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Abstract - 본 논문은 2차원 유한요소법을 이용하여 2[MVA]  몰드
변압기의 과도 계를 해석한 것이다. 과도 상을 해석하기 해 변압기 
코일  지 간 정 용량을 에 지법을 이용하여 구하 고, 이를 이용
하여 변압기에 충격 압 95[kV]가 인가될 경우에 변압기 치별 계의 
세기를 구하 다. 

1. 서    론

 몰드 변압기는 유입변압기에 비해 내열성, 난연성 등이 우수하고, 유지
보수 비용이 렴하여 환경 인 요소에 크게 향을 받지 않아 수요가 
증가하는 추세이다. 그러나 수용가의 력소비 증가와 함께 매년 변압기 
사고발생 빈도가 증가하고 있다. 고압변압기에서 송 선의 낙뢰 등에 의
한 충격 압, 사고 시 이상 압 등이 변압기에 인가될 때 권선 간 는 
권선과 지간의 연 괴가 발생하여 변압기 사고가 일어날 수 있다.  
이러한 과도 상은 주로 권선의 인덕턴스와 권선간  권선과 지간의 
정 용량에 의해 발생한다[1]. 
 이상 압  충격 압이 변압기에 인가되었을 때 해석하는 기법으로 
권선 간의 정정용량과 권선의 인덕턴스를 계산하여 등가회로를 구성하
여 해석하는 방법이 있다. 그러나 이런 해석방법들은 변압기 철심의 비
선형성을 고려하기가 어렵고, 등가회로를 이용하기 때문에 변압기 자장
분포는 해석하지 못하는 단 이 있다[2]. 본 논문에서는 권선 간의 정
용량을 에 지법을 사용하여 계산하고, 변압기 내부의 자장분포를 해석
하고 자장과 변압기의 회로를 결합하여 2차원 유한요소법을 이용하여 
과도특성을 해석하 다. 

2. 본    론

  2.1 유한요소법을 이용한 전계해석
  그림 1은 3상 2[MVA]  배 용 몰드변압기의 해석 모델이다. 해석은 
1상만을 고려하 으며, 입력 압은 고압 22.9[KVA], 압 380[V]이다. 

<그림 1> 몰드 변압기

 그림 2 (a)는 압 코일의 형상으로 2턴, 4턴, 3턴으로 총 9턴이 감겨져 
있고, 고압은 939턴이 감겨져 있으며, 에폭시로 몰딩 되어있다. 한 코
일 사이는 PET필름으로 연되어 있다. 여기서 에폭시의 비유 율은 
4.2, PET필름은 2.3이다.
 그림 3은 Flux-2d로 정격 압에서 계분포를 해석한 결과이며, 최  
계는 1804[V/m]로 고압도체와 지 간에 발생한다. 그림 4는 계벡
터도로 고압 측 코일 부근에서 높게 나타남을 알 수 있다. 

 

           (a) 압                          (b) 고압
<그림 2> 저압 및 고압의 코일 형상

            (a) 등  분포              (b) 계의 세기
<그림 3> 등전위 분포 및 전계의 세기

<그림 4> 전계 벡터도

2.2 정전용량계산
  정 용량은 연된 도체 사이에 를 주었을 때 하를 축 하는 
양으로 나타난다. 그림 5와 같은 동축 도체일 경우엔 식 (1)과 같이 정
용량을 계산할 수 있다.
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치

철심- 압 
코일

압코일간
압코일-
고압코일

고압코일간

정 용량[nF] 0.012 0.023 0.69 0.58

치

철심- 압코
일

압코일간
압코일-고
압코일

고압코일간

22.9kV/380V 4.1 2.3 578 1820

상용주 내 압
50kV

8.9 5 1262 3973

충격 압
95kV

17 9.5 2398 7548

 

<그림 5> 동축 도체

 






                         (1)

 여기서  : 극 간의 물질의 유 율, : 동축 도체의 길이, a: 내부 도체
의 반경, b: 외부 도체의 내경 이다. 정  에 지는 압을 가하여 유
체 내에 축 되는 에 지를 나타내며, 식 (2)로 나타내어진다. 

 

 


                   (2)

2.3 과도전계 해석
 과도 계 해석은 변압기 권선간  권선과 지 간의 정 용량을 식 
(1)과 (2)에 의해 구하고, 자장과 변압기의 회로를 결합하여 2차원 유한
요소법을 이용하여 과도특성을 해석하 다. 철심과 코일 사이, 압 코
일 간, 압 코일과 고압 코일 사이, 고압 코일 간 정 용량을 표 1과 
같이 계산하여 나타내었다. 

  <표 1> 위치별 정전용량

 변압기 과도 상은 그림 6과 같이 축 칭 2차원으로 하 다. 고압 코일
과 압 코일은 에폭시로 몰딩하 으며, 권선 사이는 PET 필름으로 
연되어 있다. 철심의 자장을 고려하여 계를 해석하기 한 회로도는 
그림 6과 같다. 그림 6의 연필모양으로 표 한 것은 항을 가진 권선으
로 앞부분의 사각형은 극성을 나타낸다. 여기서 B1, B86은 코일번호
(no.)를 나타낸다. 첫 번째 그룹의 권선은 매 코일의 정 용량을 그림 6
과 같이 표  하 고, 두 번째 그룹이후의 권선은 계산 시간을 이기 
해서 체 정 용량 값을 계산하여 각각 입력하 다. 

<그림 6> 변압기 회로도

 과도 계 해석에서 고압 권선 항은 1.1897[ ], 압 권선 항은 
0.000356[ ]이고, 입력 압은 1[kV] 직류 압이 스 칭에 의해 입력되
었을 경우를 고려하여 해석하 다. 그림 7은 고압권선사이의 첫 번째 그
룹에서 no.1-no.2 코일 사이의 과도 압을 해석한 것이고, 그림 8은 
no.85-no.86 사이의 과도 압 해석 결과이다. 고압 권선의 no.1-no.2 코
일 사이에서 가장 큰 압이 걸리며, no.86 코일쪽 권선에는 과도 압이 
어드는 것을 확인 할 수 있었다. 그림 9는 압 코일 사이에서의 과도
압 해석 결과이다. 표 2는 치에 따른 상용주 내 압 50[kV], 충격
압 95[kV]일 때의 최  계 값을 보여 다. 

 

<그림 7> 고압 코일간(no.1-no.2 코일 사이) 과도전계해석

<그림 8> 고압 코일간(no.85-no.86 코일 사이) 과도전계해석

<그림 9> 저압 코일 사이의 과도전계해석

 <표 2> 위치별 전계해석 결과                               [V/m]

3. 결    론

  본 논문은 2[MVA] 몰드변압기의 과도 계를 해석한 결과이다. 변압
기 정 용량은 에 지법을 이용하여 계산하 으며, 변압기 내부의 자장
분포를 해석하여 자장과 변압기의 회로를 결합하여 2차원 유한요소법을 
이용하여 과도 계를 해석하 다. 해석 결과 고압측 첫 번째 코일 그룹
에서의 no.1과 no.2 코일 사이에서 가장 큰 압이 걸리는 것을 알 수 
있었다. 변압기 내부의 치별 계 해석을 통하여 충격 압과 같은 과
압 인가 시 변압기 연성능을 사 에 측할 수 있다. 
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