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Abstract - 변압기형 초전도 한류기는 변압기의 2차 측을 개방하여 임
피던스를 발생시키고 이때 유기되는 임피던스에 의해 계통의 고장전류
를 제한한다. 본 논문에서는 변압기 2차 측 개방시 발생하는 고전압을
분배하기 위한 연구이다. 변압기 2차 측에 전력용 반도체 소자를 직렬로
연결하고 계통 사고시 동시 동작하여 2차 측을 개방하도록 구성하였다.
그 결과 의 변압기 2차 측의 개별 스위칭이 이루어져 전압이 분배됨을
확인하였다.

1. 서    론

전력 수요의 지속적인 증가로 인하여 전력 설비들의 증설 또한 급격
히 증가하고 있다. 이러한 상황에서 발전설비에 비해 송전설비의 증가
비중은 그 수요를 따르지 못하고 있어 장거리 대전력 전송이 불가피한
상황이다. 하지만 대전력 전송시 사고가 발생하게 되면 큰 사고전류가
흐르게 되어 계통의 안정도를 저하시킨다. 이러한 사고전류를 줄이기 위
한 대책이 초전도 한류기이다[1-3].
본 논문에서는 변압기형 초전도 한류기의 전력부담을 감소시키기 위
한 방안에 대한 연구를 진행하였다[4]. 변압기형 초전도 한류기는 변압
기 2차측 코일의 개로 동작을 통해 임피던스를 발생시켜 계통 사고시
사고전류를 제한한다. 기존 변압기형 초전도 한류기는 초전도체를 이용
하여 개로 동작을 수행하였다. 하지만 이 경우 개폐 서지로 인하여 초전
도체에 큰 전압이 유기되어 부담이 증가하게 되는 단점이 있다. 이러한
문제를 해결하기 위하여 본 연구에서는 변압기 2차 측에 전력용 반도체
소자를 적용하여 전압 분배를 유도하였다.

2. 본    론

  2.1 실험 방법 및 구성
변압기형 초전도 한류기의 전력 부담을 감소시키기 위하여 그림 1과
같이 변압기 2차 측 권선에 직렬로 전력용 반도체(silicon controlled
rectifier: SCR)를 이용한 스위칭 소자를 설치하였다. 각각의 스위칭 소
자는 동시 동작형으로 SCR 제어 시스템에 의해 동작한다. SCR 제어
시스템은 계기용 변류기(current transformer: CT)에 의해 사고를 감지
하고 설정값 이상의 사고전류가 유입되게 되면 동작하여 스위칭 소자를
동작시킨다. 건전 상태의 부하 임피던스(ZL)는 50Ω을 사용하였고, 초기 
사고전류의 제한을 위한 초전도체도 직렬로 삽입되었다. 변압기 1, 2차
의 권수비는 1:1로 설정하였다. 변압기 1차 측 선로의 SW-1은 전원을 
인가하기 위한 스위치이고, SW-2는 사고 발생 모의를 위한 스위치이다.

<그림 1> 변압기형 초전도 한류기의 실험 회로도

  2.2 실험 및 고찰
본 실험은 전원전압 360V에서 진행되었다. 변압기 1차와 2차의 권수
비가 같으므로 2차 측 전체 전압은 360V가 유기되어야 한다. 사고유형
은 계통내 발생빈도가 가장 많은 1선 지락사고를 모의하였다. 그림2는
사고전류의 크기와 변압기 2차 측 스위칭 소자의 양단 전압을 비교한
전압 전류 곡선을 나타낸다. 그림 2에서 사고전류의 크기는 사고 발생
후 5.45msec가 지난 시점에서 최대값인 74.45A를 나타내었다. 이 결과
로 우선 사고전류 제한률은 약 80% 정도로 안정적인 전류제한 동작이
이루어짐을 확인할 수 있었다. 본 논문에서 주안점을 둔 변압기 2차측
권선의 전압 분배를 그림 2에서 알 수 있듯이 SCR-1, SCR-2, SCR-3
의 양단에 각각 125.73, 122.97, 110.95V가 유기됨으로써 전압이 분배됨
을 확인할 수 있었다. 기존 초전도체만 적용된 경우는 초전도체 양단에
전원 전압과 같은 크기의 전압이 유기되면서 그 부담을 오로지 초전도
체만으로 감당해야만 했다. 하지만 본 논문에서 제안하는 구조의 변압기
형 초전도 한류기는 SCR로 이루어진 스위칭 소자의 동작으로 인하여
그 부담을 현저히 감소시킬 수 있었다. 다만 동시 동작되게 설정된
SCR이 스위칭 반주기 동안 다소 차이를 보임을 볼 수 있었다. 이것은
개폐서지로 인한 일시적인 현상으로 사료된다. 추후 이에 대한 연구가
병행되어야 할 것으로 사료된다.
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<그림 2> 사고전류 및 변압기 2차측 SCR 전압 곡선

3. 결    론

본 논문에서는 변압기형 초전도 한류기의 전력 부담 감소를 위한 방
을 제시하였다. 변압기형 초전도 한류기의 경우 변압기 2차 측 개방시
스위칭 서지(surge)로 인하여 큰 전압이 유기된다. 이때 2차 측 권선과
직렬 연결된 초전도체에 큰 부담을 주게 된다. 이러한 초전도체의 부담
을 감소시키기 위해서 본 연구에서는 변압기 2차 측에 SCR 스위칭 소
자를 설치하였다. 직렬로 연결된 SCR 스위칭 소자는 계통 사고시 동시
동작하여 개방시 발생하는 서지를 분배하여 부담하게 된다. 각 접점이
동시 개극 함으로써 각각의 접점에 가해지는 전압을 일정하게 부담하게
되는 것이다. 이로써 변압기형 초전도 한류기의 초전도체의 부담을 감소
시킬 수 있음을 확인하였다. 하지만 동시 동작되어야 할 SCR 스위칭
소자가 스위칭 반주기 동안은 다소 불확실한 동작을 수행하기도 하였다.
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이것은 개극 과정에서 생기는 큰 전압으로 인하여 재폐로 동작이 일어
나기 때문이다. 확실한 동작을 위해 추후 이 문제에 대한 추가적인 연구
가 이루어져야 할 것으로 판단된다. 또한 SCR을 제어하기 위한 설비가
추가적으로 증가한다는 단점이 생기지만 향 후 실계통 적용시 고가의
초전도체 부담을 감소시킴으로써 초전도체의 사용을 줄이 수 있어서 경
제적인 부담을 다소 줄일 수 있을 것이라 판단한다.
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