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초 록  공동구는 사회 필수인프라를 수용하는 기반 시설로 도시발전에 따라 지속적으로 증가하고 

있으며 공동구 내부의 재난확산 방지와 대응 전략 수립에 전력케이블의 부분방전 감시는 매우 중

요한 요소이다. 부분방전은 화재 및 폭발에 의한 시발점이 될 수 있는 복합재난의 중요 요소로 전

력케이블의 지속적인 감시가 필요하며 공동구 내부 전력케이블의 진단 기술개발을 통한 케이블 감

시 기술 고도화 및 모니터링이 필요한 상황이다.

주요어 : 공동구, 부분방전, 접속점, 상시감시

1. 서 론

공동구 구간에는 다양한 설비를 운용 중이

며 이 중 전기적 결함인 부분방전이 발생하

는 접속점을 상시 감시하기 위한 노력이 지

속되고 있다. 부분방전은 운전 조건에 따라 

간헐적으로 발생하기 때문에 지속적인 모니

터링이 필요하며 부분방전 여부를 진단하기 

위해 누적된 데이터를 운영시스템으로 전달

하게 된다. 이때 데이터를 위상, 진폭의 2차

원으로 구성된 데이터의 형태로 전달하게 되

는데 이미지로 시각화하여 볼 수 있는 PRPD

패턴을 압축하고 복원하는 방법에 대해 기술

하고자 한다.

2. 본 론

2.1 공동구 전력설비 부분방전 진단시스템

2.1.1 전체 시스템 구성
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공동구 부분방전 진단시스템은 공동구 내 

접속점을 대상으로 데이터수집·전송장치를 

설치하고 일정 시간 계측 후 데이터를 

서버로 전달한다.

데이터수집·전송장치는 노이즈와 

부분방전신호를 분류 후 운영시스템에 일정 

시간마다 PRPD패턴 데이터를 전송하고 

운영시스템은 데이터 유형에 따라 분리하여 

적재시킨다. 

2.1.2 부분방전 패턴(PRPD)

부분방전은 전극과 전극 사이가 아닌 

곳에서 발생하는 국부적인 방전현상으로 

내부 절연 성능을 악화시키고 고장에 이르게 

하는 현상이다. 이러한 방전데이터의 위상과 

진폭, 빈도를 2차원으로 시각화하는 방식이 

PRPD 패턴이라 할 수 있다. 
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Fig. 1 설치 환경 및 시스템 구성도.



Fig. 2 유형별 PRPD 패턴.

2.1.3 PCA(Principal Component Analysis)

원래의 데이터 특성을 잘 보존하여 차원을 

축소하고자 하는 방법이다. 초평면을 구한 

다음 초평면에 투영시키는 방식으로 차원을 

축소한다. 변환 후에는 데이터 값이 

달라지지만 기존 데이터의 분포 특성은 

최대한 보존된다.

2.2 부분방전 패턴 차원축소

2.2.1 차원축소 과정

 차원축소 과정은 입력 행렬과 평균벡터 

차이 계산하여 편차행렬 산출, 전치행렬 

계산, 입력행렬과 전치행렬 행렬곱하여 

공분산행렬 계산, 공분산 행렬을 고유값과 

고유벡터로 분해, 고유값 중 비중이 큰 

순서대로 선택(고유벡터 도출), 편차행렬과 

고유벡터 행렬곱으로 투영행렬(차원축소) 

산출 과정으로 이어진다.

2.2.2 복원 과정

복원 과정은 투영행렬과 고유벡터 행렬곱 

계산, 행렬곱 계산결과와 평균벡터 합산 

하여 PRPD데이터 복원으로 진행된다.

3. 결 론

PRPD패턴 1000개를 압축하는 것으로 

가정하여 알고리즘 수행 시 91.88%의 축소가 

가능하다.

Table 1 원본/압축 데이터 비교.

후 기

데이터의 복원율을 지정하여 차원을 축소할 

수 있으므로 유형분류에 필요한 만큼의 

복원율로 절충 가능하며 크기 축소로 인한 

네트워크 및 서버 부담완화가 가능하다.
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PRPD 데이터 유형 크기(byte) 합계(byte)

원본
width×height×images

(256×256×1000) 65,536,000 65,536,000

압축

투영벡터(1000×79) 79,000
5,321,880고유벡터(79×256×256) 5,177,344

평균벡터(256×256) 65,536

Fig. 3 축소 순서.

Fig. 4 복원 순서
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