
ABSTRACT

변압기 기계적 손상의 주요 원인은 단락전류에 의해 발생하

는 전자기력이다. 상용 변압기는 특정 수준의 기계적 강도를

견디게 설계 되어야 하며 단락전류에 의한 변압기 특성 변화를

검증하기 위한 단락성능시험은 국제 표준에 따라 시행되어야

한다. ITER CS 3상 정류기 변압기의 단락시험은 IEC 표준에

따라 전기연구원에서 시행되었으며 그 결과를 본 논문에서 소

개하고자 한다.

1. 서론

일반적으로 변압기는 2차 측에서 단락사고가 발생할 때 정

격 전류의 수에서 수십 배에 이르는 전류가 흐르게 되며, 단락

전류에 의한 과도한 전자기력은 변압기의 기계적 스트레스를

유발하는 원인이다 [1]. 이런 문제를 해결하기 위해 설계 과정에

서 단락전류에 대한 특성 파악이 요구되며, 단락시험을 통해

설계의 타당성을 검증하는 절차를 거친다. 단락시험은 IEEE

또는 IEC 표준절차에 따라 진행되어야 하며, ITER CS용 3상

정류기 변압기의 단락시험은 IEC 표준에 따라 진행되었다. 본

논문에서는 ITER 3상 정류기 변압기의 단상 단락시험을 통한

단락시험 결과를 기술하였다.

2. 본론

2.1 ITER CS 변압기 사양

ITER CS용 3상 정류기 변압기는 컨버터의 압력전압 리플

을 최소화 하기 위해 2개의 변압기가 병렬로 연결되어 있으며,

각 변압기는 서로 15° 위상차를 가지는 확장형 델타 델타 조합

으로 설계되었으며 하나의 탱크안에 독립된 2 세트의 코일, 코

어 조립으로 구성되었다 [2] [3]. ITER CS 3상 정류기 변압기의

특성은 표 1과 같다. 전체 용량은 63.06 MVA이며 주파수는

ITER 환경에 맞게 50 Hz로 설계되었으며, % 임피던스는

16.9%이다. 1차 측 전압은 66 kV이며 2차 측 전압은 1.037 kV

이다. 변압기 온도는 1차 측 확장형 권선의 경우 115℃로 설계

되었으며, 1차 측 코어용 권선 및 2차 측 코어용 권선의 최대

온도는 114℃로 단락상황에서의 최대허용 온도 250℃ 이내로

설계되었다.

타입 2*3 phases in one Tank

코어 타입 Core

냉각 방법 KDAF

주파수 50 Hz

정격전력 2*31.53 MVA

정격전압
1차 측 66 kV
2차 측 1.037 kV

벡터 Ed0±15°

% 임피던스 (75℃) 16.9%

% 리엑턴스 (75℃) 16.89%

% 레지스턴스 (75℃) 0.6%

표    1  ITER CS 변압기 특성 

그림 1  단락시험 평면도 

2.2 단락시험 절차

그림 1은 변압기 단락시험 평면도이다. 그림 1과 같이 단락

시험은 하나의 코일, 코어 조립을 선정하여 진행하였으며, 시험

이 진행된 전기연구원의 3상 차단기 정격전압 내전압 사양 제

한으로 3상 단락시험 방식 대신 단상 단락시험 방식으로 ITER

CS용 3상 정류기 변압기의 단락특성을 검증하였다. 단상시험

방식은 IEC 표준에 따라 그림 2와 같은 방식으로 진행 되었고,

시험전압은 그림 2와 같이 V 단자와 W 단자를 단락시켜 하나  
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그림 2  단상 단락시험 회로도 

그림 3  전기연구원 단락시험 

                                                               

의 단자로 만들고, 하나로 만들어진 이 단자와 U 단자 사이에

인가되었다. 이 단자 이외에 VU W, UW V 조합을 더하여 각

연결 방식에 3번씩 전압을 인가하는 방식으로 총 9번의 전압을

인가하였으며, 이때 1차 측에 흐르는 전류를 측정하였다. 코어

가 포화되는 것을 방지하기 위해 인가전압을 양에서 음으로 교

차하여 인가하였다.

2.3 단락시험 결과

그림 4와 그림 5에 인가전압에 따른 1차 측 전류를 도시하

였다. 그림 4는 총 9번의 시험 중 첫 번째 시험으로 입력전압

은 57.2 kV이며, 그림 5는 두 번째 시험결과 파형으로 입력전

압은 56.7 kV이다. 그림 4의 파형에서와 같이, 1차 측 최대

전류와 r.m.s.전류는 각각 4.843 kA와 1.813 kA이며. 두 번째

입력전압 인가 시 1차 측 최대전류는 4.310 kA이다. 총 9번

의 실험결과 중 최대전류의 최소값과 rm.s.전류의 최소값은

각각 4.305 kA과 1.703 kA이며, 최대전류의 최대값과 r.m.s.전

류의 최대값은 각각 5.026 kA과 1.887 kA이다. 총 9번의 시험

결과로 부터 최대전류의 평균값은 4.606 kA이며 r.m.s.전류의

평균값은 1.795 kA로 측정되었다. 그림 4, 그림 5와 같이 시험

중 변압기는 정상적으로 동작하였으며, 단락시험 이후 3상 정

류기 변압기의 % 임피던스는 16.19%로 단락시험 이전의 % 임

피던스 값인 16.14%의 오차범위(2%) 이내로 측정되었다.

3. 결론

본 논문에서는 ITER CS 3상 정류기 변압기 단락시험 결

과를 소개 하였다. 3상 정류기 변압기의 단상 단락시험 방법

기반으로 이루어진 이번 단락시험을 통해 ITER CS 3상 변압

기의 단락전류로 인한 기계적 내구성을 확인하였다.

그림 4  단락시험 결과 (+입력전압과 단락전류)

그림 5  단락시험 결과 (-입력전압과 단락전류)
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