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ACB 기중아크의 아크전압 분석
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Abstract - 압기 차단기의 한류성능 분석  개선을 해서는 
ACB에서 발생하는 아크 압에 한 정보가 필요하다. 그러나 아크의 
비선형  특성 때문에 이론  근에는 한계가 있으므로, 실험  근을 
통해 아크 압을 계측하고 분석하 다. 고온고압하의 아크 발생 환경에
서 소호그리드간의 아크 압을 측정하기 해서 열 , 연  특성이 우
수한 테 론 피복 이블을 용하 다. 소호그리드의 배치를 변화시켜
가면서 입출력 단자간 압과 소호그리드간 압을 측정하고 분석하
다. 이와 같은 연구를 통해 소호그리드의 아크 압상승 향에 한 기
인 결과를 얻을 수 있었다. 

1. 서    론

  선로에서 고장이 발생하면 차단기가 고장 류를 차단하기 해서 
이 개리되고 차단기 소호부의 에서는 아크가 발생한다. 일반 으
로 압 기 차단기는 발생된 아크를 신장․분할․냉각함으로써 차단책
무를 완료한다. 즉 발생된 아크를 신속하게 신장시키고, 아크의 분할을 
해 소호부 내에 설치된 그리드쪽으로 아크를 구동시켜 아크 분할에 

의한 압강하를 증 시키고, 그리드  소호재료를 이용하여 아크를 냉
각시켜 고장 류를 차단한다. 이때 아크 압이 원 압보다 더 크게 증
됨으로써 차단 류를 제한하는 한류 상이 발생하고 이러한 한류 특

성은 기 차단기에서 매우 요하다. 한류성능을 개선하기 해서는 무
엇보다 아크 압의 특성에 한 정보가 필요하다. 그러나 소호부에서 발
생하는 아크는 비선형 특성을 가지고 있어서 이론 ․해석  근이 제
한 이고, 한 아크는 고온․고압이며 수 ms 이내에 아크 소호가 완료
되어 아크 특성의 측정이 매우 난해하다.
  따라서 본 논문에서는 소호그리드의 아크 압에 미치는 향을 실험
으로 밝히기 해 먼  ACB(기 차단기)에서 아크 압 측정 기법을 
소개하고 있으며 실험결과를 토 로 하여 아크의 압특성, 특히 소호그
리드간 아크 압특성을 분석한 결과를 소개하고 있다.

2. 본    론

  2.1 기중차단기 한류 차단
  한류라는 의미는 단락 류를 제한한다는 의미이며 한류 상이 발생하
면 단락 류의 크기가 작게 되고 인 인 새로운 류 이 발생하여  
차단이 매우 용이하게 된다. 한 차단기가 아크에 노출되는 시간이 감
소하게 되므로 차단기의 내구성 등의 성능 향상도 가능하게 된다. 이와 
같은 이유로 MCCB, ACB와 같은 기 차단기에서는 한류 성능을 극
으로 용하고 있다. 

  압기 차단기에서 한류 차단을 구 하기 해서는 아크 압이 원
압보다 높아져서 아크 류를 유지할 수 없게 되어야 한류 상이 발

생하여 류가 격히 제한된다. 그림 1에서 ts 시간 후 이 개리하
여 아크 압이 상승을 시작하면  P에서 아크 압이 원 압보다 커
지게 되고 이때부터 류는 한류가 된다.[1] 
  아크 압을 높이기 해서 기 차단기에서는 소호실에 자성체로 된 
소호그리드가 배치되어 있다. 소호그리드의 아크 압상승 메커니즘은 다
음과 같다.

  (1) 소호그리드에 의한 아크 분할(아크의 압강하)
  (2) 소호그리드에 의한 아크의 냉각
  (3) 소호그리드에 의한 아크 길이의 신장

   3가지 향을 해석 ․이론 으로 분석하는 것은 거의 불가능하므
로 본 논문에서는 소호그리드의 아크 압에 미치는 향을 실험 으로 
밝히고자 한다. 먼  첫 번째 단계로써 소호그리드 배치의 변화에 의한 
아크 압 상승의 특성을 실험 으로 조사하 다. 

<그림 1> 한류 차단시의 단락전류와 아크전압

   2.2 아크전압 계측 기법
  당사 양산용 ACB를 피시품으로 하여 아크 압을 측정하 다. 그림 2
에는 실험장비의 set-up이 나와 있다. 이때 시험조건은 220V 12.5kA이
다. 소호그리드에서의 아크 압을 측정하기 해서는 오실로스코 와의 
연결을 한 인출 이블을 소호그리드에 설치해야 한다. 이때 인출 이
블은 아크의 고열에 견디도록 내열성이 우수해야 하며 한 연 으로
도 우수해야 한다. 이와 같은 이유로 내열성  연성능이 우수한 테
론 피복 이블을 인출 이블로 사용하 다. 그리고 spot 용 을 이용하
여 인출 이블과 소호그리드를 연결하 다. 그림 3에는 소호그리드에 인
출 이블을 연결한 가 나와 있다. 10채  오실로스코 를 이용하여 입
출력 단자간 압과 소호그리드간 압을 측정하 다. 피시품의 소호그
리드는 총 17개이므로 상/하부 소호그리드의 압을 따로 측정하 다. 
먼  소호그리드 17개가 모두 설치되었을 때의 아크 압을 측정하고 소
호그리드의 배치를 변경해 가면서 아크 압을 측정하 다. 

<그림 2> 실험 set-up
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<그림 3> 소호그리드 전압측정용 케이블
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<그림 4> 소호그리드 구조 및 전압측정

2.3 시험결과
  피시품의 소호그리드 개수는 총 17개이다. 이때 소호그리드의 두께는 
2[mm]이고, 소호그리드간의 간격은 4[mm]이다. 아크 압은 다음과 같
은 3가지 경우로 소호그리드 간격을 변화시키며 측정하 다.

  <표1> Case별 소호그리드 개수 및 간격

개수  간격 [mm]

Case 1 17 4

Case 2 9 10

Case 3 7 16

Case 2는 소호그리드를 1개씩 제거한 것이고 Case 3는 소호그리드를 2
개씩 제거한 것이다. 그림 5는 Case 3의 아크 압 측정결과이다.

-0.001 0.000 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.006 0.007 0.008

40

60

80

100

120

140

160

180

200

Vo
lta

ge
 [V

]

Time [sec]

 Varc
 V1 plate
 V4 plate
 V7 plate
 V10 plate
 V13 plate

 

<그림 5> Case 3의 아크전압과 소호그리드 전압

  그림 6은 각각의 Case별 아크 압이 나와 있다. Case 1의 아크 압이 
가장 크고 Case 3의 아크 압이 가장 작았다. 즉 소호그리드의 개수가 
많을 수록 아크 압이 크다는 것을 확인할 수 있었다. 이와 같은 상이 

일어난 것은 소호그리드가 아크를 냉각․신장하고 극 압강하 효과를 
발생시키기 때문이다. 따라서 소호그리드가 아크 압을 상승시키는 매우 
유효한 방법이라는 것을 확인할 수 있다. Case 1에서 갑자기 아크 압
이 락하는 상이 나타났는데, 이것은 Back-commutation이 발생하여 
아크가 소호그리드에서 빠져나왔기 때문인 것으로 사료된다. 
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<그림 6> Case별 아크전압

  그림 7은 소호그리드간 압이 나타나있다. 그리드간 압은 소호그리
드 사이에 있는 아크길이에 해 선형 으로 상승하고 있다. 이 상승률
은 단 길이당 아크양 주의 압에 해당한다. 그러므로 측정된 데이터
로부터 추세직선을 구하여 그 기울기를 구하면 그것이 아크양 주의 단
길이당 압이 된다. 이 게 구한 아크양 주의 압상승률은 
2.5[V/mm]이다. 

<그림 7> 소호그리드간 아크전압

3. 결    론

  기 차단기의 한류성능에 매우 요한 아크 압특성을 구하기 해 
ACB에서 아크 압을 측정하 다. 특히 소호그리드 압도 측정하여 소
호그리드의 아크 압에 한 향도 분석하 다. 소호그리드의 간격을 
변화시켜가며 아크 압을 측정하여 소호그리드에 의한 아크 압 상승을 
확인할 수 있었으며 한 소호그리드 사이에 존재하는 아크양 주의 
압상승률도 알아 내었다. 향후 본 연구결과를 바탕으로 하여 실험을 확
하여 Back-commutation 상, 아크거동, 아크 극 압강하 등의 특성
을 연구할 계획이다.
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