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두 코일의 직렬연결을 갖는 자기결합형 초전도 전류제한기의 임피던스 변화분석
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Abstract - 고장 류의 문제 을 악하고, 두 코일의 직렬연결
을 갖는 자기결합형 도 류제한기의 필요성에 해서 알아
보았다. 그리고 두 코일의 직렬연결을 갖는 자기결합형 도 
류 제한기의 구성과, 실험장치의 회로구성에 하여 나타내었
다. 실험에서는 결선방향의 변화와 부하 항 값의 변화에 따른 
사고 류와 도 소자의 값을 측정하여 분석하 다. 한, 사
고 제거 후 제한기의 복귀시간 변화의 값을 측정하고 그에 따른 
분석 후 발  가능성을 측해보았다.

1. 서    론

  재 한국 력 공사의 345kV 력계통 차단기의 정격차단
류는 40kV이며, 154kV용 차단기의 격차단 류는 31.5kV, 
50KA 두 종류가 있다. 345kV  154kV 고장 류 차단내력 
과 황은 꾸 히 증가하고 있다. 한, 최근 력 사용량이 증가
함에 따라 고장 류도 증가하고 있다. 그에 따라 력계통 등가 
임피던스가 낮은 지역에서는 고장 류가 차단기 차단내력을 
과하고 있어 단  원단지를 심으로 이미 모선분리 고장
류 억제 책이 용되고 있다. 한, 증 되는 고장 류에 응
하여, 더 높은 용량의 차단기를 용할 정이다. 그러나 이러한 
방법은 기술 , 경제 인 면에서 근본 인 책은 아니다. 이러
한 문제에서 벗어나기 해 제시되고 있는 방법이 도 한류
기를 이용하는 것이다. 이러한 도 한류기는 재 유도형, 
항형, 복합형 등 다양한 방식으로 시도되고 있다.[1] 
  재 사고 류는 계속 으로 증가하고 있다. 이런 문제의 책 
 하나로 두 코일의 직렬연결을 갖는 자기결합형 도 제한
기를 들 수 있다. 직렬연결 도 한류기는 계통에서 용량의 증
를 가져오므로 안정도를 유지 할 수 있게 한다. 이러한 특성을 
이용하여 본 논문은 두 코일이 직렬연결을 갖는 자기결합형 
도 류제한기에 한 실험을 통해 문제에 한 방안을 모색
해 본다.[2]
  

2. 본    론

  2.1 실험 장치 구성

 두 코일의 직렬연결을 갖는 자기결합형 도 류제한기는 
그림 1과 같이 병렬로 연결되어 있는 두 코일과 N2와 직렬로 
연결되어 있는 도 소자로 구성되어 있다.

<그림 1> 두 코일의 직렬연결을 갖는 자기결합형 초전도 
전류제한기

  실험장치구성은 그림 2와 같이 결선하 다. 단락사고는 을 

닫아 원을 인가한 후 를 일정한 주기 동안 투입하여 실험

을 하 다. 그리고 각 코일의 압과 류, 도 소자양단의 

압과 흐르는 류를 측정하여 도 류제한기의 임피던스
의 변화를 분석하 다. 실험에 사용된 소자 원 임피던스는   

2.3 [ohm],   2.64 [mH], 사고상 부하 임피던스는   50 

[ohm], 사고상 선로 임피던스는   2.66 [mH], 건 상 선로 임피

던스는   2.56 [mH] 이다.

<그림 2> 실험장치 회로구성도

   2.2 실험 측정값 분석
  
   2.2.1 감극 결선시 사고 류와 소자 항 특성 분석
   이 실험은 결선방향에 따른 사고 류와 소자 항의 변화특성을 다
루고 있다. 그리고 결선 방향과 함께 권선비를 4:1과 4:2로 하여 그에 
따른 변화를 알아보았다. 한, 의 값을 10 [ohm], 30 [ohm], 50 

[ohm]으로 변화를 주어 그에 따른 향을 분석하 다.

(a)       

 (b)       

<그림 3> 감극결선 시 사고전류 파형

  그림 3에서는 두 코일을 감극 결선하 을 때의 사고 류를 나타낸 
것이다. 두 코일의 권선비가 4:2일 때는 정상 시에는 약 -3.2 [A]에서 
3.41 [A]정도 류가 흐르다가 사고 시에는 일 때 약 38.5 [A]까
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지 증가하게 된다. 그리고 권선비가 4:1일 때는 정상 시에 -6.8 [A]에서 
7.11 [A]정도 류가 흐르다가 사고 시에는 약 37 [A]까지 증가하게 된
다. 그림을 통해 사고로 인해 퀜치가 발생하고   [s]정도의 시간이 지
나면 정상상태의 류로 돌아오는 것을 볼 수 있다.   

(a)       

(b)       

<그림 4> 감극결선 시 소자저항 파형 
 

  그림 4는 사고 발생 시 소자의 항 변화를 나타내는 그림이다. 권선
비 4:2 일 때 에 0 [ohm]이 던 소자 항이 4.8 [ohm]으로 변
화 하 다. 그 이후 사고 류가 제한되고 증가 되었던 소자의 항값
이 서서히 감소되어 0 [ohm]으로 복귀했다. 권선비 4:1일 때는 9.7 
[ohm]으로 변화한다. 그리고   [s]이후에는 0 [ohm]으로 복귀한다. 

  2.2.1 가극 결선시 사고 류와 소자 항 특성 분석
  그림 5는 두 코일을 가극 결선하 을 때 사고 류를 나타내는 것이
다. 두 코일의 권선비가 4:2일 때 정상 시에는 약 -5.3 [A]에서 5.2 [A]
정도 흐르다가 사고 발생시  일 때 약 38.7 [A]까지 증가하게 된
다. 권선비가 4:1일 때 정상 시에는 -8.7 [A]에서 8.3 [A]정도 흐르다가 
사고발생 시  일 때 36.5 [A]까지 증가하게 된다. 감극 권선일 때
보다 좀 더 정상 상태로 돌아오는데 오랜 시간이 걸린다는 것을 확인할 
수 있다.

(a)       

(b)       

  
<그림 5> 가극결선 시 사고전류 파형

(a)       

(b)       

<그림 6> 가극결선 시 소자저항 파형

  그림 6은 가극 결선 시 사고가 발생하 을 때의 소자 항의 변화를 
나타내는 그림이다. 권선비가 4:2일 때 에서 퀜치가 발생하여 0 
[ohm]이 던 소자 항이 7.25 [ohm]으로 증가한다. 그리고 소자 항
은 이후에 정상 상태 0 [ohm]으로 복귀한다.  권선비가 4:1일 때
는 사고 발생 시 소자 항이 3.57 [ohm]으로 증가한다.  그리고 
이후에는 0 [ohm]으로 복귀하게 된다. 권선비가 4:1에서의 소자 
항은 0으로 돌아오는 시간이 다른 소자에 비해 많은 시간이 걸리고 
있다. 이는 가극 결선시 권선비가 4:1일 때 SFCL이 사고 류를 제한하
는데 시간이 오래 걸린다는 것을 보여 다. 

<그림 7> 결선/턴수 별 소자저항 복귀 시간의 변화

  체  실험의 결과를 분석하여 종합해 보면 그림 7과 같음을 알 수 
있다. 즉, 감극 결선 턴수비가 4:1을 가지고 있는 직렬형 SFCL이 가장 
빠른 소 항 복귀를 보여 다.  

3. 결    론

    본 실험에서는 SFCL의 한계성을 극복할 것으로 상되는 
SFCL 직렬형의 극성, 부하 항, 코일의 권선비 변화에 따른 사
고 류  소자 항의 변화를 분석하 다. 본 실험의 얻은 결
론은 다음과 같다. 동일 권수비에서 감극 결선과 가극 결선의 사
고 류는 큰 차이가 없다. 동일 극성일시 코일의 권수비가 높을
수록 사고 류는 증가한다. 권선비가 4:2일 경우 가극 결선의 
소자 항이 감극 결선보다 약 1.51배 증가함을 알 수 있다. 그
러나 권선비 4:1일 경우 감극 결선의 소자 항이 가극 결선보
다 약 2.72배 증가함을 알 수 있다. 가극 결선이 감극 결선보다 
신속히 정상 류 상태로 돌아온다. 즉, 력 사용량이 증가함에 
따라, 고장 류가 높아지는 재에는 감극 결선을 사용한 SFCL
이 고장 류의 확산을 막고, 안 도를 높이는데 합하다고 상
되어진다.
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