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초 록  본 논문에서는 전기철도용 유입변압기의 정확한 열화정도를 판단하기 위하여 기존 유중가스 

분석법이 아닌 퓨란에 의한 수명예측을 실험하고자 한다. 이를 위해 가속열화장비를 설계하였고 

120℃, 140℃, 160℃에서 가속열화를 진행하였다. 가속 열화된 절연지는 GC와 HPLC 분석을 통해 

퓨란 분석이 절연열화에 따라 비례하여 절연열화가 진행됨을 확인할 수 있었고, CO와 CO2의 연관 

관계를 통해 가속 열화되는 지표를 구할 수 있음을 알 수 있었다. 

주요어 : 퓨란 분석, 유입변압기, 수명예측, 가속열화 

1. 서 론 

전력설비를 유지보수·관리하기 위한 기술은 

최근에 TBM, CBM, RCM 등 기존개념을 넘어 

자산관리(Asset Management)를 위한 수명예

측, 위험관리 기술이 대두되고 있다. 전기철

도용 전력설비 중 변압기는 운전 중 고조파 

유입이 많아 내부의 발열이 많이 발생하며 

이로 인해 방해가스가 다수 발생하고 있다. 

따라서 유중가스 분석만으로는 변압기의 정

확한 판단이 어렵고 수명예측 등을 위해서는 

사고 전이라도 평시에 절연성능을 정확히 평

가하는 기술이 필요한 상황이다. 

본 논문에서는 전기철도용 유입변압기의 수

명예측을 위해 가속열화에 따른 퓨란 분석과 

기존 유중가스 분석과의 비교를 통해 그 유

용성을 검증하고자 한다.
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2. 본 론 

2.1 가속열화시험장치 

유입변압기의 열적열화를 모의하기 위해 가

속열화 시험을 수행하였다. 아래 그림1은 본 

논문에서 제작한 가속열화 시험장치의 개략

도이다. 

가속열화 시험을 위해서 유입변압기 구조물의 

중량비에 맞게 구리, 철, 절연지, 절연유를 
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Fig.1 가속열화장비 개략도



삽입하였고, 이후 가속열화를 위해 120℃, 

140℃, 160℃로 가열하였다. 가속열화에 의해 

열화된 절연유는 GC(Gas Chromatography)와

HPLC(High Performance Liquid Chromatography)로 

분석하였다.

2.2. 시험결과

아래 그림 2는 온도별로 가속열화된 변압기 

절연유의 퓨란 증가량을 막대그래프로 나타낸 

것이다.

그림에서 보는 것처럼 가속열화가 진행됨에 

따라 퓨란 값이 증가하는 것을 볼 수 있다. 

특히, 온도가 높을수록 증가량이 더 가파른 

것을 확인할 수 있다.

퓨란이 기존 절연지 열화와 관련 있는 것으로 

알려진 CO가스와 CO2가스의 증가량과 연관성을 

분석하기 위해 그 값을 동시에 비교 하였다. 

아래 그림 3은 퓨란 증가에 따른 CO가스와 

CO2가스의 증가량을 나타낸 것이다.

그림 3에서 보는 것처럼 퓨란과 CO와 CO2 

가스는 서로 비례하여 증가하는 것을 확인할 

수 있다. 일반적으로 알려진 절연지 열화인 

C0+CO2비와 비교하여 그 열화정도를 비교하면 

다음과 같은 식을 유도할 수 있다.

여기서,X는 퓨란, Y는 CO와 CO2 합

3. 결 론

전기철도용 유입변압기의 열화정도를 예측

하기 위하여 가속열화에 따른 퓨란 측정방법을 

시험하였다. 이를 위해 가속열화장치를 제작

하였고 열화를 시키면서 퓨란과 CO와 CO2 가

스의 변화량을 측정하였다.

그 결과 절연지가 가속열화 되면서 퓨란 값이 

증가하는 것을 확인하였고, 기존 절연열화 

값으로 알려진 CO와 CO2 가스와도 연동하고 

있어 그 유사성을 식으로 나타내었다. 이를 

기반으로 현재 사용중인 전기철도용 유입변

압기의 절연유를 대상으로 추가 시험 및 현장 

점검을 통하여 전기철도용 유입변압기의 열

화상태 및 수명예측과 관련된 지표를 구할 

수 있을 것으로 사료된다.
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Fig.2 가속열화에 따른 퓨란 증가량

Fig.3 퓨란 증가에 따른 CO, CO2 증가량


