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Abstract - 초전도 한류기의 회복특성은 상전도 상테로 퀜치된 초전도
체가 다시 초전도 상태로 회복하는 시간을 나타내는 특성이다. 이러한 
분석은 전력계통 내의 각종 시스템과의 보호협조를 결정하는 중요한 요
소이다. 본 논문에서는 1×3구조를 갖는 삼상 매트릭스형 초전도 한류기
를 구성하여 3선 지락사고의 주기에 따른 초전도체의 회복특성을 분석
하였다. 사고 주기가 작아질수록 초전도체의 회복시간은 짧아진다는 것
을 실험을 통해 확인하였다. 이는 사고 주기가 작을수록 초전도체가 받
는 열에너지가 작아 회복시간도 작아진다는 것을 확인할 수 있었다. 

1. 서    론

  매트릭스형 도 한류기는 도체의 임계특성을 제어하기 한 
Trigger part와 사고 류를 제어하기 한 Current-limiting part로 구성
되어 있다. Trigger part는 도체를 감싸고 있는 병렬 리액터를 가지
고 있어 도체의 퀜치시 사고 류의 분류로 인해 도체로 자장을 
인가하게 되며, 그 크기에 따라 도체의 임계특성을 제어할 수 있다. 
한 Current-limiting part는 병렬 리액터  항을 가지고 있어 사고
류의 제한 역할을 수행하게 된다[1-3]. 
  이러한 병렬 리액터  션트 리액터는 기의 큰 사고 류로 부터 
도체를 보호하게 되며, 한 퀜치된 도체의 열에 지를 빠르게 소

비할 수 있도록 도와 다. 
  본 논문에서는 력계통에서 발생할 수 있는 사고  평형사고인 3선 
지락사고를 모의하여 사고 주기에 따라 삼상 매트릭스형 도 한류기
의 회복특성을 분석하 다. 
 

2. 본    론

  2.1 삼상 매트릭스형 초전도 한류기의 구조 및 원리
  매트릭스형 도 한류기는 도 소자에 자장을 인가하기 한 
Trigger Module과 사고 류를 제한하기 한 Current-Limiting Module
로 구성되어 있다. Trigger Module은 력계통에서 발생하는 사고를 감
지하기 한 낮은 임계 류를 갖는 도 소자와 도 소자에 자장
을 인가하여 임계특성을 개선하기 한 리액터가 병렬로 연결되어 있다. 
Current-Limiting Module은 사고 류를 본격 으로 제한하기 한 것으
로서 직렬연결된 션트리액터  션트 항이 도 소자와 병렬로 연결
되어 있다. 력계통에서 과도 상태가 발생하게 되면 Tirgger Module에 
있는 도 소자가 감지하게 되고, 병렬로 연결된 리액터에서 도 
소자의 임계자장을 조정하기 한 자기장이 발생하게 된다. 이 자기장은 

도 소자의 임계 류 도를 낮춤으로써 소자간 임계특성의 차이가 
개선된다. 
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<그림 1> 삼상 매트릭스형 초전도 한류기의 등가회로도

  2.1.1 삼상 매트릭스형 초전도 한류기의 실험 방법
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<그림 2> 3선 지락사고 모의를 위한 실험회로도

  그림 2는 력계통에서 발생하는 3선 지락사고를 삼상 매트릭스형 
도 한류기에 용시키기 한 모의 실험회로도이다. 실험회로도에서 
각 상에 있는 input-output 단자는 삼상 매트릭스형 도 한류기를 연
결시키기 한 것이다. SW1을 ON하여 시스템에 삼상 원을 인가하고, 
각 상의 부하 항(Load)을 SW2로 단락시켜 제거함으로써 3선 지락사고
를 모의하 다. 사고 발생 주기는 SW2가 ON되어 있는 시간으로서 본 
실험에서는 5주기, 3주기, 1주기로 하 다. 도 소자의 회복특성은 
도체에 인가되는 원을 완 히 차단한 상태에서 분석하여야 하므로 

사고 발생주기 이후 SW1을 OFF하여 원을 차단하 다[4-5]. 

  2.2 회복특성 실험 결과 분석
  삼상 매트릭스형 도 한류기의 회복특성을 분석하기 해 원
압은 400/√3 [V]로 하 다. 회복특성은 도 소자가 퀜치로 인해 상
도 상태로 상 이된 후 다시 도 상태로 상 이되는 시간을 나타

내는 것이다. 다시 말해서 도 소자가 도 상태에서 받은 에 지
를 도 상태로 복귀하기 해 소비하는 시간을 나타낸다. 
  그림 3, 4, 5는 회복특성 실험을 해 사고를 5, 3, 1주기 동안 발생시
켜 3선 지락사고를 모의한 경우의 회복시간을 나타낸 그래 이다. 
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<그림 3> 5주기의 사고발생시 삼상 매트릭스형 초전도 한류기의 
회복특성
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<그림 4> 3주기 사고발생시 삼상 매트릭스형 초전도 한류기의 
회복특성
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<그림 5> 1주기 사고발생시 삼상 매트릭스형 초전도 한류기의 
회복특성

<그림 6> 5주기 사고발생시 삼상 저항형 초전도 한류기의 회복특성

  사고발생 주기가 길수록 도 소자에 분담되는 력량은 많아진다. 
이 력양은 도 소자에서 열에 지로서 소비된다. 5주기의 사고가 
발생한 경우 R상 도 소자는 313과 274 [msec] 동안에 도 상태
로 회복된다. T상과 S상의 도 소자는 345와 315 [msec], 207과 248 
[msec] 동안 각각 회복된다. 동상에 있는 도 소자간 회복시간에 차
이가 있는 것은 도 소자의 임계특성에 따라 퀜치특성이 각각 다르
게 되고, 한 소비되는 에 지의 양도 다르게 되기 때문이다. 이러한 
회복특성의 차이는 그림 6의 삼상 항형 도 한류기의 회복특성과 
비교하여 큰 차이가 없다 할 수 있다. 항형 도 한류기는 도 
소자간 불균형 임계특성 때문에 퀜치특성이 상이하게 되고, 회복특성에
도 큰 차이가 발생하게 된다. 
  동일한 사고주기에서 각 상의 회복특성은 약간의 차이가 발생한다. 이
러한 차이는 각 상의 120° 상차이로 인해 사고 발생 시 이 다르게 

된다. 그러므로 도 한류기가 사고 류를 제한하는 에 받는 력량
에 차이가 발생하게 된다. 이로 인해 도 상태로 복귀시 소비되는 에
지의 양이 다르게 되고, 한 도 소자간 임계특성의 차이로 인해 

상이하게 된다. 그림 6의 삼상 항형 도 한류기의 S, T상의 경우 
퀜치된 도 소자가 각각 2개, 3개가 되므로 도 한류기의 체 
력량이 분배된다. 그러므로 회복시 각 도 소자에서 소비되는 에 지
의 양이 어 빠르게 회복된다는 것을 확인할 수 있다. 
  삼상 매트릭스형 도 한류기의 사고 주기에 따른 회복특성은 주기
가 짧아질수록 회복시간 한 짧아진다는 것을 확인할 수 있다. 이것은 
퀜치된 사고주기에 따라 도 소자의 력량이 어지게 되어 회복시
에 소비되는 에 지의 양이 기 때문이다. 주기에 따른 각 상의 도 
소자의 회복시간은 그림에 나타나 있다. 사고 주기가 짧아질수록 두 
도 소자간 회복시간의 차이가 어든다는 것을 확인할 수 있다. 이것

은 퀜치시 받는 도 소자의 력량이 기 때문에 회복시간의 차이
가 어드는 것이다. 다시 말해서 사고 발생시 도 소자의 력량이 
많아질수록 회복시간이 길어지고, 한 동상에 있는 도 소자의 회복
시간의 차이도 길어지게 된다. 이것은 도 한류기가 력계통으로의 
용시 도 소자의 력량을 최소한으로 설계해야 회복특성 한 개

선된다는 것을 상할 수 있다. 

3. 결    론

  본 논문에서 우리는 삼상 매트릭스형 도 한류기의 회복특성을 삼
상 항형 도 한류기와 비교하여 분석하 다. 력계통에서 발생하
는 사고  3선 지락사고를 모의하여 5, 3, 1주기의 사고가 발생하도록 
하 다. 동일한 사고주기에서 상별 도 소자의 회복특성은 사고발생 
시 에서 원 압의 상차로 인해 차이가 발생한다. 한 도 소자
의 회복특성은 퀜치된 도 소자가 받은 에 지를 소비하는 시간이기 
때문에 사고 시 이 다른 각 상의 도 소자는 동시에 퀜치되도라도 
회복시간이 상이하게 된다. 삼상 항형 도 한류기는 불균일한 퀜치
특성으로 인해 도 소자의 력량이 불균형 분배되어 회복시간이 길
어진다는 것을 확인할 수 있다. 사고 주기가 짧아질수록 도 소자의 
회복시간은 짧아진다. 이것은 사고 주기에 따라 도 소자가 받은 
력량이 결정되기 때문이다. 어떠한 시 에서 사고가 발생하더라도 원
압의 상차로 인해 상별 도 소자의 회복특성이 상이하게 된다. 
한 도 소자의 력량을 최소화시킬 수 있다면 회복특성을 개선할 

수 있게 된다. 도 한류기를 력계통에 용하기 해서는 도 
소자의 회복특성이 충분히 고려되어야 한다.  
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