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Abstract - 재 많은 도 한류기들이 개발되었고 재도 실계통 
용을 해 개발 이다. 본 논문에서는 도 소자만을 이용한 항형 
도 한류기와 변압기와 도 소자를 목한 자속결합형 도 한

류기의 사고 류 제한 특성과 도 소자의 퀜치특성을 비교 분석하
다. 자속결합형 도 한류기는 변압기 코일의 턴수를 조 함으로써 사
고 류의 크기  퀜치 특성을 개선시키는 반면 항형 도 한류기
는 도 소자의 불균일 퀜치와 사고 류의 크기를 조 하기 힘들다는 
단 을 가지고 있다. 한 자속결합형 도 한류기의 경우에서 도 
소자에 발생하는 압의 크기가 히 작음을 알 수 있었다. 도 소
자의 압이 높고, 퀜치 불균일로 인해서 일부 력 부담이 편 되는 소
자의 열화가 더 빨리 진행될 것이다. 

1. 서    론

  실계통 용을 한 도 한류기의 개발이 활발히 진행되는 시 에
서 도 한류기의 일반화 보다는 다양한 구조로 연구해 볼 필요성이 
있다. 구조의 변화에 따라서 사고 류제한특성이나 도 소자의 퀜치 
특성이 다르므로 각각의 구조의 따른 비교는 반드시 필요하다. 본 논문
에서는 자속결합형 도 한류기와 일반 항형 소자만 이용한 한류기
의 동작특성을 비교해 보도록 하겠다. 

2. 본    론

  2.1 실험 방법
   그림 1. (a)는 사고 발생 실험회로도를 나타낸 것이다. SWR-1은 원
인가를 한 스 치이고 R-Load는 부하를 나타낸다. SWR-2는 사고발생
을 한 스 치이다. RInupt과 Routput은 도 한류기가 연결되는 부분으
로 (b)를 연결하면 자속결합형 SFCL로 동작하고, (c)를 연결하면 항
형 SFCL로 동작한다. 여기서는 (b), (c)의 모듈이 각각 직렬로 3개가 연
결된 구조를 갖는다. 인가 압은 240, 320, 400 V를 인가하 다고 부하
로 사용된 항은 50[Ω], 선로의 표 항 1[Ω]을 설정하 다. 한 자
속결합형의 경우는 1차 측과 2차 측의 턴수비는 3 : 1로 하 다. 

  (a) 사고 발생 실험 회로도

(b) 자속결합형 SFCL 

    

(c) 저항형 SFCL
<그림 1> 저항형 SFCL과 자속결합형 SFCL 실험 회로도

  2.1 자속결합형 SFCL 동작특성
  그림 2는 자속결합형 도 한류기의 사고 류  도 소자에서 
발행한 압의 크기를 나타낸 그래 이다. 사고 기 1msec 이내에 
도 소자 3개 모두 퀜치되어 사고 류를 제한하 다. 인가 압 240 V

인 경우 사고 류의 크기를 15.54 A로 제한시켰고, 이때 발생한 도 
소자의 압은 최  43.62 V 다. 320, 400 V의 경우는 각각 사고 류의 
크기를 16.66, 16.38 A로 제한시켰다. 도 소자의 압은 각각 45.81, 
52.96 V 다. 변압기 2차측 리액터에 의해서 압 분배가 일어나기 때문
에 도 소자가 부담하는 력 부담이 감소한다는 것을 알 수 있었다. 
인가 압에 따른 퀜치시간은 0.67, 0.59, 0.53 msec로 인가 압이 증가함
에 따라 퀜시시간이 짧아진다는 것을 확인할 수 있었다. 
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<그림 2> 자속결합형 SFCL 사고전류 제한 및 초전도 소자 전압 곡선

 60 90
-400

-300

-200

-100

0

100

200

300

400
2 4 0 [V ]

 

 

C
ur

re
nt

[A
] &

 V
ol

ta
ge

[V
]

T im e [m s e c ]

 V -R 1   V -R A   V -R B
 I-F C L R

(a) 240 [V]

60 90
-400

-300

-200

-100

0

100

200

300

400
3 2 0 [V ]

 V -R 1   V -R A   V -R B
 I-F C L R

 

 

C
ur

re
nt

[A
] &

 V
ol

ta
ge

[V
]

T im e [m s e c ]

(b) 320 [V]
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(c) 400 [V]
<그림 3> 저항형 SFCL 사고전류제한곡선 및 초전도 소자 전압

 
2.2 저항형 초전도 한류기
   그림 3은 항형 도 한류기의 인가 압에 따른 사고 류  
도 소자의 발생 압을 나타낸 그래 이다. 항형 도 한류기의 

경우 사고시 도 소자 모두 퀜치되는 것이 아니라 1개의 소자만이 
퀜치되었고, 발생하는 압의 크기도 결합형 도 한류기에 비해 매우
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<그림 4> 저항형과 자속결합형 SFCL 퀜치시간 비교

큰 값을 나타냈다. 인가 압이 240 V인 경우 제한된 사고 류의 크기가 
37.36 A, 도 소자 압은 182.7 V를 나타냈다. 인가 압 320, 400 V 
의 경우는 각각 사고 류의 크기가 38.42, 39.15 A, 도 소자 압은 
각각 244.34, 307.25 V로 결합형에 비해 매우 큰 값을 나타냈다. 인가되
는 압이 커지게 되면 그만큼 도 소자가 받는 력 부담이 커지게 
되다. 한 도 소자간 불균일한 퀜치는 특정한 소자에만 부담을 주
게 되어 나 에는 소자의 손까지도 가져오게 될 것이다. 
  그림 4는 항형 도 한류기와 자속결합형 도 한류기의 퀜치 
시간을 비교한 그래 이다. 항형 도 한류기의 경우 인가 압에 따
라 각각 0.98, 0.82, 0.79 msec 고, 자속결합형 도 한류기의 경우는 
0.67, 0.59, 0.53 msec 다. 체 으로 약 0.3msec 정도의 차이를 보인
다는 것을 확인할 수 있었다. 사고 후 빠른 퀜치는 그만큼 빨리 사고
류를 제한해 으로써 주변기기로의 사고 효과  다른 보호기기의 
부담을 이는데 이 을 가지고 있다.

3. 결    론

  재 여러 종류의 도 한류기가 개발 이고, 이것들은 구조  차
이로 인해서 장단 을 가지게 된다. 여기서는 변압기의 원리를 이용한 
자속결합형 도 한류기와 도 소자만을 이용한 항형 도 한
류기의 인가 압에 따른 퀜치특성  사고 류 제한특성을 분석하 다. 
자속 결합형 도 한류기의 경우 항형 도 한류기에 비해 
도 소자간 퀜치특성이 우수했고, 제한된 사고 류의 크기도 반이상 감
소하 다. 도 소자에서 발생한 압의 크기도 6배 이상 작은 값을 
나타내었다. 한 력 부담이 각 도 소자에 고루 분배되끼 때문에 
소자 보호 차원에서 자속결합형의 경우가 유리한 이 을 가지고 있다. 
사고 후 퀜치 되기까지의 시간인 퀜치시간도 자속결합형 도 한류기
의 경우가 더 빠르다는 것을 확인 할 수 있었다. 하지만 자속결합형의 
경우 변압기가 추가됨으로써 설치 용 을 많이 차지한다는 단 을 가지
고 있다.
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