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Abstract - 매트릭스형 초전도 한류기는 구조의 특성상 여러개의 초전
도 소자가 삽입되게 되었다. 이러한 여러개의 초전도 소자들 중 어느 한 
개가 열화되거나 고장이 발생했을때 한류 동작이 정상적으로 이루어지
지 않는다면 안정성면에서 신뢰성을 얻기는 힘들 것이다. 따라서 본 논
문에서는 직･병렬로 연결된 초전도 소자의 고장 소자의 위치에 따른 한
류기의 동작특성을 비교 분석하였다. 삼상 매트릭스형 초전도 한류기의 
trigger part와 current-limiting part의 초전도 소자 단선시 사고전류 제
한 특성과 정상동작하는 초전도 소자의 전압특성을 비교 분석하였다.  

1. 서    론

  현재 우리나라의 전력계통은 송전선로 짧고, 설비 증설로 인한 전력수
요 증가로 인해서 사고시 사고전류의 크기가 커지는 문제를 안고 있다. 
이러한 대책으로 차단기와 같은 보호기기를 설치하고 있지만 차단전류
의 크기에 미치지 못하고 있다. 이러한 상화에서 대두된 것이 초전도한
류기이다. 초전도한류기는 정상동작시 0저항특성으로 인해 손실없이 동
작하게 되지만 사고시엔 큰 임피던스를 발생시킴으로써 사고전류를 제
한하게 된다. 본 논문에서는 매트릭스형 초전도 한류기 자체 고장 유형
에 따른 계통의 사고 발생시 사고전류 제한 특성에 대한 동작 특성을 
비교 했다.    

2. 본    론

  2.1 구조 및 실험 방법
  매트릭스형 초전도한류기는 trigger part와 current-limiting part로 나
뉘어 진다. 각 part의 초전도 소자가 파괴되었을 경우 정상적인 사고전
류제한 역할을 수행할 수 있는지에 대한 동작특성을 분석하였다. 그림 1
매트릭스형 초전도 한류기의 등가회로도를 나타낸 것이다. 그림 1에서 
원으로 표시된 부분은 고장이 발생한 초전도 소자를 나타낸 것이다. 여
기서는 삼상 초전도 한류기에서 발생할 수 있는 사고 유형을 설정하여 
실험을 진행하였다. R상, S상, T상의 각 초전도소자 한개 또는 두개가 
단선된 것을 나타낸다. 실험에서 인가전압은 280V이고, 자장인가 리액터
(Trigger part reactor)는 570턴을 기준으로 하였다. R, S상에서 초전도 
한류기의 소자 한 개를 단선 시켜서 사고시 동작특성을 분석하였다.

<그림 1> 매트릭스형 초전도한류기 등가회로도

  2.2 실험 결과 및 고찰
  2.2.1 Trigger part의 초전도 소자 단선시
  Trigger part는 초전도 소자의 퀜치시 자장인가 리액터로 분류된 전
류로 인해 w장을 발생시켜 current-limiting part의 초전도 소자로 인가
하는 역할을 수행한다. 본 가정에서는 trigger part의 초전도 소자가 어
떠한 이유로 동작하지 않더라도 trigger part의 역할을 원활히 수행하고 
나아가 사고전류의 제한 역할을 수행할 수 있는지를 분석하기 위한 것
이다. 3선 지락사고 발생시 S와 T상의 사고전류는 예상대로의 제한특성
을 보였으며, R상의 경우 R-1의 단선으로 trigger part에서 R-2가 사고
전류를 부담하게 된다. 그러므로 병렬로 연결된 자장인가 리액터와의 임
피던스비에 의해 사고전류가 감소하여 흐른다는 것을 확인할 수 있다 .
그림 1.(b), (c)에서 trigger part에 있는 초전도 소자 R-1의 단선으로 인
해 동상에 있는 R-2의 초전도 소자에 흐르는 전류 및 발생하는 전압이 
증가하는 것을 볼 수 있다. 이것은 R-2만의 퀜치로 인해 trigger part의 
임피던스가 증가하기 때문이다. current-limiting part는 초전도 소자에 
특정 사고가 발생하지 않았으므로 사고전류제한 역할을 잘 수행하였다. 
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(a) 사고전류 제한 특성 곡선
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3 0 4 0 5 0 6 0 7 0 8 0
-1 5 0

-1 0 0

-5 0

0

5 0

1 0 0

1 5 0

V
ol

ta
ge

 [V
]

T i m e  [ m s e c ]

 V - R 1     V - R 2
 V - S 1     V - S 2
 V - T 1     V - T 2

(c) Trigger part의 초전도 소자 전압
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(d) Current limiting part의 초전도 소자 전류
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(e) Current limiting part의 초전도 소자 전압
<그림 2>초전도 소자 R-1의 단선 시 사고전류제한 특성곡선

  2.2.2 Current-limiting part 초전도 소자 단선시
  Current-limiting part는 4개의 초전도 소자가 직･병렬로 연결되어 있
으며, 각 초전도 소자에는 직렬 연결된 션트저항과 션트리액터가 병렬로 
연결되어 있다. 여기서는 current-limiting part의 초전도 소자 1개를 단
선시킴으로써 사고전류의 제한 역할 수행 여부를 확인, 분석하였다. 그
림 3. (a)에서 사고가 발생한 S상의 사고전류가 다른 상보다 적게 흐른
다는 것을 확인할 수 있다. 이것은 S-A의 단선으로 인해 S-C의 초전도 
소자만이 동작하게 되어 병렬로 연결된 션트저항 및 션트리액터와의 임
피던스에 의해 사고전류가 감소하여 흐른다는 것을 확인할 수 있다. 그
림 3. (c), (e)를 통해 초전도 소자 S-b에서 발생하는 전압이 다른 상의 
초전도 소자에서 발생하는 전압보다 높다는 것을 확인할 수 있으며, S
상에 있는 나머지 초전도 소자는 퀜치되지 않은 것을 확인할 수 있다.
  

3. 결    론

  전력계통내의 설비 증설로 인해 사고시 그 피해 또한 증가하였다. 이
러한 사고시 사고전류를 감소시키기 위해 고안된 초전도한류기는 계통 
적용을 위해서 경제성 안정성 신뢰성 등이 고려되어야 한다. 어떤 상황
에서도 안정적으로 동작이 가능해야만 그 역할을 제대로 수행한다고 말 
할 수 있을 것이다. 여기서는 매트릭스형 초전도한류기의 구조에서 개별 
초전도 소자 중 어느 하나에서 고장이 발생했을 때 사고전류를 제한하
는 정상 동작이 가능한지를 알아보았다. trigger part와 current-limiting 
part의 초전도 소자 각각 한 개씩 고장이 발생했을 경우 사고전류의 크
기에 차이는 생기지만 직･병렬로 연결된 초전도 소자로 인해서 정상 동
작하는 것을 확인할 수 있었다. 하지만 이런 사고가 발생할 경우 주변 
소자들에 부담을 가중시켜 소자가 열화를 가속화 시킬 우려가 있다.  
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(e) Current limiting part의 초전도 소자 전압
<그림 3>초전도 소자 S-A의 단선 시 사고전류제한 특성곡선
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