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Abstract - In this paper, we studied the method for simultaneous 
quenching of a transformer type superconducting fault current limiter 
(SFCL) with two superconducting elements connected in series. Only 
an element between two elements of the transformer type SFCL was 
quenched like the case of the resistive type SFCL. By this quenching 
characteristics, the power burden of the superconducting element was 
increased. In order to solve this problem, we connected the neutral 
line between two superconducting elements and the center of 
secondary coils. The two elements were all quenched in the 
transformer type SFCL with a neutral line. As a result, the power 
burden of superconducting elements was decreased, so it was efficient 
for the increase of power capacity of the transformer type SFCL.

1. 서    론

  도 한류기는 력계통에서의 사고 발생시 증하는 사고 류를 
제한하는 제한기  가장 이상 인 력기기라 할 수 있다.  세계 으
로 많은 연구가 진행 인 도 한류기는 도체를 이용하기 때문에 
온장치 등 부 시설이 필요하다[1-2]. 한 용량증 를 해 많은 
도 소자를 연결하기 때문에 불균형 퀜치 등 문제 이 발생하고 있는 

실정이다. 본 연구에서는 변압기의 원리를 이용하는 도 한류기의 퀜
치 특성을 개선하는 방안을 모색하여 그 특성을 분석하 다. 변압기형 
도 한류기는 력계통과 도 소자 사이에 변압기로 연결되기 때

문에 도 소자에 직 인 부담이 어들며, 변압기의 임피던스 비에 
따라 사고 류 제한범 를 조정할 수 있는 장 이 있다. 

2. 본    론

  2.1 구조 및 원리 
  그림 1은 성선의 유무에 따른 변압기형 도 한류기의 등가회로
도를 나타낸 것이다. 변압기의 원리를 이용하는 이 형태의 도 한류
기는 2차측 권선에 연결된 2개의 도 소자를 갖으며, 도 소자 사
이와 2차 권선의 사이에 성선이 연결되는 구조이다.
  도 소자에서 발생하는 항 RSCA, RSCB가 RSC로 동일하고 NSA와 
NSB의 인덕턴스가 LSA와 LSB이며 LS=LSA+LSB라고 가정하 을 때, 성
선의 유무에 따라 2차측 권선에 흐르는 류 ISC와 제한임피던스 Zlim을 
다음과 같은 수식으로 표 할 수 있다. 

1) 성선이 없는 변압기형 도 한류기의 경우 
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2) 성선이 있는 변압기형 도 한류기의 경우
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(a) 성선이 없는 도 한류기
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(b) 성선이 있는 도 한류기
<그림 1> 변압기형 초전도 한류기의 등가회로도

 2.2 실험 회로도 및 방법
  변압기형 도 한류기의 실험회로도는 참고문헌 [3]과 같다. 인가

압은 320/ [Vrms]로 하 으며, 변압기의 1차측과 2차측 권선의 턴수비
는 168:84로 하 다. 성선은 2차측 권선의 간 턴수인 42턴과 2개의 
도 소자 사이를 연결하 다.

  
  2.3 실험 결과
  그림 2는 성선의여부에 따른 변압기형 SFCL의 사고 류제한 특성
을 나타낸 형이다. 그림에서 알 수 있듯이 제한된 사고 류는 두 경우 
모두 19.5[A]로 같다. 성선이 없는 경우 도 소자에 흐르는 류 
ISC는 39.1[A]이고, 성선이 있는 경우 ISCA와 ISCB가 각각 38.2와 
39.5[A]이었다. 이러한 류의 차이는 성선 연결시 LSA와 LSB가 동일
한 지 에서 연결되어 실험했어야 하나 미세한 오차로 인해 발생한 차
이라 할 수 있다. 성선에 흐르는 류 IS는 2개 도 소자에서 발생
하는 임피던스에 따라 흐르는 류 ISCA와 ISCB의 차로써 동일한 류가 
흐른다면 0으로 나타난다. 그러나 실험 결과, 도 소자에서 발생하는 
항의 차이로 인해 류의 차이가 발생하여 IS가 흐른다는 것을 확인할 
수 있다. 
  성선이 없는 변압기형 SFCL는 2개의 도 소자  B 소자가 퀜
치되지 않았다는 것을 압곡선을 통해 확인할 수 있다. 그러므로 A소
자에서 발생하는 압이 125.6[V]로서 1차측 권선의 압 252.4[V]의 턴
수비(NP/(NSA+NSB))만큼 발생하게 된다. 그러나 성선이 있는 변압기형 
SFCL의 경우 2개의 도 소자가 모두 퀜치되어 63.4[V]만큼 각각의 

도 소자에 동일하게 압 분배가 이루어진다는 것을 확인할 수 있
다. 이러한 퀜치 특성은 도 소자의 부담을 여 으로서 도 소
자를 보호할 수 있게 된다. 
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(a) 성선이 없는 경우
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(b) 성선이 있는 경우
 <그림 2> 중성선 여부에 따른 변압기형 SFCL의 사고전류제한 파형
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<그림 3> 저항형 SFCL의 사고전류제한 파형

  그림 3은 2개의 도 소자가 직렬 연결된 항형 SFCL의 사고 류
제한 곡선을 나타낸 것이다. 제한된 사고 류는 39.7[A]로서 변압기형 
SFCL보다 더 크게 제한된다는 것을 확인할 수 있다. 이것은 변압기형 
SFCL의 경우 변압기의 턴수비(NP/(NSA+NSB))에 따라 사고 류가 변환
되기 때문이다. 도 소자에서 발생하는 압은 A소자에서만 퀜치가
발생하여 241.2[V]가 발생한다는 것을 알 수 있다. 변압기의 턴수비를 
고려한다면 성선이 없는 변압기형 SFCL과 비슷하게 발생한다는 것을 
확인할 수 있다.
  그림 4는 성선 유무에 따라 도 소자에서 발생하는 항 곡선을 
나타낸 것이다. 그림에서 알 수 있듯이 성선이 없는 경우 B소자에서 
발생하는 항이 0으로서 퀜치가 발생하지 않았다는 것을 확인할 수 있
다. 성선이 있는 경우는 두 도 소자에서 모두 항이 발생하며, 
그 크기가 더 작다는 것을 확인할 수 있다. 한 두 항곡선의 차이는 

도 소자의 제작상 불균일한 임계특성의 차이 때문이다. 
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(b) 성선이 있는 경우
 <그림 4> 중성선 여부에 따른 변압기형 SFCL의 초전도 소자에서 

발생하는 저항 파형

3. 결    론

  본 논문에서는 성선의 여부에 따라 변압기형 SFCL의 퀜치특성을 
분석하 다. 변압기형 SFCL에서 성선은 도 소자의 사이와 2차측 
권선 사이에 연결된다. 성선의 여부에 따라 제한되는 사고 류의 크기
는 같다는 것을 확인하 다. 그러나 성선이 있는 경우 2개의 도 
소자가 모두 퀜치된다는 것을 확인하 다. 이때 도 소자에 흐르는 
류와 발생하는 압은 변압기의 턴수비에 비례한다는 것을 확인할 수 
있었다. 도 소자에서 발생하는 항은 2소자 모두 퀜치되어 항이 
발생하며, 그 크기도 어든다는 것을 확인할 수 있다. 이러한 성선을 
갖는 변압기형 FCL의 퀜치특성은 도 소자의 부담을 여 으로서 
고가의 소자를 보호할 수 있을 것이라 사료된다. 
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