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1.  개요 (introduction) 

2.  이상변압기 (ideal transformer) 

3.  실제변압기 (real transformer) 

4.  변압기 특성 (characteristics of transformer) 

6.  3상 변압기 (three phase transformer) 

변압기 

5.  손실과 효율 (loss and efficiency) 



1. 개요 

전력시스템 (power system) : 전기에너지 발전(generation), 송전(transmission),  

                                      배전 (distribution), 부하(load) 



 변압기(Transformers) 



※ 전력전송에서 전압이 높을수록 효율적인 이유 ? 
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(1) 에너지 변환 
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(2) 변압기 분류 



(3) 변압기 구조 

 ①  Core type (내철형) 

 ②  Shell type (외철형) 



2. 이상변압기 

1) 가정 
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: 턴수비 (turns ratio) 

입력전력 = 출력전력 
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① 공급전압 

② 전류 

③ 임피던스 



2) 유도전압 (induced voltage) 
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3) 이상변압기의 등가회로 
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4) 여자전류 (exciting current) 
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5) 페이저표시 (phasor) 
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 ①  시간축 상의 전원전압, 자속, 여자전류, 유도기전력 
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 ② 전압과 유도기전력의 방향이 같은 경우 (페이지도) 
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③ 전압과 유도기전력의 방향이 다른 경우 (페이지도) 
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6) 자성체에 따른 여자전류 

 ①  자성체 투자율이 무한대인 경우 
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② 자성체 투자율이 선형인 경우 
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③ 자성체 투자율이 비선형인 경우 
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④ 자성체가  히스테리시스 현상을 가지고 있는 경우 
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3. 실제변압기 (real transformer) 

 ①  resistance in winding  

 ②  leakage flux  ⇒  leakage inductance 

 ③  finite permeability  ⇒  magnetizing inductance 

 ④  core losses ⇒  core-loss resistance 
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손실 유효전력 

손실 무효전력 



1)  1차측으로 환산한 Equivalent Circuit 
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• 1차측과 2차측이 전기적으로 분리  

   → 2차측의 전기적인 회로정수를 전원전압으로 나타내기 어려움 

   → 1,2차측의 임피던스 환산을 통해 등가회로로 표현가능 



∵ I0 is 2~5% of rated full-load current 

< approximate exact equivalent circuit referred to the primary side > 
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∵ very high permeability core and very small core loss 
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< simplified circuits referred to the primary side > 



2)  2차측으로 환산한 Equivalent Circuit 
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4. 변압기 회로정수 산정(Determination of transformer parameter) 

1) 개방시험 (open-circuit test) 

• 2차측을 개방한 상태에서 1차측 단자에 정격주파수의 정격 전압을 인가 

• 측정항목 :  ocococ PIV ,,

ocV

ocI
ocP

•           은             에 비해 매우 작은 값이므로 무시 11, lXR mc XR ,

• 산정항목 :  mc XR ,
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2) 단락 시험 (short-circuit test) 

• 2차측을 단락하고 1차측 전류가 정격전류에 도달할 때까지 전압을 상승시킴 

• 측정항목 :  scscsc PIV ,,

• 입력전압이 낮기 때문에 여자전류가 거의 흐리지 않아            을 무시 mc XR ,

• 산정항목 :  eqeq XR ,
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5. 손실과 효율 (Loss and Efficiency) 

▪ 부하손 : 동손 (copper loss) 

][2
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▪ 무부하손 

- 철손 (iron loss) 

- 표류부하손 (stray load loss) 

① 히스테리시스손 ( hysteresis loss) 

② 와전류손 (eddy current loss) 



① 히스테리시스 손실 

(a) 한 주기 전류 파형 (b) 히스테리시스 현상이 있을 때 전류-자속의 관계 
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▪ 한 주기 동안 전류가 변할 때 철심에서의 전력관계 
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  전류가 1주기 변할때 소비되는 전력 

10 ~ t 1 2~t t 2 3~t t 3 4~t t 전류의 한주기 변화에 따른 소비전력 
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② 와전류 손실 
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6. 3상 변압기 (three-phase transformer) 

(1) 3상 변압기 구조 

1) 3 single-phase transformer (transformer bank) 



(a) 단상 변압기 3대의 조합    (b) OO'의 철심을 제거한 구조          (c) 직선형 구조 

2) common-core device 



(2) 3상 변압기 결선과 고조파 

















 ++






 +++















 ++






 +++















 ++






 +++















 ++






 +++















 ++






 +++















 ++






 ++=++

+





 ++






 ++






 ++






 +=

+





 ++






 ++






 ++






 +=

++++++=

πθπθθ

πθπθθ

πθπθθ

πθπθθ

πθπθθ

πθπθθ

πθπθπθπθ

πθπθπθπθ

θθθθθθ

3
45cos

3
25cos5cos                  

3
45sin

3
25sin5sin                  

3
43cos

3
23cos3cos                  

3
43sin

3
23sin3sin                  

3
4cos

3
2coscos                  

3
4sin

3
2sinsin    

3
43cos

3
43sin

3
4cos

3
4sin

3
23cos

3
23sin

3
2cos

3
2sin

5cos5sin3cos3sincossin

5

5

3

3

1

1000

33110

33110

5533110

B

A

B

A

B

Aiii

BABAi

BABAi

BABABAi

cba

c

b

a







0 

0 

θθ 3cos33sin3 33 BA +



1) 중성점을 접지시킨 3상 Y-Y 결선된 변압기 

θθ 3cos33sin3 33 BAi nn +=′



2) 중성점을 접지시키지 않은 3상 Y-Y 결선된 변압기 
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( ) ( ) [ ]VeeeetEtEe abbbb 313131 1203sin120sin +=+=−+−=  ωω

( ) ( ) [ ]VeeeetEtEe acccc 313131 2403sin240sin +=+=−+−=  ωω
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3) Y-Δ 결선에서의 3고조파 순환전류 
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