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Abstract

The study about three-phase synthetic making test using DC power has been performed in order to

increase the making test capacity on Vacuum Circuit Breaker. And, it made possible to solve the

limitations that short-circuit testing facilities can not fulfill the testing requirements of VCB exceeding

three-phase 36[kV] 31.5[kA]. By using DC power and high speed spark-gap switch, this method made

the equivalence with the pre-arc that occurred during the making process under the fault condition of

power system. As results, KERI(Korea Electrotechnology Research Institute) could have capacity to

carry out type test for VCB under three-phase 52[kV] 40[kV], which satisfies the IEC Standard.
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1. 서  론

차단기의단락전류차단능력을검증하기위해서는

전력계통에서 발생하는 현상과 유사하게 일정 시간

동안단락전류를공급할수있고, 단락전류차단직후

회복전압을 공급할 수 있는 단락시험설비를 필요로

한다. 실제로 단락발전기의용량한계로대용량차단

기의 성능검증에 필요한 큰 단락전류와 회복전압을

단락발전기의전원만으로공급하는것은불가능하다.

이러한문제점을극복하기위하여발전기에서공급하

는 전류원과 별도의 커패시터에 충전된 전원을 이용

한 합성시험방법을 개발하여 이용하였다[1]. 또한 설

계기술의향상으로 3상차단기부분을동일한탱크내

에설치한 3상일괄형차단기가개발되면서 3상합성

투입시험법을 개발하여 단락투입 성능검증에 이용하

였다[2]. 합성투입시험은 차단기에 극간에 발생하는

프리 아크를 직접시험과 동일하게 만들어 주기 위하

여고전압의전압원전류와상용주파전류를중단없

이중첩하여전이되도록하는갭스위치의특성이매

우 중요하다[3]. 이러한 배경으로 2000년대 중반부터

국제 전기위원회 IEC(International Electrotechnical

Committee)에서는 단락전류 투입성능을 3상으로 평

가하도록규격화하기에이르렀다[4-5]. 또한, 세계단
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락시험기관협의체 STL(Short-circuit testing liaison)

에서도 IEC 표준에따른시험방법을가이드로제시하

고 있다.[6] 한국전기연구원이 보유하고 있는 단락시

험설비는 3상 직접시험방법으로 투입시험은 36[kV]

25[kA] 60[Hz]까지로용량이한정되기때문에그이

상의 대용량 차단기는 별도의 합성투입시험법에 대

한 기술개발이 필요하다. 또한 현재 운영 중인 합성

투입시험설비는발전기전원에병렬로변압기를결

선하여얻어진 AC전원을인가전원으로이용한방법

으로서 72.5[kV] 이상의 초고압 GCB에 대한 성능평

가가 가능한 시험설비로 설계되어 있으므로 채터링

(Chattering) 현상이발생하는배전급 VCB의 경우에

상용주파전류로중첩되기전에아크전류가차단되어

시험이불가능하다. 이와같은배경으로배전급 VCB

의경우 3상합성투입시험에서인가전원을커패시터

에 저장된 직류전원을 이용하고 프리아크 구간에서

연속성을유지하기위하여초기과도투입전류를증가

시켜성능을 평가할 수있는 시험기술을 개발하였다.

2. 본  론

2.1 3상 투입 과정과 성능평가 요건

2.1.1 3상 투입 현상
배전급 차단기는 일괄적으로 첫 상 차단계수(KT)

1.5로서 비접지 계통에 대한 성능을 3상 시험법으로

평가하는 경우에 직접접지계통이나 유효접지계통에

대한성능을포함하는것으로 IEC에서인정되고있다.

그림 1에서알수있는것처럼비접지계통인 3상 단

락고장상태에서 차단기(CB)를 투입시키면먼저 2상

에서 접점이 기계적으로 접촉하기 전에 발호가 개시

(t1)되어프리아크가발생하고전류가흐르기시작한

다. 그리고 일정시간(ΔT=t2-t1) 후에는 나머지 한 상

에서도 전류가 개시(t2)되어 3상 단락상태가 된 후에

는접점이기계적으로투입위치에도달(t3)하여프리

아크가 소멸된다. 이러한 전류 투입과정에서는 대칭

전류 투입과정에서의 최대 프리 아크에 의한 전기적

내력과비대칭전류투입과정에서발생하는최대의전

자력에대한기계적내력을평가해야한다. 이와같은

투입 과정에서는 대칭전류는 먼저 프리 아크가 발생

하는 2상 직렬조건에서는 인가전압의 피크에서 발호

되어 대칭에 가까운 단락전류가 발생하면서 최대의

프리아크시간으로인한아크에너지로접점의손상

을유발시켜야한다. 그리고마지막상은인가전압의

영점부근에서투입되어프리아크시간이거의없는

상태에서 최대의 비대칭 단락전류로 인한 내력을 검

증한다.

(a) 등가회로
(a) Equivalent circuit

(b) 전압과 전류
(b) Voltage and current

그림 1. 3상 투입 과정
Fig. 1. Three-phase making process

2.1.2 투입성능평가 요건
투입성능을평가하는목적은표 1과같이대칭전류

와비대칭전류투입의 2가지로구분된다. 특히발전기

의 용량 부족으로 전압원과 전류원을 분리하여 전원

을 인가하는 합성투입시험 방법은 대칭전류 투입 조

건으로서차단기의정격과동일한인가전압조건에서

단락전류를투입해야단락시험에대한등가성을유지

할 수 있다.
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표 1. 투입시험의 개요
Table 1. Summary of making test

항목 발호위상
인가

전압

프리

아크

시간

전자

력
목적 비고

대칭

전류

투입

인가전압

첨두치의

±15도

이내

정격

전압
최대 최소

접점의

내아크

성능

평가

합성

투입

시험

대상

비대칭

전류

투입

인가전압

영점부근

무시

가능

최소

(무시

가능)

최대

접접의

기계적

내력

평가

직접

투입

으로

가능

2.2 직류 전원을 이용한 등가 3상 합성투

입시험법

2.2.1 시험회로와 동작
별도로분리된전류원과전압원을구성하여성능을

평가하는 3상 합성투입시험에서는 차단기의 정격 선

간전압과동일한상용주파교류전압을첫 2상직렬상

에 인가하고 마지막 상에는 정격 상전압을 인가하는

것이가장등가성이있지만, 이방법은설비구성과대

전류를 투입해야하는 합성투입시험용 갭 스위치

(Gap-switch)의 제어에 상당한 어려움이 있다. 또

한, 그림 1에서알수있는바와같이마지막상투입

조건에서는 인가전압의 영점 부근에서 투입동작이

일어나서 발호전압이 매우 낮기 때문에 투입시험용

갭 스위치가 구동되지 않는 경우가 대부분이며,

IEC-62271-100에서도 비대칭 전류 투입조건에서는

시험전압에대한제한이없다. 이와 같은합성투입시

험법 적용의 기술적 문제점과 합성투입 시험설비를

하나만보유하고있는설비부족때문에그림 2의시험

방법을개발하였다. 단락시험설비는고전압, 대전류를

동시에발생시켜야하기때문에그림 2에서△-결선된

3상 비접지 전류원(Uc)을 이용한다. 이 시험방법에서

는 (1) 한상과중간상에합성투입시험용전원인R-C

branch, (2) 차단기극간발호후에전압원에서전류원

으로전이과정을 제어하는갭스위치(CH), (3) CH를

보호하기위한보조차단기(ACB1)로구성된 1조의합

성투입시험설비를 연결한다. R-C Branch는 직렬로

구성된 저항(R1)과 콘덴서(C1) 2개조를 다시 직렬로

연결하여중간점을시험용차단기(CB)의 2차단락점

에연결시켜두상에동일하게전압분담이되도록한

다. 차단기의 2차측을비접지하고R-C branch를접지

시키는 것은 커패시터의 양단을 접지에서 분리할 경

우 갭 스위치의 제어를 용이하게 하기 위함이다.

그림 2. 3상 합성 투입시험 회로
Fig. 2. Three-phase synthetic making test circuit

① 전압원의 충전전압

이 회로에서 3상 전류원은 차단기의 정격전압보다

작은 약 20[kV] 정도에서 정격 단락전류를 발생시키

기때문에별도의시험전압을인가할수있는전압원

용 R-C branch에식 (1)로 결정되는직류전압(Ev)을

충전한다. 그리고 전압분담을 균일하게 하기 위하여

R-C branch는동일특성의저항과커패시터 2개조를

직렬로 구성하여 차단기 부하측 단락점과 연결한다.

 




 (1)

② 극간 프리 아크의 발호와 ITMC의 발생

투입과정에서 차단기의 2상에서 발호(그림 1의 t1)

되면 R-C branch의 커패시터에 충전된 전압은 직렬

저항을 통하여 방전하면서 식 (2)와 같이 시정수(τ

=RC)를 가진 그림 3에서 Iv로 나타낸지수함수파형

의고주파수임펄스파형의초기과도투입전류(ITMC;

Initial Transient Making Current)를 발생한다. 이

ITMC로인해차단기의극간에는프리아크가유발되

며충전전압의극성은 3상전류원회로의전압극성과

같도록 조정해서 중첩 과정에서 영점이 발생하지 않

도록 해야 한다.
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 







(2)

그림 3. 3상 합성 투입시험 파형
Fig. 3. Waveform of three-phase synthetic making

test wave

③ 갭 스위치의 동작과 합성 투입

그림 3에서 ACB1과 갭 스위치(CH)가 개방되고

ACB2가 투입된상태에서차단기(CB)의두상극간에

는 ITMC로 인해미소한아크가유기되고이 전류가

검출되어 전단에 있는 갭 스위치(CH)를 동작시키면

차단기의 2상에는 전류원의 상용주파 대전류가 그림

3 의 t4에서중첩되어그림 1의 3상투입과정과동일

한프리아크가발생(t1, t2)한다. 그림 4는 ITMC의검

출에서 갭 스위치 구동까지의 블록선도로서 고전위

상태에 있는 갭 스위치를 동작시키기 위해서는 절연

을유지할수있도록 ITMC를 광신호로변환하여트

리거장치를구동시켜야한다. 이 과정은합성투입시

험에서 차단기의 극간에 인가전압 피크에서 프리 아

크를발생시켜최대의프리아크상태를모의하기위

한 구동 개념이다.

그림 4. 갭 스위치의 구동 개념도
Fig. 4. Conceptual diagram of driving of gap-switch

④ 비대칭 전류 투입

2상에서프리아크가발생하면전압원회로의전압

은 소멸되고, 나머지 한 상에는 전류원 회로의 상전

압만 인가된다. 일반적으로 이 상에서는 인가전압의

순시치가낮은상태에서발호되기때문에프리아크

가 거의 발생하지 않고 최대의 비대칭 전류를 투입

(그림 1의 t3)하게 된다. 이 조건에서 차단기는 접점

이안정상태에도달하기전의점접촉상태에서전류

를투입해야하기때문에최대의전자력과함께용착

을 유발시키는 것에 대한 내력을 평가한다. 이 과정

에서비대칭투입전류의피크값은계통의직류분감

쇠 시정수가 45[ms]인 조건에서 60[Hz]인 경우에는

2.6배, 50[Hz]인 경우에는 2.5배의 전류가 발생해야

한다.

⑤ 상용주파 전류의 유지

③의합성투입으로인한최대프리아크내력과④

의 비대칭 전류에 의한 전자력 검증으로 IEC

62271-100에 규정되어 있는 차단기 투입시험의 요구

조건을 충족시킨다. 배전급 VCB의 경우 일반적으로

두과정의시간차가 1～2[ms] 정도로매우짧다. 그리

고③의합성투입시험과정에서는갭스위치는수십

[kA] 정도에 이르는 전류원의 상용주파 전류를 통전

으로인해상당한손상이발생되기때문에병렬로보

조차단기(ACB1)를 투입하여 전류를 분류시켜 갭 스

위치를 보호한다. 그리고 이러한 투입시험에서는 차

단기의기구부와접점이안정상태에도달하기까지의

랫칭(Latching) 구간에대한내력을평가해야하기때

문에 보조차단기(ACB2)의 개방시간을 조정하여 피

시험품차단기(CB)에 전류원회로의 3상 단락전류가

0.1초 이상 통전하도록 한다.

2.2.2 시험전압의 분포
일반적으로 합성투입시험이 적용되는 초고압 차단

기의경우에는상용주파단락전류를공급하는전류원

전압이 20[kV] 정도로서 차단기에 인가해야 하는 수

백 [kV] 정도의전압에비하여매우작기때문에무시

할수있다. 하지만배전급의경우그림 2의시험회로

에서차단기의정격전압에해당하는시험전압을공급
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하는전압원전압이수십 [kV] 정도의직류로서작은

값이기때문에약 20[kV] 정도의전류원전압을무시

할수없다. 그림 3에서각상의극간에는전원측각상

과 부하측 단락점 사이의 전압(Uan=Ua-Un, Ubn=

Ub-Un, Ucn=Uc-Un)이 인가되고 2상에는전압원의직

류전압, 나머지한상에는전압원의직류전압과전류

원 교류전압과의 차이로서 영점으로부터 오프 셋

(offset)된 전압이 발생한다. 이러한 전류원의 교류전

압으로 인해 선간 Uab(=Uan-Unb)에는 전압원으로부

터 직류전압이 인가되고, 나머지 2개의 선간 Ubc

(=Ubn-Unc)와 Uca(=Ucn-Una)에는 전류원으로 부터의

교류전압과 전압원으로부터의 직류전압이 중첩되어

인가된다. 표 2는이러한전압분포를나타내고있으며,

합성시험 전압원이 1개의 직류전압으로 구성되지만

전류원전압이추가되어각상의전압은규격의기준

값 이상이 유지된다.

표 2. 3상 합성투입시험에서 전압분포
Table 2. Voltage distribution in synthetic making

test

항목 구분 전압 크기 성분

극간

전압

A
Uan

(=Ua-Un) 

 전압원 직류전압

B
Ubn

(=Ub-Un)


 전압원 직류전압

C
Ucn

(=Uc-Un)




전류원

교류전압과

전압원 직류전압

선간

전압

A-B
Uab

(=Uan-Unb)
 전압원 직류전압

B-C
Ubc

(=Ubn-Unc)
 전류원 교류전압

C-A
Uca

(=Ucn-Una)


전류원

교류전압과

전압원 직류전압

2.2.3 구성요소의 특성과 시험가능 영역
1) 갭 스위치의 특성

차단기극간의발호시점부터상용주파전류가중첩

되기까지는갭스위치의특성에의해결정된다. 합성

시험법에 대하여 기술적 요건을 규정하고 있는 IEC

62271-101에서는중첩의지연시간(td)을 300[μs] 이내

로유지하도록규정하고있다. 즉, 투입과정의연속성

을 유지하고 직접시험법과 등가성을 유지하기 위한

요건으로서규정하고있는이시간은갭스위치의고

유 특성에 의해 결정되며 합성투입시험에서 가장 중

요한요소이다. 그림 6은 갭 스위치의 외형으로서내

부에 1.5[bar]의 압축공기로 절연성능을 향상시켜

200[kV]의내전압특성을유지할수있다. 갭스위치는

이러한높은절연능력을구비하면서도 20[kV] 정도의

낮은 전류원 전압에서 외부 플라즈마 형태의 트리거

펄스에의해갭극간에방전으로도통하여스위치역

할을하게되며, 동작특성은지연시간(td)이약 100[μ

s] 정도로유지되므로발호시점부터중단없이상용주

파 전류를 중첩하는데 문제점이 없다.

그림 5. 투입합성시험용 갭 스위치
Fig. 5. Gap switch for synthetic making test

2) 초기과도투입전류(ITMC) 회로 구성

ITMC회로는그림 2 에나타낸것과같이선간에커

패시터와 저항, 충전시스템 등으로 구성되며, 특성은

개방된회로에서 2상직렬상태로투입되는초기에차

단기에서 발호되고 갭 스위치가 구동되어 상용주파

전류가 중첩될 때까지 차단기의 프리 아크를 유지시

킬 수 있는 충분한 전류를 유지해야 한다. 초고압

GCB는 버트형(butt type) 접점구조로서 투입과정에

서채터링(Chattering)이없기때문에수암페어정도

의 ITMC만으로도 프리 아크가 유지된다. 하지만
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VCB의 경우에는평판전극형상으로서투입과정에서

2-3[ms] 정도의 채터링 시간(Tch)이 발생하는 것은

피할 수가 없다. 그리고 진공 차단부(Vacuum

interrupter)는 10-7[Torr] 정도의 고진공으로서 차단

기중에서절연성능이가장우수한특성을가지고있

기때문에극간에서채터링이발생하면 ITMC가재단

될수있다. 따라서 ITMC의크기는갭스위치의동작

에 의해 상용주파수의 대전류가 중첩될 때까지는 20

0～300[A] 정도의 최소 순시 전류(Imin)를 유지시켜

프리 아크가 소멸되지 않도록 해야한다. 이러한

ITMC의 특성을고려하여합성투입시험에필요한갭

스위치의 가능한 최대 지연시간을 td(max), R-C

branch의 시정수를 τ라고하면식 (2)로부터저항(R)

과커패시터(C)는각각다음의식 (3)과식 (4)로구해

진다.

min





max

[Ω] (3)

 

[μF] (4)

표 3. ITMC 회로용 R-C branch의 파라미터
Table 3. Parameters of R-C branch for ITMC

circuit

항목
25.8[kV]

차단기

36[kV]

차단기
비고

충전전압

(Ev)
42.1[kV] 58.8[kV]

충전전압은

정격 상전압

피크치의 2배

저항(R) 40[Ω] 56[Ω]

커패시터

(C)
5[μF] 3.57[μF]

ITMC

피크
1053[A] 1050[A]

표 3은갭스위치의가능한최대지연시간(td(max))

을 150[μs]까지 고려하고 Imin은 여유를 고려하여

500[A], RC branch의 시정수를 200[μs]로 설정할 경

우에 식 (3)과 식 (4)를 이용하여 25.8[kV]와 38[kV]

차단기의 합성투입시험에 필요한 파라미터들에 대한

계산 결과이다.

3) 시험설비의 동작 한계 설정

합성투입시험은전압원의전압에의해극간발호가

발생하는 순간에 전류원 전압이 갭 스위치의 트리거

장치에의해갭이정상적인방전이진행될수있는최

소동작전압(Vp) 이상이어야시험이가능하다. 그림 6

은 전류원(발전기) 전압파형 기준으로 투입합성시험

에서 갭의 동작 지연시간을 고려한 시험설비의 동작

한계위상범위를나타내고있으며, 는갭스위치의

동작지연으로발생한위상차이다. 이러한Vp의특성

에 따라 그림 7에서 전류원의 선간전압을 Uc라고 할

때시험이가능한전류원전압의위상상한치(min  )
와하한치(max )는각각식 (5)과식 (6)으로결정할
수 있다.

min  sin


 [도] (5)

maxsin
 


[도] (6)

동작한계특성에영향을미치는다른요소는갭스

위치의 동작 지연시간으로서, 최대 지연시간을 tdm이

라고할경우식 (7)과같은추가위상차( )의범위를

고려해야 한다.

  [도] (7)

여기서  : 2π : 상용주파수

이와같은 2가지요소를모두고려하면식 (8)과식

(9)와 같은 최종적인 동작한계 위상 범위의 하한치

(min  )와 상한치(max )가 구해진다.

min min   sin
 


 [도] (8)

maxmax   sin



  [도] (9)
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그림 6. 합성투입시험설비의 동작한계 특성
Fig. 6. Characteristic operating limits of synthetic

making test facilities

본 연구에 이용된 합성투입시험용 갭 스위치는

200[kV] 전압에대한전압을유지하면서트리거장치

의 플라즈마 펄스에 의한 최소 동작전압이 10[kVp],

최대 지연시간이 tdm=150[μs]의 조건을 적용하고

60[Hz]의 전류원 전압 Uc=20[kV]에서 시험을실시하

기때문에 19.8～154[°]의 동작한계위상의범위가구

해진다.

2.3 적용 시험결과

본 연구를 통하여 개발된 시험법은 2011년도부터

배전용차단기의 3상 합성투입시험에 적용하기시작

하였으며, 그림 7은 시험용 차단기와 시험결과의 측

정과분석을위한 DAS(Data Acquisition System)이

다. 시험용 차단기는 3상 25.8[kV] 40[kA] 60[Hz]의

정격을가진일괄외함형및일괄조작형이다. 그림 8

은실제적용한합성투입시험결과오실로그램이며표

4는 시험조건과시험결과이다. 그림 7의 시험결과

파형으로부터 알 수 있는 바와 같이 A상과 C상에서

합성투입시험이이루어졌고 B상은최대비대칭전류

조건의 직접투입시험 조건으로 이루어졌다. 합성 투

입시험이이루어진A상과C상에서갭스위치의지연

시간은 85[μs]가 얻어졌고, 1.3[ms]의 프리아크시간

이 발생하였다. 그리고 B상은 전류원 전압에 의해

9.8[kV]의순시치에서프리아크가거의없이비대칭

투입전류 조건의 직접투입시험이 되었으며, 이 과정

에서 발생한 투입전류의 피크 전류는 114[kA]로서

IEC 62271-100에서 규정하고있는실효치의 2.6배인

104[kA]의피크전류를초과하는전류로서유효한시

험이 되었다. 이 시험은직류전원을 B상과 C상 선간

에인가하여시험을실시하였으나, 최대프리아크가

발생하는 합성투입시험은 A상과 C상에서 이루어졌

다. 하지만 이 경우에도 A상에는 전류원교류전압과

전압원 직류전압이 인가되고, C상에는 충전전압(Ev)

의 50[%]인직류전압이인가된상태로서서로반대극

성이기 때문에 A와 C상에 인가되는 선간 전압의 순

시치는 57.9[kV]로서 규격에서 요구하는 전압인

×  [kV]보다높은조건으로서규격을충

족시키기때문에유효한시험이된다. 이렇게예정하

지 않는 상에서 합성투입시험이 실시되는 원인은 차

단기기구부의투입동작시간의변동폭이커진것이

주원인이다.

표 4. 25.8[kV] 40[kA] 차단기의 3상 합성 투입시험
회로 파라미터와 시험 결과

Table 4. Parameters and test results of
three-phase synthetic making test of
25.8[kV] 40[kA] circuit breaker

시험

조건

전류원 인가전압: 18.7[kV]

전압원

(RC

branch)

R1 = 25[Ω], C1 = 6.4[μF],

Ev = 49[kV]

ITMC: Peak = 1.68[kA],

τ = 160[μs]

시험

결과

발호

전압

합성

투입

A상: 33.4[kV], C상: 24.5[kV]

A와 C의 선간: 57.9[kV]

직접

투입
B상: 9.8[kV]

합성투입

(A상, C상)

투입위상(전류원 전압 기준): 80[°]

프리 아크 시간: 1.3[ms]

갭 스위치 지연시간(td) : 85[μs]

시험전류 : 실효치 = 41.0[kA]

투입위상(전류원 전압 기준): 80[°]

직접투입

(B상)

프리 아크 시간 : 0.2[ms]

시험전류 : 실효치 = 41.2[kA],

피크치 = 114[kA]
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(a) 시험용 차단기(25.8[kV] 40[kA])
(a) Circuit breaker for test(25.8[kV] 40[kA])

(b) 측정장치(Data Acquisition System)
(b) Measuring device(Data Acquisition System)

그림 7. 시험용 차단기와 측정장치
Fig. 7. Circuit breaker for test and measuring

device

그림 8. 합성투입 시험결과 오실로그램
Fig. 8. Oscillogram of test result of synthetic

making test circuit

3. 결  론

본연구는국내에서단락발전기의용량부족으로 3

상 36[kV] 31.5[kA] 이상의배전급차단기에대한투

입전류성능평가가불가능한문제점을해소하고, 3상

52[kV] 40[kA] 범위까지 IEC 62271-100에 적합하게

투입시험할 수 있는 시험기술을 개발하기 위하여 수

행하였다. 연구결과로현재까지전세계적으로배전

계통에 사용되는 차단기의 단락전류 정격은 52[kV]

40[kA] 이하이므로 전 범위에 대한 성능평가가 가능

하게되었다. 또한, 본연구에서는실제로많이사용되

고 있는 배전급 VCB의 투입과정에서발생하는 채터

링으로 인한 초기과도투입전류(ITMC)의 재단현상을

방지하여 프리 아크의 연속성을 유지하여 시험의 유

효성을확보할수있는기술을확보하였다. 이러한합

성투입시험 기술의 개발로 통해서 그 동안 단상으로

만투입시험을실시하고불완전한성능평가를실시해

오던문제점을개선하여실제사용상태와유사한 3상

으로 투입시험을 실시하므로 국제 표준을 만족하는

시험뿐만 아니라 더욱 정확한 성능평가를 실시할 수

있는 계기가 되었다. 따라서 국내에서 불가능하던

25.8[kV] 31.5[kA] 이상의배전급차단기에대한투입

차단시험이 국내에서 가능하게 됨에 따라 신제품의

성능검증을위하여해외공인시험기관을이용함에따

른비용절감및개발기간을단축할수있을것으로

사료된다.
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