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XFORMER  단상변압기 뱅크에 하여 [R]과 [L]행렬의 계산.

TRELEG
 단상변압기뿐만 아니라 3상 Core-Type변압기의   
 모델링 가능.

BCTRAN
 [R]과 [L]행렬 뿐만 아니라 [L]
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행렬의 계산가능.

 단상과 3상 Core-Type변압기 모두 모델링 가능.

Abstract - 여자돌입 류는 변압기 가압 시 발생하는 과도 류의 한 
형태로서 정격의 수배에 크기를 가지며 변압기에 직 인 손상을 입히
거나 보호계 기에 오동작을 유발 할 수 있다. 한 기 품질에 향을 
주어 기기에 충격을 입히거나 고장을 불러일으킬 수 있다. 따라서 여자
돌입 류를 분석하고 악하는 일은 력계통의 운 에 있어서 매우 
요하다. 본 논문에서는 과도 해석 로그램인 EMTP(Electric Magnetic 
Transient Program)를 이용하여 여자돌입 류를 모델링하고, 여자돌입
류모델링 검증을 통해 형 인 여자돌입 류 형에 한 분석을 실

시하 다.
1. 서    론

  여자돌입 류란 변압기의 기 가압이나 재 가압 시 순간 으로 흐르
는 큰 충격 류를 말하며, 이것은 원에 갑자기 연결되어 기동된 동
기에 나타나는 기동 류와 유사하나 실제로는 다른 상에 의해 일어난
다. 한 이상 인 변압기에서 자화 류는 정상상태보다 더 높은 자속을 
발생시키는데 필요한 기자력을 만들어 내기 해 정상상태 최 치의 약 
2배로 증가한다. 일반 으로 변압기를 설계할 때 정상자속 최 치와 포
화를 포화한계 사이에 충분한 갭을 두지는 않기 때문에 압을 인가한 
직후 최 의 반 사이클 동안 부분의 변압기는 철심이 포화된다. 따라
서 철심이 포화된 상태에서 자속을 생성하기 해서는 비선형 인 기자
력이 필요하다. 때문에 철심에 자속을 흐르게 하는 기자력을 얻기 해 
권선 류는 비선형 으로 증가하고, 정상상태 최 류의 2배를 쉽게 
과하게 되는 것이다. 변압기 기 가압 시 변압기의 자기 역을 만들기 
해 유입되는 여자돌입 류는 가압 시 자속이 커졌다 작아졌다 하는 
상이 반복되어 권선 류도 커졌다 작아졌다 한다. 하지만 이는 실제 

고장상태가 아닌 일시 인 돌입 류이기 때문에 보호계 기의 오동작이 
유발될 수 있다. 한 여자돌입 류는 철심에 열 손상을 입힐 수 있고 
와 류 손실의 원인이 되어 계통의 신뢰도를 떨어뜨린다[1-3]. 따라서 
력계통의 안정 인 운 을 해 여자돌입 류 특성에 한 분석이 필

요하다. 본 논문에서는 EMTP를 이용하여 여자돌입 류를 모델링 하
다. 형 인 여자돌입 류 특성이 포함되어 있는지 알아보기 해 여자
돌입 류 모델링 검증을 실시하 고, 발생된 여자돌입 류를 찰하고 
분석하 다.

2. 여자돌입전류

  2.1 여자돌입전류 특성
  여자돌입 류는 변압기 투입 시 발생하는 상으로 그 크기는 정격의 
약 7∼10배의 크기에 해당하며, 변압기 용량, 계통 압, 원과 변압기간
의 계통 항  변압기 손실, 변압기 철심의 재질, 잔류자속, 여자 기 
압 상각에 의존한다. 여자돌입 류의 모양은 첫 몇 주기 동안에는 
격히 증가하다가, 시간이 지나면서 감소한다. 일반 으로 변압기의 투
입 상각이 클수록 여자돌입 류는 작아지고, 잔류자속이 클수록 큰 여
자돌입 류가 흐fms다. 한 고조  분석 시 제2고조 가 DC 성분  
다른 고조 성분에 비해 많이 포함된다[4].
  
  2.2 여자돌입전류 모델링
   본 논문에서는 EMTP를 이용하여 여자돌입 류 모델링을 실시하
다. EMTP로 여자돌입 류 모델링을 하기 해서는 변압기 철심의 히스
테리시스 특성표 이 필요하다. 이러한 히스테리시스 특성을 표  할 수 
있는 컴포 트는 BCTRAN이고, 변압기 라미터 계산을 해서는 표 1
과 같은 3가지 보조 로그램이 존재한다. XFORMER 로그램 같은 
경우 단상 모델링만 가능 하고, TRELEG 같은 경우 단상  3상 
Core-Type 모두 모델링 가능하지만 [L]-1 행렬 계산은 불가능하다. 따
라서 본 논문에서는 [R]과 [L]행렬 뿐만 아니라 [L]-1행렬의 계산이 가
능 하고 단상과 3상 Core-Type변압기 모두 모델링 가능한 BCTRAN을 
이용하여 변압기를 모델링 하 다.

  <표 1> EMTP에서 제공하는 보조프로그램

 
  그림 1은 BCTRAN 변압기의 재원을 입력하는 입력창이다. 변압기 
type, 결선상태, 압- 류 data를 입력하여 변압기의 모델을 결정하고 
하단 RunATP를 클릭하여 실행시킴으로서 변압기 특성을 결정하 다.

 

<그림 1> BCTRAN 변압기 입력창

  그림 2는 Type 96소자의 히스테리시스 곡선이다. Type 96소자에 
류자속 data를 입력하여 변압기 철심의 포화특성을 표 할 수 있다.  
EMTP에서 제공하는 비선형소자에는 Pseudo-nonlinear 히스테리시스 
리액턴스(type 96)가 있고, 보조 로그램인 BCTRAN에서 생성되는 행
렬모델은 Pseudo-nonlinear 리액턴스를 체하기 하여 사용가능하다. 
Type96 랜치에서의 선형요소는 히스테리시스 루 의 특성을 표 할 
수 있다.
   

<그림 2>Type 96소자의 히스테리시스 특성 

  본 본문에서는 변압기 포화특성모델링  잔류자속모델링이 가능한 
BCTRAN 컴포 트와 Type 96 소자를 사용하여 여자돌입 류를 모델
링 하 다. 
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  3. 시뮬레이션 및 결과

  3.1 모델 계통
  본 논문에서는 여자돌입 류를 분석하기 해 표 2와 같은 모의조건
을 선정하 다. 투입 상각은 0°, 45°, 90°로 설정하 으며, 최  여자돌
입 류 발생을 하여 잔류자속은 0[%]로 설정하 다. 

  <표 2> 모의조건

투입 상각[°] 잔류자속[%]

0 0

45 0

90 0

  그림 3은 여자돌입 류를 분석하기 한 모델 계통이다. 모델 계통의 
구성은 변압기 가압시 을 결정하기 해 변압기 1차 측에 차단기를 병
렬로 연결하 고,  BCTRAN변압기와 Type 96소자를 이용하여 구성하
다. 상선로의 총길이는 4[km]이고, 부하는 5[MW]로 설정하 다. 

<그림 3>모델 계통
  
  3.2 시뮬레이션 결과  
  그림 4는 변압기 투입 상각에 따른 여자돌입 류 형이다. 여자돌입
류의 크기는 가압시 이 0°도 일 때 4382[A]PEAK 이고 가압시 이 45° 

일 때 1332[A]PEAK 이다. 여자돌입 류는 변압기 가압시 에 따라 철심의 
류-자속 특성에 의해 변화한다. 변압기가 0도에서 가압될 때 최  여
자돌입 류가 흐르고 90도에서 가압될 때 최소 여자돌입 류가 흐르는 
것을 확인하 다.

<그림 4> 변압기 투입위상각에 따른 여자돌입전류 파형
 
  그림 5는 여자돌입 류의 고조  분석 형이다. 고조  분석을 통하
여 여자돌입 류의 DC성분, 기본  성분  여러 차수의 고조  성분 
의 비율을 확인하 다. 여자돌입 류의 형 인 특징은 제2고조 성분
이 다른 고조 성분에 비해 우세하다는 이다. 그림 5에서 제2고조 가 
다른 고조  성분에 비해 큰 값을 가지는 것을 볼 수 있다.

<그림 5> 여자돌입전류의 고조파분석

  그림 6은 투입 상각이 0°, 45°, 90° 일 때 각각의 자속포화로 인해 돌
입 류가 시작되는 치를 분석한 자료이다. 자속이 포화되는 시 에 
류가 격히 증가한 것을 확인하 으며, 포화시 에서의 자속과 류는 
Type 96 소자의 히스테리시스 곡선의 류-자속 데이터 값과 일치하
다. 

<그림 6> 전류-자속 특성

  변압기 가압시 에 따른 여자돌입 류의 크기 분석, 고조  분석, 여
자돌입 류 모델링의 류-자속 특성과 돌입 류 시작 치 분석을 통해 
형 인 여자돌입 류 형을 확인하 다. 여자돌입 류 모델링은 잘 
수행되었으며, 차후 여자돌입 류 감에 한 책 수립 시 용가능 
할 것으로 단된다.

<그림 7> 커패시터에서의 전압

  그림 7은 그림 3의 ①번 커패시터에서 측정한 압 형이다. 45[ms]
에서 스 치가 개방된 후 압이 흐르지 않다가 80[ms]에서 변압기 재
투입 시 과도 압이 발생하고, 압 형이 왜곡되는 것을 확인 하 다. 
이러한 여자돌입 류에 의한 압왜곡은 기 품질에 악 향을  것이
라 단된다.

4. 결    론

  여자돌입 류는 계통의 안정 인 운 에 향을 미치는 과도 류로서 
그 특성을 분석할 필요성이 있다. 한 여자돌입 류의 분석을 해서는 
여자돌입 류 모델링에 한 검증이 필요하다. 따라서 본 논문에서는 여
자돌입 류 상의 이해를 해 EMTP를 이용하여 여자돌입 류를 모
델링하 고, 여자돌입 류 검증을 해 고조  분석  변압기 가압시
에 따른 모의를 실시하 다. 가압시 에 따른 여자돌입 형  고조 분
석을 실시한 결과 형 인 여자돌입 류 형이 발생함을 확인하 다. 
한 변압기 커패시터 뱅크의 압을 측정한 결과 압강하  왜곡이 

발생함을 확인하 다. 본 논문에서는 여자돌입 류의 특성에 한 분석
을 실시하 고, 추후 계통 향에 한 자세한 분석  여자돌입 류 
감 책에 한 연구가 필요하다. 
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