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(54) 광대역 극초단파 모사 부분방전신호 및 신호유형패턴 발생장치

(57) 요약

이 발명은, 고전압 부분방전 발생장치를 대체하여 측정장치와 연결된 센서 또는 측정기의 입력부에 모사신호 및 패턴 발생

기를 연결하여 측정장치의 감도확인 또는 성능 측정등 필요한 시험을 할 수 있으며, 저장된 부분방전 패턴을 이용하여 극

초단파(UHF) 부분방전 측정 또는 감시시스템의 결함유형 판단 기능도 시험할 수 있으며, 아울러 측정장치 제작중 시험에

도 간편하게 사용할 수 있는 광대역 극초단파 모사 부분방전신호 및 신호유형패턴 발생장치에 관한 것으로서,

유도형 전원 위상 동기 센서(381)와 용량성 전원 위상 동기 센서(382)와 전등 광량 센싱 전원위상 동기 센서(383)에 연결

되어 있는 상용전원 동기 센서 입력부(380)와, 상기한 상용전원 동기 센서 입력부(380)에 연결되어 있으며 패턴 입력 및
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조절을 하는 구형펄스 발생기(310)와, 펄스의 상승 및 하강시간을 단축하는 펄스형태 조절기(320)와, 펄스형태 조절기

(320)에서 상승 및 하락시간이 빠르게 조정된 신호(321)의 직류성분을 제거하는 콘덴서(330)와, 콘덴서(330)를 거치면서

직류성분이 제거된 AC 성분의 고대역을 필터링함으로써 극초단파를 생성하는 고대역 통과필터(340)와, 구형펄스 발생기

(310)에 의해 설정된 크기의 신호(361)를 출력하는 신호 감쇄기(350)와, 신호 증폭 및 감쇄기(350)에서 출력된 신호의 크

기를 측정하는 방향성결합기(360)를 포함하여 이루어진다.

대표도

도 3

특허청구의 범위

청구항 1.

유도형 전원 위상 동기 센서와 용량성 전원 위상 동기 센서와 전등 광량 센싱 전원위상 동기 센서에 연결되어 있는 상용전

원 동기 센서 입력부;

상기한 상용전원 동기 센서 입력부에 연결되어 있으며 패턴 입력 및 조절을 하는 구형펄스 발생기;

펄스의 상승 및 하강시간을 단축하는 펄스형태 조절기;

펄스형태 조절기에서 상승 및 하락시간이 빠르게 조정된 신호의 직류성분을 제거하는 콘덴서;

콘덴서를 거치면서 직류성분이 제거된 AC 성분의 고대역을 필터링함으로써 극초단파를 생성하는 고대역 통과필터;

구형펄스 발생기에 의해 설정된 크기의 신호를 출력하는 신호 증폭 및 감쇄기; 및

상기한 신호 증폭 및 감쇄기에서 출력된 신호의 크기를 측정하는 방향성결합기를 포함하여 이루어지며,

상기한 구형펄스 발생기로부터 수십-수백 ns 길이의 광대역 극초단파 펄스를 발생하는 것을 특징으로 하는 광대역 극초단

파 모사 부분방전신호 및 신호유형패턴 발생장치.

청구항 2.
삭제

청구항 3.

제 1항에 있어서,

상기한 구형펄스 발생기에서 발생되어 출력되는 신호는 메모리에 사용자가 입력하여 저장된 전형적인 결함에 의한 패턴으

로부터 펄스폭 변조하여 신호패턴을 발생하는 것을 특징으로 하는 광대역 극초단파 모사 부분방전신호 및 신호유형패턴

발생장치.

청구항 4.
삭제

명세서

발명의 상세한 설명
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발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

이 발명은 고전압 전력기기 분야에 관한 것으로서, 좀더 세부적으로 말하자면 고전압 부분방전 발생장치를 대체하여 측정

장치와 연결된 센서 또는 측정기의 입력부에 모사신호 및 패턴 발생기를 연결하여 측정장치의 감도확인 또는 성능측정등

필요한 시험을 할 수 있으며, 저장된 부분방전 패턴을 이용하여 극초단파(UHF) 부분방전 측정 또는 감시시스템의 결함유

형 판단 기능도 시험할 수 있으며, 아울러 측정장치 제작중 시험에도 간편하게 사용할 수 있는, 광대역 극초단파 모사 부분

방전신호 및 신호유형패턴 발생장치에 관한 것이다.

가스절연 개폐장치(Gas Insulated Switchgear, GIS), 가스절연변압기, 유입변압기, 가스절연송전선, 전력용 케이블, 회전

기기 등 고전압 전력기기에서는 고장의 전조로서 부분방전이 발생하게 되는데, 극초단파(UHF) 부분방전 측정 장치는 이

와 같이 고전압 전력기기에서 부분방전이 발생할 경우에 부분방전과 함께 발생하게 되는 극초단파를 측정하고 이와 같이

측정된 극초단파의 신호유형 및 패턴을 분석해 부분방전 여부와 전력기기의 열화상태를 진단함으로써 전력기기의 고장 징

후를 사전에 측정 또는 인지할 수 있는 장치이다.

이러한 극초단파 부분방전 측정장치의 제작중 시험에, 또한 완성후 동작시험 및 교정에, 그리고 부분방전 상시 감시장치의

원인 추론과 같은 전체 성능시험에, 지금까지는 실제 부분방전 발생장치를 이용하였으며 특정 부분의 시험 또는 감도 측정

을 위하여 정밀 계측기 또는 계측기의 조합을 이용하였다.

도 1은 종래의 실제 부분방전 발생장치 및 극초단파 부분방전 측정장치의 구성도이다.

도 1에 도시되어 있는 바와 같이, 고전압 AC 전원(100)이 공급된 GIS, 변압기, 회전기, 전송선, 케이블 등과 같은 고전압

전력기기(110)에 내부 이상이 있을 경우 고전압 전력기기(110)에서 이상의 징후로서 부분방전이 발생하게 된다.

이때 고전압 전력기기(110)에 장착되어 있는 부분방전센서(120)에서 검출된 부분방전신호(150)는 동축전송선(130)을 통

해 극초단파 부분방전 측정기(140)로 입력되어 측정되고 분석된다. 이와같이 동축전송선(130)을 통해 입력되는 부분방전

신호(150)는 수십~수백 ns 정도의 지속시간을 갖는 광대역 신호이다.

상기한 부분방전 신호(150)는 인가된 전압위상에 따라 주기적 또는 혼란스럽게(Chaotic) 발생하여 장시간 지속적으로 측

정하게 되면 결함의 종류에 따라 도 2에 도시되어 있는 바와 같은 특별한 부분방전신호 패턴(210)을 보인다.

측정된 부분방전 신호(150)의 패턴(210)을 인가전압(100)의 위상에 대해 시간영역에서 전원의 한주기 동안 신호패턴

(220)을 확대하여 보면 수십-수백 ns 동안 발생하는 부분방전 펄스신호(230)를 관찰할 수 있다. 이 신호를 푸리에

(Fourier) 변환하여 주파수영역(240)에서 보면 수백 MHz 에서 수 GHz 영역의 광대역 극초단파(UHF) 신호임을 알 수가

있다.

상기한 극초단파 부분방전 측정기(140)내의 신호취득 회로에는 다양한 종류의 증폭기, 신호 감쇄기와 검출장치 및 신호

분류를 위한 신경망회로가 구비되어 있어서, 상기한 부분방전 신호(150)를 분석할 수가 있다.

상기한 바와 같은 부분방전 신호(150)의 형상을 분석해보면 부분방전 여부와 고전압 전력기기(110)의 열화상태를 진단할

수가 있으며, 이를 이용하여 고전압 전력기기(110)의 고장 징후를 사전에 측정 또는 인지할 수 있다.

이와 같이 기존의 방법으로 극초단파(UHF) 부분방전 측정기(140)의 시험을 하기 위해서는 고전압기기(110)의 내부에 부

분방전 발생장치(160)를 장착하고 고전압 전원(100)을 인가하여 UHF 부분방전을 발생시켜야 한다.

또한, 전압이 인가되어 사용중인 기기에 장착된 극초단파(UHF) 부분방전 측정장치를 적용하여 시험하기 위해서는, 동작

중인 기기내부에 부분방전 발생장치를 장착하여야만 측정장치의 시험이 가능하므로 현실적으론 몹시 어렵다.

그리고, 이러한 실제 부분방전 발생장치의 측정을 위해서는 대형 고전압 발생 장치와 함께 부분방전센서(120)의 설치를

필요로 한다.
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한편, 상기한 극초단파 부분방전 측정장치(140)를 시험하기 위한 방법으로서 실제 부분발생장치를 이용하는 대신에 정밀

계측기의 조합을 이용하여 시험을 할 수가 있다.

이와 같이 극초단파 부분방전 측정장치(140)를 시험하기 위한 정밀 고주파용 계측장치는 전용 조정장치로 작동하는 여러

가지 계측기를 연결하여 사용하므로 부피가 크고 고가이다.

종래의 기술로는 고주파 신호발생기, 펄스 발생기, 스펙트럼 분석기를 연결하여 이들을 조정하는 통합 조절장치 등을 이용

하여 극초단파 부분방전 측정장치(140)의 제한적인 시험이 가능할 뿐이다.

따라서, 이러한 극초단파 부분방전 측정장치(140)의 성능을 시험하기 위해서는 고가의 다양한 측정 장치를 구성하여야 하

므로 장치가 설치되어 운전되는 옥외의 현장에서 손쉽게 시험하기 매우 어렵다.

그리고, 극초단파 부분방전 측정장치(140)의 성능 시험과 검증에 많은 시간과 비용이 소요되는 문제점이 있다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

본 발명의 목적은 상기한 바와 같은 종래의 문제점을 해결하기 위한 것으로서, 고전압 부분방전 발생장치를 대체하여 측정

장치와 연결된 센서 또는 측정기의 입력부에 모사신호 및 패턴 발생기를 연결하여 측정장치의 감도확인 또는 성능측정 등

필요한 시험을 할 수 있으며, 저장된 부분방전 패턴을 이용하여 극초단파(UHF) 부분방전 측정 또는 감시시스템의 결함유

형 판단 기능도 시험할 수 있으며, 아울러 측정장치 제작중 시험에도 간편하게 사용할 수 있는 광대역 극초단파 모사 부분

방전신호 및 신호유형패턴 발생장치를 제공하는 데 있다.

본 발명의 다른 목적은 극초단파 부분방전 측정장치의 제작, 시험, 설치 및 유지보수를 할 때에 센서에서 검출되어 측정장

치의 입력부에 입력되는 광대역 부분방전 신호와 같은 신호와 신호패턴을 발생시켜 극초단파 부분방전 측정 장치의 작동

검사나 시험 또는 교정을 할 수 있는, 광대역 극초단파 모사 부분방전신호 및 신호유형패턴 발생장치를 제공하는 데 있다.

본 발명의 다른 목적은, 극초단파 부분방전 측정장치의 기본 측정 성능인 감도뿐만 아니라 장치에 공급되는 전압의 위상에

동기 또는 비동기된 신호패턴 발생기능을 이용하여 온라인(online) 또는 오프라인(offline) 시스템의 신호 분석 기능도 시

험할 수 있는 광대역 극초단파 모사 부분방전신호 및 신호유형패턴 발생장치를 제공하는 데 있다.

본 발명의 다른 목적은, 300-3000 MHz의 극초단파(Ultra-High Frequency, UHF) 대역의 부분방전측정 장치의 광대역

검출 성능을 시험하고 전체시스템의 동작과 방전패턴추론 장치의 검증을 할 수 있는, 광대역 극초단파 모사 부분방전신호

및 신호유형패턴 발생장치를 제공하는 데 있다.

본 발명의 다른 목적은 크기가 작고 휴대가 간편하여 현장 또는 공장에서 간편히 기기의 교정과 성능검증에 사용할 수 있

는, 광대역 극초단파 모사 부분방전신호 및 신호유형패턴 발생장치를 제공하는 데 있다.

발명의 구성

상기한 목적을 달성하기 위한 수단으로서 이 발명의 구성은, 유도형 전원 위상 동기 센서와 용량성 전원 위상 동기 센서와

전등 광량 센싱 전원위상 동기 센서에 연결되어 있는 상용전원 동기 센서 입력부와, 상기한 상용전원 동기 센서 입력부에

연결되어 있으며 패턴 입력 및 조절을 하는 구형펄스 발생기와, 펄스의 상승 및 하강시간을 단축하는 펄스형태 조절기와,

펄스형태 조절기에서 상승 및 하락시간이 빠르게 조정된 신호의 직류성분을 제거하는 콘덴서와, 콘덴서를 거치면서 직류

성분이 제거된 AC 성분의 고대역을 필터링함으로써 극초단파를 생성하는 고대역 통과필터와, 구형펄스 발생기에 의해 설

정된 크기의 신호를 출력하는 신호 증폭 및 감쇄기와, 상기한 신호 증폭 및 감쇄기에서 출력된 신호의 크기를 측정하는 방

향성결합기를 포함하여 이루어진다.

이 발명의 구성은, 상기한 구형펄스 발생기에서 발생되어 출력되는 신호는 메모리에 사용자가 입력하여 저장된 전형적인

결함에 의한 패턴으로부터 펄스폭 변조하여 신호패턴을 발생하면 바람직하다.

이하, 이 발명이 속하는 기술분야에서 통상의 지식을 가진 자가 이 발명을 용이하게 실시할 수 있을 정도로 상세히 설명하

기 위하여, 이 발명의 가장 바람직한 실시예를 첨부된 도면을 참조로 하여 상세히 설명하기로 한다. 이 발명의 목적, 작용,

효과를 포함하여 기타 다른 목적들, 특징점들, 그리고 동작상의 이점들이 바람직한 실시예의 설명에 의해 보다 명확해질

것이다.
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참고로, 여기에서 개시되는 실시예는 여러가지 실시가능한 예중에서 당업자의 이해를 돕기 위하여 가장 바람직한 실시예

를 선정하여 제시한 것일 뿐, 이 발명의 기술적 사상이 반드시 이 실시예에만 의해서 한정되거나 제한되는 것은 아니고, 본

발명의 기술적 사상을 벗어나지 않는 범위내에서 다양한 변화와 부가 및 변경이 가능함은 물론, 균등한 타의 실시예가 가

능함을 밝혀 둔다.

도 3는 이 발명의 일실시예에 따른 광대역 극초단파 모사 부분방전신호 및 신호유형패턴 발생장치의 구성도이다.

도 3에 도시되어 있는 바와 같이, 이 발명의 일실시예에 따른 광대역 극초단파 모사 부분방전신호 및 신호유형패턴 발생장

치의 구성은, 유도형 전원 위상 동기 센서(381)와 용량성 전원 위상 동기 센서(382)와 전등 광량 센싱 전원위상 동기 센서

(383)에 연결되어 있는 상용전원 동기 센서 입력부(380)와, 상기한 상용전원 동기 센서 입력부(380)에 연결되어 있으며

패턴 입력 및 조절을 하는 구형펄스 발생기(310)와, 펄스의 상승 및 하강시간을 단축하는 펄스형태 조절기(320)와, 펄스형

태 조절기(320)에서 상승 및 하락시간이 빠르게 조정된 신호(321)의 직류성분을 제거하는 콘덴서(330)와, 콘덴서(330)를

거치면서 직류성분이 제거된 AC 성분의 고대역을 필터링함으로써 극초단파를 생성하는 고대역 통과필터(340)와, 구형펄

스 발생기(310)에 의해 설정된 크기의 신호(361)를 출력하는 신호 증폭 및 감쇄기(350)와, 상기한 신호 증폭 및 감쇄기

(350)에서 출력된 신호의 크기를 측정하는 방향성결합기(360)를 포함하여 이루어진다.

상기한 구성에 의한, 이 발명의 일실시예에 따른 광대역 극초단파 모사 부분방전신호 및 신호유형패턴 발생장치의 작용은

다음과 같다.

전력기기에 장착된 센서에서 측정된 신호와 유사한 신호를 발생하여 동축전송선(130)을 통해 극초단파 부분방전 측정장

치(140)로 공급하면, 도 1에서와 같은 전력기기(110)와 부분방전 발생장치(160) 및 고전압 전원(100)이 필요치 않다.

구형펄스 발생기(310)에서 펄스신호(311)가 발생되어 펄스형태 조절기(320)에 공급된다. 구형펄스 발생기(310)에서 나

오는 펄스신호(311)는 비교적 느린 속도의 TTL 신호로서, 펄스형태 조절기(320)에서는 이와 같이 느린 상승 및 하강 시

간을 갖는 신호를 고속 RF 스위치, 고속 쇼트키 TTL 또는 고속 BiCMOS TTL 소자를 이용하여 펄스의 상승 및 하강 시간

을 빠르게 할 수 있다.

이와 같이 펄스형태 조절기(320)에서 상승 및 하락시간이 빠르게 조정된 신호(321)가 콘덴서(330)를 거치면서 직류성분

이 제거되면 수십 ns 이내의 AC 성분신호(331)만이 고대역 통과필터(340)에 공급된다.

고대역 통과필터(340)를 통과하면서 필터링되어 형성된 수십~수백 ns의 UHF 대역의 광대역 신호(341)는 신호 증폭 및

감쇄기(350)에 공급된다.

신호 증폭 및 감쇄기(350)는 구형펄스 발생기(310)에 의해 설정된 크기의 신호(361)를 출력한다.

신호 증폭 및 감쇄기(350)에서 출력된 신호의 크기는 방향성결합기(360)에서 측정되어 구형펄스 발생기(310)로 다시 입

력된다.

상기한 구형펄스 발생기(310)는 측정된 출력신호(361)의 크기가 설정값과 같도록 신호 증폭 및 감쇄기(350)를 조정한다.

특정 결함에서 측정된 신호의 패턴은 메모리(390)에 저장되어 필요시 사용자의 선택에 의해 구형펄스 발생기(310)에 입력

되어 최종적으로 신호패턴형태(510)로 출력한다.

출력된 신호(351)의 주기와 위상을 신호가 입력되는 UHF 부분방전 측정기(140)의 전원 위상과 동기하기 위하여 구형펄

스 발생기(310)는 상용전원 동기 센서입력부(380) 또는 전원으로부터 위상신호를 입력받는다.

도 4는 메모리(390)로부터 구형펄스 발생기(310)에 입력된 신호 패턴(370)에 의해 펄스변조(410)되어 출력된 신호(420)

의 일례를 보여준다. 여러 펄스 중 한개를 시간영역에서 한주기 동안 확대하여 보면 수십-수백 ns 동안 유지되는 신호

(430)를 관찰할 수 있으며, 이 신호를 푸리에(Fourier) 변환하여 주파수영역(440)에서 보면 수백 MHz 에서 수 GHz 영역

의 광대역 극초단파(UHF) 신호임을 알 수가 있다.

도 5는 도 3에 도시되어 있는 이 발명의 일실시예에 따른 광대역 극초단파 모사 부분방전신호 및 신호유형패턴 발생장치

에서 출력된 몇 가지 부분방전 모사신호의 예이다. 메모리(390)에 저장된 부분방전신호 패턴은 실측데이터 또는 인공 데
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이터를 사용할 수 있으며 그들의 형태는 부분방전의 원인이 되는 결함유형패턴(530~560)마다 서로 다른 형태를 갖는다.

도 6a 내지 도 6d는 도 5에 도시되어 있는 신호패턴을 좀더 확대하여 명확하게 보여주는 도면으로서, 도 6a는 도 5의 도면

부호 530의 코로나 형태 패턴(corona type pattern)을 보여주고 있고, 도 6b는 도 5의 도면부호 540의 자유분자 형태 패

턴(free particle type pattern)을 보여주고 있고, 도 6c는 도 5의 도면부호 550의 플로팅 전극 형태 패턴(floating

electrode type pattern)을 보여주고 있고, 도 6d는 도 5의 도면부호 560의 보이드 형태 패턴(void type pattern)을 보여

주고 있다. 이와 같이 도 5 및 도 6a 내지 도 6d에 도시되어 있는 결함유형 패턴(530~560)은 30 주기(cycle) 동안의 각 결

함에서 흔히 볼수 있는 신호형태의 종류로서, 부분방전 유형을 갖는 대상기기가 다를 경우에 실측 데이터로부터 생성될 수

있으며, y축은 상용전압의 주기(cycle)y이고, x축은 각 주기(cycle)에서 전압의 위상에 해당하는 것으로서 검은 점으로 표

시된 시간적 위치에서 구형 펄스 발생기(310)에서 펄스가 발생될 수 있도록 한다.

상기와 같은 본 발명은 보통 UHF 부분방전 센서에서 측정되는 광대역 UHF 부분방전신호와 같은 신호와 신호 패턴을 발

생할 수 있으므로 고전압을 인가하여 부분방전을 발생하는 장치를 대신하여 모든 UHF 부분방전 측정 기기의 센서 연결부

분에 본 장치를 장착하여 기기의 제작중 시험, 설치시의 성능 점검 및 운영중 점검에 이용될 수 있다. 특히 본 장치는 작은

전력을 사용하므로 건전지를 사용하는 소형으로 제작될 수 있어 쉽게 휴대 할 수 있어 현장 시험시 매우 유용하게 사용될

수 있다.

발명의 효과

이상의 실시예에서 살펴 본 바와 같이 이 발명은, 고전압 부분방전 발생장치를 대체하여 측정장치와 연결된 센서 또는 측

정기의 입력부에 모사신호 및 패턴 발생기를 연결하여 측정장치의 감도확인 또는 성능측정 등 필요한 시험을 할 수 있으

며, 저장된 부분방전 패턴을 이용하여 극초단파(UHF) 부분방전 측정 또는 감시시스템의 결함유형 판단 기능도 시험할 수

있으며, 아울러 측정장치 제작중 시험에도 간편하게 사용할 수 있는 효과를 갖는다.

도면의 간단한 설명

도 1은 종래의 실제 부분방전 발생장치 및 극초단파 부분방전 측정장치의 구성도이다.

도 2는 종래의 부분방전센서에서 측정되어 극초단파 부분방전 측정장치로 입력되는 신호 및 신호패턴을 보여주는 도면이

다.

도 3은 이 발명의 일실시예에 따른 광대역 극초단파 모사 부분방전신호 및 신호유형패턴 발생장치의 구성도이다.

도 4는 이 발명의 일실시예에 따른 광대역 극초단파 모사 부분방전신호 및 신호유형패턴 발생장치에서 출력되는 신호의

예시도이다.

도 5는 이 발명의 일실시예에 따른 광대역 극초단파 모사 부분방전신호 및 신호유형패턴 발생장치에서 출력되는 신호패턴

의 예시도이다.

도 6a 내지 도 6d는 도 5에 도시되어 있는 신호패턴을 좀더 확대하여 명확하게 보여주는 도면으로서, 도 6a는 도 5의 도면

부호 530의 코로나 형태 패턴(corona type pattern)을 보여주고 있고, 도 6b는 도 5의 도면부호 540의 자유분자 형태 패

턴(free particle type pattern)을 보여주고 있고, 도 6c는 도 5의 도면부호 550의 플로팅 전극 형태 패턴(floating

electrode type pattern)을 보여주고 있고, 도 6d는 도 5의 도면부호 560의 보이드 형태 패턴(void type pattern)을 보여

주는 도면이다.

* 도면의 주요 부분에 대한 부호의 설명 *

100: 고전압 AC 전원 110: 고전압 전력기기

120: 부분방전 센서 130: 동축전송선

140: 극초단파 부분방전 측정기 160: 고전압 부분방전 발생장치

310: 구형펄스 발생기 320: 펄스 형태 조절기
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330: 콘덴서 340: 고대역 통과 필터

350: 신호 증폭 및 감쇄기 360: 방향성 결합기

370: 신호 출력 코넥터 380: 상용전원 동기 센서 입력부

381: 유도형 전원 위상 동기 센서 382: 용량성 전원 위상 동기 센서

383: 전등 광량 센싱 전원위상 동기 센서 390: 메모리

도면

도면1

도면2
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도면3

도면4
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도면5

도면6a
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도면6b

도면6c
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도면6d
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