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요약

본 발명은 적어도 하나의 권선을 포함하는 전력 트랜스포머/인덕터에 관한 것이다.  권선은 전기 전도체, 
및 상기 전도체 둘레에 배열된 제 1 반도체 층, 상기 반도체 층 둘레에 배열된 절연층 및 상기 절연층 둘
레에 배열된 제 2 반도체 층을 포함하는 고전압 케이블에 의해 설계된다.  제 2 반도체 층은 각 권선의 
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양쪽 단부(261, 262; 281, 282)에 또는 근처에 접지되고 양쪽 단부(26  1, 262; 281, 282) 사이의 한가지 지

점은 직접 접지된다.  

대표도

도4

명세서

기술분야

본 발명은 전력 트랜스포머/인덕터에 관한 것이다.

배경기술

모든 전기 에너지의 송전 및 배전시, 트랜스포머는 일반적으로 다른 전압 레벨을 가지는 두개 또는 그 이
상의 전기 시스템 사이의 에너지 교환에 사용된다.  트랜스포머는 VA 영역에서 1000 MVA 영역 사이의 전
력에 이용할 수 있다.  전압 범위는 오늘날 사용된 가장 높은 송전 전압까지의 범위를 가진다.  전자기 
유도는 전기 시스템 사이의 에너지 전송을 위하여 사용된다.

인덕터는 예를들어 위상 보상 및 필터링시 전기 에너지의 전송에 필수적인 부품이다.  

본 발명에 따른 트랜스포머/인덕터는 몇백 KVA 내지 1000 MVA 이상의 정격 출력 및 3-4 kV의 정격 전압에
서 매우 높은 전송 전압까지의 정격 전압을 가지는 소위 전력 트랜스포머/인덕터에 속한다.  

일반적으로 말하면, 전력 트랜스포머의 주 목적은 동일 주파수를 가지는 다른 전압의 두개 또는 그 이상
의 전기 시스템 사이에서 전기 에너지를 교환하는 것이다.  

통상적인 전력 트랜스포머/인덕터는 1996년 스웨덴 로얄 인스티튜트 오브 테크놀로지(Royal Institute of 
Technology)에 의해 공개된 프레드릭 거스터브슨 (Fredrik Gustavson)에 의한 "Elektriska Maskiner" 책 
페이지 3-6 - 3-12에 기술된다.  

통상적인 전력 트랜스포머/인덕터는 일반적으로 실리콘 철의 적층된 방향성 시트로 구성된 코어같은 하기
된 트랜스포머 코어를 포함한다.  상기 코어는 요크(yoke)에 의해 접속된 다수의 코어 다리로 구성된다.  
다수의 권선은 일차, 이차 및 조절 권선이라 불리는 코어 다리 주변에 제공된다.  전력 트랜스포머에서 
이들 권선은 실제적으로 항상 동심원 구조로 배열되고 코어 다리의 길이를 따라 분배된다.  통상적인 전
력 트랜스포머/인덕터는 일반적으로 실리콘 철의 적층된 방향성 시트로 구성된 코어같은 하기된 트랜스포
머 코어를 포함한다.  상기 코어는 요크(yoke)에 의해 접속된 다수의 코어 다리로 구성된다.  다수의 권
선은 일차, 이차 및 조절 권선이라 불리는 코어 다리 주변에 제공된다.  전력 트랜스포머에서 이들 권선
은 실제적으로 항상 동심원 구조로 배열되고 코어 다리의 길이를 따라 분배된다.  

다른 형태의 코어 구조는 소위 쉘 트랜스포머 또는 링 코어 트랜스포머에서 때때로 발생한다.  코어 구조
에 관한 실시예는 DE 40414에서 논의된다.  코어는 상기 방향성 시트같은 통상적인 자기화 재료 및 페라
이트, 비결정질 재료, 와이어 연선 또는 금속 테이프 같은 다른 자기화 재료로 구성된다.  자기화 코어는 
공지된 바와같이 인덕터에 필요하지 않다. 

상기된 권선은 직렬로 접속된 하나 이상의 코일을 구성하고, 상기 코일은 직렬로 접속된 다수의 턴을 가
진다.  한 코일의 턴은 일반적으로 하나의 구조를 만들고, 그것의 연속적인 단위는 물리적으로 나머지 코
일로부터 분리된다.  

전도체는 미국특허 5, 036 165를 통하여 공지되었고, 상기 특허에서 반도체 열분해 유리섬유의 내부 및 
외부 층에 절연이 제공된다.  미국특허 5 066 881에 기술된 바와같이 예를들어, 반도체 열분해 유리섬유
층이 전도체를 형성하는 두개의 평행한 봉과 접촉하고, 고정자 슬롯의 절연부가 반도체 열분해 유리섬유
의 외부층에 둘러싸이는 경우, 다이너모-일렉트릭 장치의 전도체에 절연부를 제공하는 것이 공지된다.  
열분해 유리섬유 재료는 그것이 주입 처리후조자 저항을 유지하기 때문에 적당한 재료로서 기술된다.

부분적으로 코일/권선의 안쪽 및 부분적으로 코일/권선 및 나머지 금속 부분 사이 절연 시스템은 고형 또
는 바니시 절연체 형태이고 외부쪽 절연 시스템은 고체 셀룰로스 절연체, 유체 절연체, 및 가스 형태의 
절연체 형태이다.  절연체 및 부피가 큰 부분을 가지는 권선은 트랜스포머에 속하는 활성 전기 자기 부분
내 및 주변에 발생하는 높은 전기장 세기에 영향을 받을 큰 체적을 나타낸다.  절연 재료 특성의 상세한 
지식은 발생한 유전체 필드 세기를 미리 결정하고 전기 방전 위험성이 최소가 되도록 크기를 결정하기 위
하여 요구된다.  절연 특성을 변화시키거나 감소시키지 않는 주변 환경을 이루는 것은 중요하다.

통상적인 고전압 전력 트랜스포머/인덕터에 대한 오늘날 주로 사용되는 외부 절연 시스템은 고체 절연체
로서 셀룰로스 재료 및 유체 절연체로서 트랜스포머 오일로 구성된다.  트랜스포머 오일은 소위 미네랄 
오일을 바탕으로 한다.

통상적인 절연 시스템은 1996년 스웨덴 로얄 인스티튜트 오브 테크놀로지에 의해 공개된 프레드릭 거스터
브슨에 의한 "Elektriska Maskiner" 책 3-9 - 3-11쪽에 기술된다.

통상적인 절연 시스템은 구성하기에 비교적 복잡하고 절연 시스템의 우수한 절연 특성을 이용하기 위하여 
제조 동안 특별한 평가가 행해진다.  상기 시스템은 낮은 습기 함유량을 가져야 하고 절연 시스템의 고체 
상태는 가스 포켓의 위험성이 최소이도록 주변에 오일이 잘 주입될 필요가 있다.  제조 동안 특별한 드라
이 과정은 그것이 탱크속으로 내려지기전에 권선을 가지는 완성된 코어상에서 수행된다.  코어를 내리고 
탱크를 밀봉한후, 탱크는 오일로 충전되기전에 특별한 진공 처리에 의해 모든 공기가 비워진다.  이런 과
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정은 작업장에서 값비싼 자원을 사용하는 것외에 전체적인 제조 과정에서 비교적 시간이 많이 걸린다.  

트랜스포머를 둘러싸는 탱크는 완전한 진공을 견디도록 구성되어야 하는데, 그 이유는 상기 과정이 여분
의 재료 소비 및 제조 시간을 포함하는 거의 절대적인 진공으로 모든 가스를 펌핑하는 것을 요구하기 때
문이다.

게다가 상기 장치는 트랜스포머가 검사를 위하여 개방되는 각각의 시간 동안 진공 처리가 반복되는 것을 
요구한다.  

발명의 상세한 설명

본 발명에 따라 전력 트랜스포머/인덕터는 다른 구조일수있는 자기화 코어 주변에 배열되는 적어도 하나
의 권선을 포함한다.  용어 "권선"은 다음 설명을 간단히 하기 위하여 하기에 기술된다.  권선은 고체 절
연체를  가지는  고전압  케이블로  구성된다.   케이블은  적어도  하나의  중앙에  배치된  전기  전도체를 
가진다.  전도체 주변에는 제 1 반도체 층이 배열되고, 반도체 층 주변에는 고체 절연층이 배열되고 고체 
절연층 주변에는 제 2 외부 반도체 층이 배열된다.

상기 케이블의 사용은 높은 전기 스트레스에 영향을 받는 트랜스포머/인덕터 지역이 케이블의 고체 절연
체에만 한정되는 것을 포함한다.  고전압에 대하여 트랜스포머/인덕터의 나머지 부분은 매우 적당한 전기
장 세기에만 영향을 받는다.  게다가, 상기 케이블의 사용이 본 발명의 배경하에서 기술된 몇몇 문제 지
역을 제거한다.  결과적으로, 절연 수단 및 냉각제를 위해 탱크가 필요하지 않다.  전체적으로 절연은 실
질적으로 간단하게 된다.  구성 시간은 통상적인 전력 트랜스포머/인덕터와 비교하여 상당히 짧다.  권선
은 분리되게 제조될수있고 전력 트랜스포머/인덕터는 현장에서 조립될수있다.  

그러나, 상기 케이블의 사용은 해결되어야 하는 새로운 문제를 나타낸다.  반도체 외부 층은 정상적인 동
작 전압 동안 및 과도 전류 진행 동안, 발생할수있는 전기적 스트레스가 케이블의 고체 절연체만 우선적
으로 로딩하도록 케이블의 양쪽 단부 또는 상기 단부 근처에서 직접적으로 접지되어야 한다.  반도체 층 
및 이들 직접적인 접지는 전류가 동작동안 유도되는 폐쇄된 회로를 함께 형성한다.  층의 저항은 층에서 
발생하는 저항 손실이 무시할수있도록 충분히 커야 한다.  

이런 자기 유도 전류외에 용량성 전류는 케이블의 집적 접지된 단부 양쪽을 통해 층으로 흐른다.  만약 
층의 저항이 너무 높으면, 용량성 전류는 교번적인 스트레스 기간 동안 권선의 고체 절연체 지역과 다른 
전력 트랜스포머/인덕터의 지역이 전기 스트레스에 영향을 받을 접지 전위 범위와 층 부분의 전위가 다르
도록 제한될 것이다.  반도체 층의 몇몇 지점, 바람직하게 권선의 턴당 한 지점을 직접적으로 접지함으로
써, 전체적인 외부 층은 접지 전위이고 상기된 문제점의 제거는 만약 층의 전도성이 충분히 높으면 보장
된다.

외부 스크린의 턴에 대해 이런 한 지점 접지는 접지 지점이 권선에 대한 모면에 놓이고 권선의 축 길이를 
따르는 지점이 공통 접지 전위에 접속된 전도 접지 트랙에 전기적으로 직접 접속되는 방식으로 수행된다. 

외부층의 손실을 가능한한 작게 유지하기 위하여, 턴당 몇몇 접지 지점이 요구되는 외부 층에 높은 저항
을 가지는 것이 바람직하다.  이것은 본 발명에 따른 특정 접지 과정에 따라 가능하다.

그래서, 본 발명에 따른 전력 트랜스포머/인덕터에서, 제 2 반도체 층은 각각의 권선의 양쪽 단부에 또는 
근처에서 접지되고 양쪽 단부 사이의 하나의 지점은 직접적으로 접지된다.

본 발명에 따른 전력 트랜스포머/인덕터에서, 권선은 EPR 절연체를 가지는 XLPE 케이블 또는 케이블 같은 
전력 배전용에 사용된 형태의 고체 압출 성형된 절연체를 가지는 케이블로 구성된다.  상기 케이블은 가
요적이고, 상기 가요성은 어셈블리동안 구부러지는 케이블로 권선을 형성하는 권선 시스템상에서 본 발명
에 따른 장치에 대한 기술이 우선적으로 기초로하기 때문에 본 상세한 설명에서 중요한 특성이다.  XLPE 
케이블의 가요성은 직경 30 ㎜에 대하여 대략 20 ㎝의 곡률 반경, 및 직경 80 ㎜의 케이블에 대하여 대략 
63 ㎝의 곡률 반경에 해당한다.  본 응용에서 용어 "가요적"은 권선이 케이블 직경에 4배 정도, 바람직하
게 케이블 직경에 8 내지 12 배의 곡률 반경으로 구부러지는 것을 가리키기 위하여 사용된다.  본 발명의 
권선은 그것들이 구부러질때 및 동작 동안 열적 스트레스에 영향을 받을때 특성을 유지하도록 구성된다.  
케이블 층이 명세서에서 서로 부착되어 있는 것은 중요하다.  층의 재료 특성, 특히 탄성 및 상대적 열 
팽창 계수는 여기서 중요하다.  예를들어 XLPE 케이블에서, 절연층은 교차 접속된 저밀도 폴리에틸렌으로 
구성되고, 반도체 층은 혼합된 슈트(soot) 및 금속 입자를 가진 폴리에틸렌으로 구성된다.  온도 변화로 
인한 체적의 변화는 케이블 반경 변화로서 완전히 흡수되고, 이들 재료의 탄성과 관련하여 층의 열 팽창 
계수 사이의 비교적 약간의 차로 인해, 반경 팽창은 층 사이 부착이 손상되지 않을수있다.  

상기된 재료 결합물은 단지 예로서 고려되어야 한다.  조건을 충족하는 다른 결합물이 기술되고 10
-1
-10

6 

오움-cm, 예를들어 1-500 오움-cm, 또는 10-200 오움-cm 범위내의 저항을 가지는 반도체 조건은 본 발명
의 범위내에 속한다.

절연층은 저밀도 폴리에틸렌(LDPE), 고밀도 폴리에틸렌(HDPE), 폴리프로필렌(PP), 폴리부틸렌(PB), 폴리
메틸 펜텐(PMP), 가교된 폴리에틸렌(XLPE) 같은 가교된 재료, 또는 에틸렌 프로필렌 고무(EPR) 또는 실리
콘 고무 같은 고체 열가소성 재료로 구성될수있다.  

내부 및 외부 반도체 층은 기본 재료가 동일하지만 혼합된 슈트 또는 금속 분말 같은 전도 재료 입자를 
가질수있다.

이들 물질의 기계적 성질, 특히 열팽창 계수는 슈트 또는 금속 입자가 적어도 본 발명에 요구되는 도전성
을 얻기 위하여 요구되는 비율로 혼합되었을 경우 이러한 혼합여부에 대하여는 상대적으로 영향을 적게 
받는다.  따라서 절연층 및 반도체층은 동일한 열팽창 계수를 가진다.

에틸렌-비닐-아세테이트, 공중합체/질소 고무, 부틸 그래프트 폴리에틸렌, 에틸렌-부틸-아크릴레이트-공
중합체 및 에틸렌-에틸-아크릴레이트 공중합체는 반도체 층에 적당한 중합체를 구성한다.  
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상이한 형태의 물질이 여러 가지 층의 베이스로서 이용되더라도,  이들의 열팽창 계수가 실질적으로 동일
한 것이 바람직하다.  전술한 물질이 결합될 경우에 더욱 그러하다.

상기된 재료는 E ＜ 500 MPa, 바람직하게 E ＜ 200 MPa의 E-모듈을 가지는 비교적 우수한 탄성을 가진다.  
상기 탄성은 갈라짐 또는 다른 손상이 나타나지 않고 층들이 서로 떨어지지 않도록 층 재료에 대한 열 팽
창 계수 사이의 임의의 작은 차가 탄성의 방사 방향으로 흡수되기에 충분하다.   층의 재료는 탄성이 
있고, 층 사이의 부착력은 재료중 가장 약한 부착성을 가진 것과 적어도 동일한 크기이다.  두개의 반도
체 층의 전도성은 각각의 층을 따라 전위를 실질적으로 동일하게 하기에 충분하다.  외부 반도체 층의 전
도성은 케이블에서 전기장을 포함하기에 충분히 크기지만, 층의 길이 방향으로 유도된 전류로 인해 많은 
손실이 발생하지 않게 충분히 작다.  

따라서, 각각의 두 개의 반도체층은 하나의 등전위 표면 및 권선으로 구성되며, 이들 층에 의하여 전기장
이 감싸인다.   

물론, 하나 이상의 부가적인 반도체 층이 절연층내에 배열되지 못한다.

본 발명의 상기된 다른 바람직한 실시예는 종속항에 기술된다.

본 발명은 첨부 도면을 참조하여 바람직한 실시예의 다음 설명에서 상세히 기술된다.

도면의 간단한 설명

도 1은 고전압 케이블의 단면을 도시한 도.

도 2는 권선 턴당 하나의 접지 지점을 가지는 권선의 투시도.

도 3은 본 발명의 제 1 실시예에 따른 권선 턴당 두개의 접지 지점을 가지는 권선의 투시도.

도 4는 본 발명의 제 2 실시예에 따른 권선 턴당 3개의 접지 지점을 가지는 권선의 투시도.

도 5a 및 도 5b는 3개의 다리를 가지는 3상 트랜스포머의 외부 다리상에, 본 발명의 제 3 실시예에 따라 
권선 턴에 대해 3개의 접지 지점을 가지는 권선의 투시도 및 측면도를 각각 도시한 도.

도 6a 및 도 6b는 3개 또는 그 이상의 다리를 가지는 3상 트랜스포머의 중앙 다리상에, 본 발명의 제 4 
실시예에 따른 권선 턴당 3개의 접지 지점을 가지는 권선의 투시도 및 측면도를 각각 도시한 도.

실시예

도 1은 전기 에너지의 전송을 위하여 통상적으로 사용된 고전압 케이블(10)의 단면도이다.  도시된 고전
압 케이블은 예를들어 덮개 및 보호막 없는 145 kV 표준 XLPE 케이블이다.  고전압 케이블(10)은 예를들
어 구리의 원형 단면을 가진 하나 이상의 연선(12)을 포함하는 전기 전도체를 가진다.  이들 연선(12)은 
고전압 케이블(10)의 중심에 배열된다.  연선(12)의 둘레에는 제 1 전도층(14)이 배열된다.  제 1 반도체 
층(14) 둘레에는 예를들어 XLPE 절연체인 제 1 절연층(16)이 배열된다.  제 1 절연층(16) 둘레에는 제 2 
반도체층(18)이 배열된다.  도 1에 도시된 고전압 케이블(10)은 80 및 3000 ㎟ 사이의 전도체 영역 및 20 
및 250 ㎜ 사이의 외부 케이블 직경으로 제조된다. 

도 2는 권선 턴에 대한 1개의 비간접 접지 지점을 가진 권선의 투시도를 도시한다.  도 2는 전력 트랜스
포머 또는 인덕터내의 숫자 20으로 표시된 코어 다리를 도시한다.  두개의 권선(221 및 222)은 도 1에 도

시된 고전압 케이블(10)로부터 형성된 코어 다리(20) 둘레에 배열된다.  권선(221 및 222)을 고정하기 위

하여 권선 턴에 대해 4개의 방사상으로 배열된 스페이서 부재(241, 242, 243, 244)가 있다.  도 2에 도시된 

바와같이 외부 반도체 층은 각각의 권선(221, 222)의 양쪽 단부(261, 262; 281, 282)에서 접지된다.  검은

색으로 강조된 스페이서 부재(241, 243, 245)는 권선 턴에 대해 1개의 접지 지점을 달성하기 위하여 사용

된다.  스페이서 부재(241)는 접지 트랙(301) 형태로 하나의 접지 엘리먼트(301)에 직접적으로 접속되고, 

상기 접지 엘리먼트는 권선(222)의 주변 및 권선(222)의 축 길이를 따라 공통 접지 전위(32)에 접속된다.  

도 2에 도시된 바와같이 접지 지점은 권선에 대한 모면 지점에 자리한다.  

도 3은 본 발명의 제 1 실시예에 따라 권선 턴당 두개의 접지 지점을 가지는 권선의 투시도를 도시한다.  
도 2 및 도 3에서 동일 부분은 도면을 명확하게 하기 위하여 동일 숫자로 표시된다.  또한 이런 경우 도 
1에 도시된 고전압 케이블(10)로부터 형성된 두개의 권선(221 및 222)은 코어 다리(20) 둘레에 배열된다.  

스페이서 (241, 242, 243, 244)는 권선(221, 222)을 고정하기 위하여 방사적으로 배열된다.  각 권선(221, 

222)의 양쪽 단부(261, 262; 281, 28  2)에서 제 2 반도체 층(도 1과 비교하여)은 도 2에 따라 접지된다.  

검은색으로 표시된 스페이서 부재(241, 243)는 권선 턴당 두개의 접지 지점을 달성하기 위하여 사용된다.  

스페이서 부재(241)는 제 1 접지 엘리먼트(301)에 직접적으로 접속되고, 스페이서 부재(243)는 권선(222)의 

주변 및 권선(222)의 축 길이를 따라 제 2 접지 엘리먼트(302)에 직접적으로 접속된다.  접지 엘리먼트

(302, 303)는 공통 접지 전위(32)에 접속된 접지 트랙(301 및 302)의 형태이다.  양쪽 접지 엘리먼트(301, 

302)는 전기 접속부(341)(케이블)에 의해 결합된다.  전기 접속부(341)는 코어 다리(20)에 배열된 하나의 

슬롯(361)에 배열된 하나의 슬롯(361)으로 인출된다.  슬롯(361)은 코어 다리(20)(및 자속 Φ)의 단면 영

역(A1)이 두개의 부분 영역(A1, A2)으로 분할되도록 배열된다.  따라서, 슬롯(361)은 코어 다리(20)를 두개

의 부분(201, 202)으로 나눈다.  이것은 전류가 접지 트랙과 접속하여 자기적으로 유도되지 않는 것을 수

반한다.  상기된 방식으로 접지함으로써 제 2 반도체 층의 손실은 최소로 유지된다.

도 4는 본 발명의 제 2 실시예에 따른 권선당 3개의 접지 지점을 가지는 권선의 투시도를 도시한다.  도 
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2-4에서, 동일 부분은 도면을 명확하게 하기 위하여 동일 숫자로 표시된다.  또한 도 1에 도시된 고전압 
케이블(10)로부터 형성된 두개의 권선(22 1  및 222 )은  코어 다리(20)  둘레에 배열된다.   스페이서 부재

(241, 242, 243, 244, 245, 246)는 권선(221 및 222)을 고정하기 위하여 방사적으로 배열된다.  도 4에 도시

된 바와같이 권선 턴에 대해 6개의 스페이서 부재가 있다.  각각의 권선(221, 222)의 양쪽 단부(261, 262; 

281, 282)에서, 외부 반도체 층(도 1과 비교하여)은 도 2 및 도 3과 같이 접지된다.  검은색으로 표시된 

스페이서 부재(241, 243, 245)는 권선 턴당 3개의 접지 지점을 이루기 위하여 사용된다.  이들 스페이서 

부재(241, 243, 245)는 고전력 케이블(10)의 제 2 반도체 층에 접속된다.  스페이서 부재(241)는 제 1 접지 

엘리먼트(301)에 직접적으로 접속되고 스페이서 부재(243)는 제 2 접지 엘리먼트(302)에 직접적으로 접속

되고 스페이서 부재(245)는 권선(222)의 주변 및 권선(222)의 축 길이를 따라 제 3 접지 엘리먼트(303)에 

직접적으로 접속된다.  접지 엘리먼트(302, 302, 303)는 공통 접지 전위(32)에 접속된 접지 트랙(30  1, 

302, 303) 형태이다.  모두 3개의 접지 엘리먼트(301, 302, 303)는 두개의 전기 접속부(34  1, 342)(케이

블)에 의해 결합된다.  전기 접속부(341)는 코어 다리(20)에 배열된 제 2 슬롯(362)으로 인출된다.  슬롯

(361, 362)은 코어 다리(20)(및 자속 Φ)의 횡단면 영역(A)이 3개의 부분 영역(A1, A2, A3)으로 분할되도록 

배열된다.  따라서 슬롯(361, 362)은 코어 다리(20)를 3개의 부분(201, 202, 203)으로 분할한다.  이것은 

전류가 접지 트랙과 접속하여 자기적으로 유도되지 않는 것을 수반한다.  상기된 방식으로 접지함으로써 
제 2 반도체 층의 손실은 최소로 유지된다.

도 5a 및 도 5b는 본 발명의 제 3 실시예에 따라 권선 턴당 3개의 접지 지점을 가지는 3개의 다리를 가진 
3상 트랜스포머의 외부 다리상 권선의 단면을 나타낸다.  도 2-5에서, 동일 부분은 도면을 명확하게 하기 
위하여 동일 숫자로 표시된다.  도 1에 도시된 고전압 케이블(10)로 형성된 권선(221)은 트랜스포머의 외

부 다리(20) 주위에 배열된다.  부가적으로 이런 경우 스페이서 부재(241, 242, 243, 244, 245, 246)는 권

선(221)의 고정을 위하여 방사적으로 배열된다.  권선(22  2)의 양쪽 단부에서, 제 2 반도체 층(도 1과 비

교하여)은 접지된다(도 5a 및 도 5b에 도시되지 않음).  검은색으로 표시된 스페이서 부재(241, 243, 24

5)는 권선 턴당 3개의 접지 지점을 달성하기 위하여 사용된다.  스페이서 부재(241)는 직접적으로 제 1 접

지 엘리먼트(301)에 접속되고, 스페이서 부재(243)는 제 2 접지 엘리먼트(도시되지 않음)에 직접적으로 접

속되고 스페이서 부재(245)는 권선(221)의 주변 및 권선(221)의 축 길이를 따라 제 3 접지 엘리먼트(303)에 

직접적으로 접속된다.  접지 엘리먼트(301-303)는 공통 접지 전위(도시되지 않음)에 접속된 접지 트랙 형

태이다.  이들 접지 엘리먼트(301-303)는 두개의 전기 접속부(341, 342)(케이블)에 의해 결합된다.  두개의 

전기 접속부(341, 342)는 3개의 접지 엘리먼트(301-303)를 서로 접속하는 요크(38)에 배열된 두개의 슬롯

(361, 362)에 인출된다.  두개의 슬롯(361, 362)은 요크(38)의 단면 영역(A)(및 자속 Φ)이 3개의 부분 영

역(A1, A2, A3)으로 분할되도록 배열된다.  전기 접속부(341, 342)는 두개의 슬롯(361, 362)을 통하여 요크

(38)의 전면 및 후면상에 스레드된다.  상기된 방식으로 접지함으로써 손실은 최소로 유지된다.  

도 6a 및 도 6b는 3상 트랜스포머의 중앙 다리상에 본 발명의 제 4 실시예에 따라 권선 턴당 3개의 접지 
지점을 가지는 권선의 단면을 가지는 권선의 투시도를 도시한다.  도 2-6에서 동일 부분은 도면을 명확하
게 하기 위하여 동일 숫자로 표시된다.  도 1에 도시된 고전압 케이블(10)로 형성된 권선(221)은 트랜스포

머의 중앙 다리(20) 둘레에 배열된다.  부가적으로 이런 경우 스페이서 부재(241-246)는 방사적으로 배열

되고, 그중 3개(241, 243, 245)는 권선 턴당 3개의 접지 지점을 달성하기 위하여 사용된다.  스페이서 부

재(241, 243, 245)는 도 5a 및 도 5b와 관련하여 상기된 바와 동일 방식으로, 두개만이 도시된 접지 엘리

먼트(301-303)에 직접 접속된다.  3개의 접지 엘리먼트(301-303)는 두개의 전기 접속부(341, 342)(케이블)

에 의해 접속된다.  두개의 전기 접속부(341, 342)는 요크(38)에 배열된 두개의 슬롯(361, 362)으로 인출된

다.  두개의 슬롯(361, 362)은 요크(38)의 횡단면 영역(A)(및 자속 Φ)이 3개의 부분 영역(A1, A2, A3)으로 

분할되도록 배열된다.  두개의 전기 접속부(34  1, 342)는 요크(38)와 관련하여 중앙 다리(20)의 양쪽 측

면상 슬롯(361, 362)을 통하여 스레드된다.  상기된 방식으로 접지함으로써 제 2 반도체 층의 손실은 최소

로 유지된다.

상기된 원리는 권선 턴당 몇몇 접지 지점에 사용될수있다.  자속(Φ)은 횡단면 영역(A)을 가지는 코어에 

배치된다.  이 단면 영역(A)은 다수의 부분 영역(A1, A2, ...)으로 분할되어, 가 된다. 

길이(l)를 가지는 권선 턴의 주변은 다수의 부분(l1, l2, ..., ln)으로 분할되어 이된다.  부분 

영역(A1) 만이 전기 접속부(661) 및 세그먼트(l1)로 구성된 코일에 의해 둘러싸이고 상기 조건이 

을 충족하도록 모든 부분의 단부(l1)가 전기적으로 접속되는 방식으로 전기 접속이 이루어지면 접지로 인

한 추가의 손실이 유도되지 않고, 여기서 코어의 자속은 Φ이고 부분 영역(A1)을 통한 자속은 Φ1이다. 

만약 자속 밀도가 코어의 전체 횡단면 영역을 통해 일정하다면, Φ=B*A는 상기 비율로 다음식을 유도한다 

; .  상기 도면에 도시된 전력 트랜스포머/인덕터는 코어 다리 및 요크로 구성된 절 코어를 포함
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한다.  그러나 전력 트랜스포머/인덕터는 철 코어(공기 코어 트랜스포머)없이 설계될수있다는 것이 이해
된다.

본  발명은  첨부된  특허  청구범위의  형태내에서  변형이  가능하기  때문에  도시된  실시예로  제한되지 
않는다.

(57) 청구의 범위

청구항 1 

적어도 하나의 권선을 포함하는 전력 트랜스포머/인덕터에 있어서,

권선/권선들은 전기 전도체, 및 상기 전도체 둘레에 배열된 제 1 반도체 층(14), 상기 제 1 반도체 층
(14) 둘레에 배열된 절연층(16) 및 상기 절연층(16) 둘레에 배열된 제 2 반도체 층(18)을 포함하는 고전
압 케이블(10)로 구성되고, 제 2 반도체 층(18)은 각각의 권선(221, 222)의 양쪽 단부(261, 262; 281, 28

2)에서 접지되고 양쪽 단부(261, 262; 281, 282) 사이의 한 지점은 직접적으로 접지되는 것을 특징으로 하

는 전력 트랜스포머/인덕터.

청구항 2 

제 1 항에 있어서, 적어도 한 권선의 적어도 하나의 턴당 n개의 지점(n≥2)은 n개의 접지 지점 사이의 전
기 접속부(341, 342, ..., 34n-1)가 접지에 의해 형성된 손실을 제한하도록 자속을 n 부분으로 분할하는 방

식으로 직접적으로 접지되는 것을 특징으로 하는 전력 트랜스포머/인덕터.

청구항 3 

제 2 항에 있어서, 상기 고전압 케이블(10)은 80 및 3000 ㎟ 사이의 전도체 영역 및 20 및 250 ㎜의 외부 
케이블 직경으로 제조되는 것을 특징으로 하는 전력 트랜스포머/인덕터.

청구항 4 

제 3 항에 있어서, 상기 권선은 횡단면 영역(A)을 둘러싸고 각 권선 턴의 주변 길이는 길이(l)를 가지며, 

그것에 의해 n개의 접지 지점 사이 전기 접속부(341, 342, ..., 34n-1)는 가 되도록 상기 횡단면 

영역을 n개의 부분 영역(A1, A2, ..., An)으로 분할하고 가 되도록 길이(l)를 n개의 부분(ㅣ1, ㅣ

2, ... ㅣn)으로 분할하는 경우, 상기 n 접지 지점 사이의 전기 접속부(341, 342, ..., 34n-1)는 부분 영역

(Ai)만이 전기 접속부(34n-1) 및 세그먼트(1i)로 구성된 코일에 의해 둘러싸이고 조건( )이 충족되도

록 모든 세그먼트(li)의 단부가 전기적으로 접속되는 방식으로 수행되고, Φi는 부분 영역(Ai)을 통한 자

속인 것을 특징으로 하는 전력 트랜스포머/인덕터.

청구항 5 

제 4 항에 있어서, 자속 밀도(B)가 코어의 횡단면을 통하여 일정함으로써, n 접지 지점 사이의 전기 접속

부(341,342 ..., 34n-1)는 조건( )을 충족하는 방식으로 수행되는 것을 특징으로 하는 전력 트랜스포

머/인덕터.

청구항 6 

제 1 항 내지 제 5 항중 어느 한 항에 있어서, 상기 전력 트랜스포머/인덕터는 자기화 코어를 포함하는 
것을 특징으로 하는 전력 트랜스포머/인덕터.

청구항 7 

제 1 항 내지 제 5 항중 어느 한 항에 있어서, 상기 전력 트랜스포머/인덕터는 자기화 코어없이 만들어지
는 것을 특징으로 하는 전력 트랜스포머/인덕터.

청구항 8 

제 1 항에 있어서, 상기 권선/권선들은 가요적이고 상기 층들은 서로 부착되는 것을 특징으로 하는 전력 
트랜스포머/인덕터.

청구항 9 

제 8 항에 있어서, 상기 층은 동작 중에 온도 변동에 의하여 야기되는 충 부피 변화가 물질의 탄성에 의
하여 흡수되도록 하는 탄성 및 열확장 계수와의 관계를 가진 물질로 구성되어 동작 중에 발생되는 온도 
변동에도 층들이 서로 부착되도록 하는 것을 특징으로 하는 전력 트랜스포머/인덕터.

청구항 10 

제 9 항에 있어서, 상기 층 재료는 바람직하게 500 MPa 이하의 E-모듈 및 가장 바람직하게 200 MPa 이하
의 E-모듈을 가지는 고탄성 물질인 것을 특징으로 하는 전력 트랜스포머/인덕터.

10-6

1019997006994



청구항 11 

제 9 항에 있어서, 상기 층 재료의 열 팽창 계수는 같은 것을 특징으로 하는 전력 트랜스포머/인덕터.

청구항 12 

제 9 항에 있어서, 상기 층 사이의 접착력은 접착력이 가장 약한 부분의 접착력과 적어도 같은 부착력을 
가지는 것을 특징으로 하는 전력 트랜스포머/인덕터.

청구항 13 

제 8 항 또는 제 9 항에 있어서, 상기 각각의 반도체 층은 동전위 표면을 구성하는 것을 특징으로 하는 
전력 트랜스포머/인덕터.
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