있다 [1]. 송.배  력 계통에 용하기 한 변
압기, 한류기, 차단기와 회 기 등과 같은 고 압 력기기는 복잡한 내
부구조를 가지고 있으므로 작은 변화로 인하여 기  연이 취약해 
질 수 있다. 특히 고압의 배 반 내에 사용되고 있는 볼트 머리의 형상
에 따라 고 압이 인가되는 부분과 볼트로 이루어진 지부간의 높은 
계가 유지될 수 있다. 이로 인하여 연 내력이 상이할 수 있다. 따라

서 구 극에 AC 압을 인하하고 지부 볼트의 형상을 변화시켜가면
서 연 특성 실험을 진행 하 다. 각 볼트의 형상에 따른 연 괴 
압을 확인한 후, 고압 배 반의 연 내력을 향상시키기 한 한 볼
트의 종류를 선정하고자 한다. 
  상  연구 결과를 바탕으로 실제 력 계통에 용할 배 반을 비롯
하여 변압기와 차단기 같은 고 압 력기기를 설계  제작 시 설계 
요소로 용할 수 있을 것으로 기 된다 [2].

                                   
2. 모의 전극의 설계 및 제작

  AC 압에 한 연 괴특성을 분석하기 하여 구 극과 다양한 
볼트를 부착할 수 있는 모의 극을 설계  제작하 다. 본 실험에 사
용한 볼트의 형상은 총 3가지이다. 총 3가지의 형상의 볼트를 선정함으
로써 일반 으로 고 압 력기기의 내부에 사용 가능한 볼트에 해서 
AC 압에 한 연 특성 실험을 할 수 있다. 그림 1은 본 실험에 사용
한 총 3가지 종류의 볼트를 보여주고 있다. 
  고 압이 인가되는 구 극와 지부의 볼트간의 간격은 40, 50과 60 
mm 사이로 조 하면서 연 괴 실험을 진행 하 다. 따라서 설계된 
모의 극의 사양은 다음의 표 1에 나타내었다. 구 극의 크기는 
30mm로 고정을 하 다. 구 극은 침 극에 비해서 고 압이 인가되
는 력기기의 형상을 묘사할 수 있으며, 반복 인 실험에서 비교  정
확한 실험 결과를 도출 할 수 있다.
  모의 극은 AC 연 괴 실험으로 인하여 손상이 발생하므로, 손상
의 발생의 최소화하기 하여 일반 속에 비하여 경도 특성이 우수한 
스테인리스 스틸의 재질의 물질로 제작하 다. 한 실험의 정확도를 증
가시키기 해서 5회 실험 후 구 극을 교체하 다. 
  그림 2에는 실제로 제작한 모의 극 시스템을 보여주고 있다. 구 
극과 각 볼트의 치를 고정하기 하여 베이클라이트 거치 를 제작하
고, 거기 의 기둥에는 10mm의 높이는 갖는 스페이서를 넣음으로써 
구 극와 볼트간의 갭 간격을 조 하 다. 구 극과 볼트간의 간격을 
조정하고, 볼트의 종류를 변경함으로써 다양한 고 압 배 반의 내부 형
상을 묘사하 고, 모든 실험은 일반 공기인 수분 75%인 조건에서 진행
되었다. 최종 으로 형상별 AC 압에 한 연 내력을 측정하 다. 

 <표 1> 모의 전극의 설계사양

극 재질 Stainless steel (SUS)

극 구조 구 극

갭 간격 (mm) 40, 50, 60

극 직경 (mm) 구 극 : 50

지부 볼트의 종류

M 8 육각볼트

M 8 육각 치볼트

M 8 둥근머리 치 볼트

(a)                   (b)                  (c)
<그림 1> 실험에 사용한 볼트, (a) M8 육각볼트, (b) M8 

육각렌치볼트, (c) M8 둥근머리렌치볼트

<그림 2> 제작된 구 전극과 접지간 모의 전극 시스템

3. AC 전압 절연파괴실험

  3.1 AC 전압 실험 장비
  AC 압의 력계통에 용되는 고 압 력기기의 경우 해당 송.배
 계통에서 요구하는 압의 연 내력을 견디어야 한다. 배 반의 경

우도 AC 력계통에 용되는 력기기임으로 AC 압 연실험을 통
해서 원하는 수 의 연 내력을 가질 수 있는지 여부에 하여 검해
야 한다. 
  본 연구에서는 기 에서의 AC 연 괴특성을 분석하기 하여 사용
한 AC 원공 원의 주 수는 60Hz이며, 최  250kV의 AC 압이 인
가 가능한 원장치이다. AC 연 괴실험을 진행하기 해서 1 당 
0.5kV AC 압을 일정하게 증가시키면서 각 형상에서 연 괴 압을
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 <표 2> M8 육각볼트 AC 절연파괴 전압 측정 결과

갭간격 (mm) 40 50 60

측정 결과 (kV)

23.9 29.2 32.2

23.5 28.8 30.4

24.3 29.1 31.2

23.2 27.9 31

23.1 28.1 32.1

평균값 (kV) 23.6 28.62 31.38

 <표 3> M8 육각렌치볼트 AC 절연파괴 전압 측정 결과

갭간격 (mm) 40 50 60

측정 결과 (kV)

32 47.9 52.7

31.6 47 52.4

32.9 45.7 52

29 46.6 52.2

30.5 45.9 51.7

평균값 (kV) 31.2 46.62 52.2

 <표 4> M8 둥근머리렌치볼트 AC 절연파괴 전압 측정 결과

갭간격 (mm) 40 50 60

측정 결과 (kV)

38.2 50.7 52.3

38.2 49.5 52.1

38.5 49.1 50.3

39.5 51.1 54.4

39.7 49.2 52.3

평균값 (kV) 38.82 49.92 52.28

측정하 다. 한 실험의 정확성을 증가시키기 해서 1회 실험 후 실험
에 사용한 지용 볼트를 교체하 다. 

  3.2 AC 전압 절연파괴 실험
  본 연구는 실제 복잡한 구조를 가지고 있는 고압 배 반 제작에 사용
하고 있는 다양한 형상을 가지 볼트를 이용하여 AC 연내력 특성 변
화 실험을 수행하 다. 구 극의 AC 압을 인가하고 총 3가지 종류의 
볼트를 지시킨 상태에서 AC 내 압 연내력 실험을 진행하 다. 구 
극의 크기는 30 mm로 고정 시킨 상태에서 갭 간격을 40~50 mm 사
이로 조 하면서 각 형상별 AC 연 괴 실험을 진행하 다.

4. AC 전압의 절연특성 실험 결과

  본 연구에서 지용 볼트의 형상에 따른 AC 연 괴 내력 측정 실
험의 경우, 동일 조건 하에서 각 형상별 실험은 5회씩 반복 수행되었으
며, 각 결과를 측정하 다. 실험 결과값에 한 분석은 통계 로그램인 
minitab을 이용하여 계산하 다. 표 2-4는 각 지 볼트 형상별 AC 
압의 연 내력을 측정한 결과를 보여주고 있다. 각 지 볼트 형상별 
실험은 1회 실험 후, 지 볼트를 교체하고 다음 실험을 진행하 다 [3]. 

<그림 3> 접지용 볼트 형상에 따른 AC 절연파괴 전압

  본 연구를 통해서 지용 볼트의 머리 형상에 따라 연 괴 압값
이 크게 변화하는 것을 확인할 수 있었다. 특히 고 압 력기기에서 흔
히 사용되고 있는 육각 치볼트의 경우에는 갭 간격이 증가할수록 치
볼트에 비해서 연 내력이 격히 하 되는 것을 확인하 다. 고압의 
배 반 내에 사용되는 볼트는 가 이면 연 내력이 우수한 치볼트
를 사용하는 것이 연 설계에서 조  더 효율 임을 알 수 있다.]
  상 의 AC 연 괴 실험을 통해서 육각볼트보다는 육각 치볼트가 
연내력이 우수하며, 총 3가지의 지용 볼트에서는 둥근머리 치볼트
가 가장 연 내력이 좋을 것을 알 수 있었다. 하지만 갭 간격이 증가할
수록 육각 치볼트와 둥근머리 치볼트의 AC 연 괴 압값의 차이
는 어드는 것을 확인 할 수 있었다. 특히 갭 간격이 60mm인 경우는 
AC 연 괴 압값이 거의 동일할 것을 알 수 있다. 따라서 고 압의 
배 반 연 설계 시, 갭 간격이 60mm 이상이라면 육각 티볼트와 둥
근머리 치볼트 에서 어느 볼트를 사용하여도 동일한 AC 연 내력
을 갖는 것을 실험을 통해서 검증하 다.

5. 결    론
  
  본 논문에서는 실제로 고 압 배 에서 사용 가능한 총 3가지의 볼
트를 선정하여 AC 압에 한 연 특성 실험을 진행하 다. 실험조건
은 일반 력기기가 설치되는 공기 하에서의 조건에서 구 극에 AC 
압을 인가하고, 각 형상별 볼트를 지에 연결하 다. 한 갭 간격을 
조 하여 고 압 인가부와 지부간의 형상 변화에 따른 AC 연 괴 
압값의 변화를 측정하 다. 본 연구를 통해서 둥근머리 치볼트의 
연 내력이 가장 우수한 것을 확인했다. 하지만 갭 간격이 60mm 이상인 
경우는 육각 치볼트와 둥근머리 치볼트와 동일한 연 내력을 갖는 
것을 확인하 다.
  향후 동일한 실험 조건에서 임펄스 내 압에 한 연구가 추가로 수
행할 정이다. 본 연구 결과는 실제 고 압 배 반을 비롯한 변압기, 
차단기와 한류기와 같은 고 압 력기기의 연 설계 시 큰 도움이 될 
것으로 단된다.  
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