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Abstract - 본 연구에서는 대전류 구간에서의 아크해석 결과를 이용하
여 SLF 차단성능을 예측하기 위하여 과도회복전압 상승률에 따라 전류
영점 후 수~수백 마이크로초 동안 SF6 아크현상 이력과 영점후전류를
계산하여 대전류 구간 마지막 시점에서의 10,000K 이하의 가느다란 잔
류아크가 완전히 소호될지 아니면 아크가 다시 재발호될지 판단하였다.

1. 서    론

고전압 가스차단기는 단락 전류 조건 하에서도 작동이 가능하기 때문
에 전력시스템에서 중요한 안전장치이다. 차단기가 작동할 때 차단기 접
점 사이에 전기적 아크(electric arc)가 형성되는데, 대전류 구간
(high-current phase)동안 커다란 아크형상은 전류영점(current-zero) 부
근에서는 자연스럽게 작아지게 된다. 따라서 전류영점 직후 아크를 완전
히 소호(quenching)하기 위해서 잔류아크(residual arc)를 불어 없앨 수
있는 파퍼식(puffer-type), 자력팽창식(self-blast type), 복합소호식
(puffer-assisted self blast) 등의 여러 가지 소호 메커니즘이 적용되고
있다[1].
본 논문에서는 자력팽창식(self-blast) 소호부의 SLF(short line fault)
차단성능을 예측하기 위하여 과도회복전압 상승률(rate of rise of
recovery voltage, RRRV)에 따라 전류영점 후 수~수백 마이크로초 동안
SF6 아크현상 이력(history)과 영점후전류(post-arc current)를 계산하였
다.

2. 본    론

자력팽창식 소호부의 대전류 구간 및 전류영점 후 수~백 마이크로초
동안의 아크해석을 위한 지배방정식 및 주요변수를 표 1에 나타내었다.
자세한 내용은 참고문헌[2]을 참고하기 바란다. 아크해석을 위한 복사
열전달은 Liebermann and Lowke[3]에 의해 정의된 순방출계수 (net
emission coefficient)를 이용한 간이방사모델 (approximate radiation
model)을 사용하였고, 난류모델은 Zhang[4]에 의해 수정된 프란틀 혼합
거리 모델을 사용하였다.
대전류 구간동안 계산된 해석결과를 SLF 차단성능 평가에 적용하기
위해서 전류영점을 기준으로 대전류 구간과 전류영점 전후 구간으로 영
역을 나누어 해석을 수행하였다. 전류영점 후 수~수백 마이크로초 동안
계산된 온도분포와 식(1)을 이용하여 과도회복전압(dV/dt)에 따른 영점
후전류를 계산하였다. SLF 차단성능 평가를 위한 해석 순서도를 그림 1
에 나타내었다.
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  <표 1> 지배방정식 및 주요 변수

<그림 1> SLF 차단성능 평가를 위한 해석 순서도

본 논문의 해석 대상으로 선정한 차단부는 24kV/10kA 자력팽창 소호
부이며, 그림 2에 개략도를 나타내었다. 대전류 구간에서의 아크해석 결
과 검증을 위하여 고속카메라로 촬영된 차단과정의 아크형상 사진과 분
압기 (voltage divider)로 측정된 아크전압[5]과 비교한 결과 좋은 일치
를 나타내었다.
대전류 구간에서의 아크해석 결과를 이용하여 과도회복전압 상승률
에 따라 전류영점 후 수~수백 마이크로초 동안 SF6 아크현상 이력과 영
점후 전류를 계산하면 대전류 구간 마지막 시점에서의 10,000K 이하의
가느다란 아크가 완전히 소호될지 아니면 아크가 다시 재발호
(reignition)될지 판단할 수 있다. 첫 번째로 그림 3과 같이 전류영점 부
근(-40us), 전류영점(0us), SLF 차단구간(6us)에서의 온도이력이 대전류
구간동안 형성된 압력에너지에 의한 냉각작용으로 순차적으로 감소되는
지 확인해야 하며, 반대로 전류영점 후 다시 온도이력이 상승하게 되면
SLF 차단실패로 연결될 확률이 높은 것을 의미한다. 과도회복전압 상승
률이 1.3kV/us일 때 순차적으로 온도가 감소되는 것을 확인할 수 있으
며, 1.7kV/us인 경우에는 온도가 다시 상승하는 것을 볼 수 있다.

<그림 2> 24kV/10kA 자력팽창 소호부의 개략도
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(a) 전류영점 직전(-40us) (c) 전류영점후(6us), 1.3kV/us

(b) 전류영점 (d) 전류영점후(6us), 1.7kV/us

<그림 3> 전류영점 전후의 아크온도 분포

두 번째로 그림 1과 같이 영점후전류를 이용하면 보다 이해하기 쉽게
SLF 차단성능을 평가할 수 있는데, 영점후전류 계산을 통해 전류가 0으
로 수렴되면 열적 파괴를 극복하여 SLF 차단이 성공한 것이며, 반대로
영점후 전류가 계속 흐르게 되면 SLF 차단이 실패한 것으로 판단하면
된다. 그림 4와 같이 본 논문의 해석대상인 자력팽창 소호부의 한계 과
도회복전압 상승률 (critical RRRV)은 약 1.5kV/us 임을 알 수 있으며,
이는 그림 3에서 검토한 온도분포의 결과와 동일한 패턴을 나타냄을 확
인할 수 있었다.

3. 결    론

본 논문에서는 대전류 구간에서의 아크해석 결과를 이용하여 SLF 차
단성능을 예측하기 위하여 과도회복전압 상승률에 따라 전류영점 후
수~수백 마이크로초 동안 SF6 아크현상 이력과 영점후전류를 계산하여
대전류 구간 마지막 시점에서의 10,000K 이하의 가느다란 잔류아크가
완전히 소호될지 아니면 아크가 다시 재발호될지 판단하였다. 24kV/
10kA 자력팽창 소호부에 적용한 결과, 온도분포 및 영점후전류 계산에
서 모두 동일하게 한계 과도회복전압 상승률 (critical RRRV)은 약
1.5kV/us 임을 알 수 있었다.
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<그림 4> 과도회복전압상승률에 따라 계산된 영점후전류
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