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정흥수, 김선구, 노창일, 김원만, 이동준, 김선호

한국전기연구원

A study of excitation system  of 500MVA short-circuit generator

Heung-Soo Jung, Sun-Koo Kim, Chang-il Roh, Won-Man Kim, Dong-Jun Lee, Sun-Ho Kim

K E R I

Abstract - The excitation system of 500 MVA short-circuit 
generator is very important because of operation of various 
condition, for example, (over) load switching, short-time 
withstand current, short-circuit making and breaking current, 
etc. This paper introduces a feature of excitation system of 
500MVA short-circuit generator and the function and 
construction.

1. 서    론

  각종 기기기의 (과)부하개폐, 단시간 류, 단락 투입  차단 
성능을 검증하는 핵심 설비인 500 MVA 단락발 기는 주로 단
락  (과)부하상태에서 기기의 성능을 검증하는 시험에 사용한
다. (과)부하개폐, 단시간 류, 단락 투입  차단시험  발 기
를 포함한 시험설비는 매우 가혹한 상태로 운 을 하게되는데,  
어떠한 경우에도 단락발 기를 포함한 시험설비는 시험규격에서 
요구하는 안정된 출력 압을 유지하여야한다. 한 무부하 는 

압에서의 출력특성도 요한데 이 듯 단락 는 압에
서와 같이 다양한 환경에서 발 기의 출력 압을 발생시키고 안
정 으로 유지하는 여자시스템의 특성을 살펴보고, 압의 
역에서 발 기의 출력 압을 조정하는 방법을 살펴보고자 한다.

2. 본    론

  2.1 여자시스템의 특징
  500 MVA 단락발 기용 여자시스템의 특징은 다음과 같다.

  2.1.1 여자시스템의 정격
   입력 원 : 3상 AC 1 000 V 245 A
   정격출력 : 30 kW
   정격 DC 압 : 100 V
   정격 DC 류 : 300 A
   정격 주 수 : 60 Hz
   정격 운 시간 : 100 %에서 연속
                  375 %에서 5분
                  3333 %에서 16 cycle
   상수 : 3상
   출력 압조정 : AVR 방식

  2.1.2 여자시스템의 성능
   첨두 압(   ) : 4.5배 이상

   최  출력 압 : 정격 압의 130 %
   압 편차 : 1 % 이하
   기 여자 류 : 정격 압의 20 %에 해당되는 계자 류
   계자권선 온도상승한도 : 130 ℃
   운 모드

       자동모드 : 80 ～ 110 % V G

       수동모드 : 30 ～ 110 % I 0

         V G
 : 발 기 정격 압(계자 류 15 ～ 100 % I 3)

         I 0  : 발 기 정격 압에서 무부하시 계자 류

         I 3  : 발 기 정격 압에서 정격 부하시 계자 류

   보호기능
         게이트펄스 감시
         퓨즈용단 검출회로
         과 류 제어정지

  2.1.4 여자시스템과 외부기기의 송수신 신호
송신신호
   Exciter ON / OFF 상태
   Exciter circuit breaker OPEN / CLOSE 상태
   Fan running 상태
   Exciter ON /OFF 신호
   Exciter circuit breaker OPEN / CLOSE 신호
   Exciter 이상상태에 한 ALARM 신호
   Exciter 이상상태에 한 TRIP 신호
   Exciter READY 신호
   Exciter local control mode 신호
   Field voltage
   Field current
   Rotor Temperature
   Generator PT secondary voltage
   Fan run command
수신신호
   Super-excitation control 신호
     Vc = 0～10 V (0～4.5 P.U / 0～10 V)
   Reference level setting remotely 신호
     Vref = 0～10 V (0～8.3 kV / 0～10 V-△)
                     (0～14.4 kV / 0～10 V-Y)
   External analogue signal
     ± Vref = ± 0～10 V

  2.2 여자시스템의 출력특성개선

  2.2.1 출력전압 발생
  출력 압 발생에 한 블록다이어그램은 그림 1과 같다.

<그림 1> 출력전압발생 블럭다이어그램
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  2.2.2 전류 loop
  시험설비의 특성, 온도, (과) 류  (과) 압 보호 장치에 
한 조 계를 고려하여, 첨두 류를 1.5배로 설정하고 각 루

에서 이득  ∙   


   ( :발 기 정격 압, 정

격출력에서 계자 류), 를 (상승시간)로 설정한다면, 달

함수는 다음과 같이 간략화 시킬 수 있다.

 ∙
  

 



∙  



∙  

  만약 를 3 로 설정한다면, VR1은 50%가 된다. 그러므로, 

게인의 1차측 지연 시스템 응답특성은 0.2 , 시정수는 약 0.5

가 된다.

  2.2.2 전압 loop
  압 major loop의 달함수는 다음과 같이 표 된다.

   ( :발 기 정격 압에서 계자 류),  


( :발

기 정격 압),  로 설정한다면, 달함수는 다음과 같이 

간략화 시킬 수 있다.

 ∙
 





∙ 



∙

  를 약 0.5 로 설정한다면, VR1이 0%가 되고, 가 1.1배가 

된다. 그러므로, 게인의 1차측 지연 시스템 응답특성은 0.2 , 시

정수는 약 0.1 가 된다.

  2.2.2 저전압영역에서 출력전압 특성개선
  외부의 출력 압 발생신호  Super-excitation control 신호에 
응답하여 정격 압까지의 압특성은 단락  (과)부하상태에 따
라 안정 인 특성을 유지하지만(AVR회로), 압 역에서는 내
부 신호의 노이즈등으로 출력 압의 변동폭이 커져서, 각종 시험
규격에서 요구되는 오차의 변동범 를 과하게 되는 상이 발
생한다. 이러한 발 기 출력 압의 변동범 를 이기 해서는 
여자시스템과 발 기 출력 압의 특성을 이해하고, 여자시스템의 
응답특성을 재설정하여야 한다. 그림 1에서 알 수 있듯이 여자시
스템의 특성은 자동검출  출력조 회로(출력 AMP, 그림 2 참
조)에 따른다. 자동운 모드에서 류  압출력특성은  식
에서와 같이 여자시스템의 설계시 고정되어 있으므로, 압
역에서 출력 압특성을 개선하기 하여 별도의 여자시스템을 
구성하거나 수동운 모드에서 사용하여야 하나, 별도의 여자시스
템을 구성하는 것은 실 으로 불가능하므로, 기존 여자시스템
의 운 방법을 수동모드로 환한 후 그 달함수 특성을 설정
하는 것이 출력 압의 변동폭을 시험규격에서 규정하는 오차범
 이내로 유지하는 실 인 방법이 된다.
   500MVA 력시험설비의 시험회로  가장 압을 얻
을 수 있는 회로로 구성하여 제어가 가능한 압의 목표를 10V
로 설정하 다. 출력 압 발생회로는 발 기 △결선, 변압기 △-
△ 결선( 압탭은 19.636/0.6kV)으로 구성하 고, 변압기 2차측에
서 최소 안정출력 압 10V을 얻기 하여 발 기의 여자 압을 
역으로 환산한 결과 발 기 여자 압을 327 V로 설정하면 변압
기 2차측 출력 압이 10V가 됨을 알 수 있다.

<그림 2> 설정변경용 출력 AMP

 여자시스템을 수동 모드로 환하여 자동 검출회로의 기능을 
정지시킨 후, 발 기 여자 압 신호를 인가하여 출력조 회로
(90R, 출력 AMP)의 SPAN  ZERO의 항을 미세조정하면서 
발 기의 출력 압을 측정하 다. 출력조 회로 AMP의 OUT이 
4～20mA가 0～750Ω으로 설정되어 있으므로, 어느정도 큰 항
값(실험 으로 650Ω 이상)에 도달하면 출력 AMP의 항을 미세
조정하더라도, 압 loop의 달함수에서 출력시정수  게인이 
변하지 않게 되어 그림 3(안정된 발 기 출력 압 형)  그림
4(안정된 발 기  변압기 2차측 출력특성)과 같은 특성을 구
할 수 있게 된다. 변동폭이 더 작은 안정된 출력특성을 얻기 
해서는 외부에 별도의 추가 인 항을 속하면 가능할 것으로 
단되지만 그 게 되면 외부 여자 압의 설정신호에 해서 시
스템에서 정확하게 응답(출력 발생)하지 않으므로 출력 압의 변
동폭을 없앨 수 있을 정도로 안정시킬 수는 없었다.
  그림 2에서 측정한 발 기 출력 압은 3-crest 측정법으로 최
소 321.6 V, 최  336.2 V가 측정되어 범동범 는 4.34%를 얻을 
수 있었다. 그림 3은 발 기 출력 압을 사용하여 시스템의 임피
던스를 조정하여 시험 압(변압기 2차측 압) 10.5 V 시험 류 
1 610 A를 구 한 형이다.

<그림 3> 설정변경 후 발전기 출력전압 파형

<그림 4> 설정변경 후 발전기 및 변압기 2차측 출력파형

3. 결    론

  기기기의 력시험설비  핵심부분인 단락발 기는 정격
출력에서 사용하도록 설계되어 있으므로, 정격 출력에 비해 
압, 소 류의 특성을 구 하는 경우, 시험설비의 조정에 어려움
이 있다. 설비의 안정  운 을 해서는 자동모드에서 운 하여
야 하나, 발 기 정격출력의 5% 미만의 역에서 압출력특
성을 얻고자 하는 경우 설비를 수동모드에서 운 하면 그 특성
을 얻을 수 있음을 확인하 다. 이 경우 수동모드에서 운 하므
로, 시험  안 에 특히 주의하여야 하며, 오실로스코  등으로 
출력 AMP의 항  류를 주의하여 측정하여야 한다. 
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