<질문>
영상전류에 관하여 영상이란 누전,지락을 의미한다고 하는데 왜 그런지 답변을 부탁합니다. 영상에 대하여 가능한 상세히 설명해 주시기 바랍니다.

 

<답변>

예를 들어 그림과 같은 불평형 전압 또는 전류가 있다고 합시다.

[image: image1.wmf]
이것을 대칭분으로 분해하면 다음과 같이 영상, 정상 및 역상의 3가지로 나눌 수가 있습니다. 그림에서 영상분은 a b c 상이 모두 동상이고 (각 상간의 위상 차이가 없고, 즉 동일한 방향이고) 정상분과 역상분은 각상이 120o 의 위상차를 가지고 있는 것은 동일하나 상회전 방향이 반대라는 것을 잘 보시기 바랍니다.
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이제 영상분 정상분 역상분을 각 상별로 벡터합성하면 다음과 같이 원래의 불평형 전류가 됩니다. 그림에서 굵은 선이 원래의 불평형 3상 전압 또는 전류입니다. 벡터 합성은 위의 각각의 화살표를 그대로 평행이동해서 합성한 것입니다. 화살표 각각의 크기와 방향을 잘 비교해 보시기 바랍니다.
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<질문>

불평형 부하에서 전원측이 Y결선이고 Y부하의 중성점이 접지된 경우에 3배의 영상전류가 흐른다는데 중성선에는 왜 영상전류가 흐르는지요.

 

<답변>

불평형 전압 또는 전류에서 3상이 평형일 때는 
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이 되기 때문에 정상분 전류는 중성선에 흐를 수가 없습니다. 역상분도 상회전만 반대 방향일 뿐이고 3상 평형이기 때문에 역시 중성선에 전류가 흐를 수가 없습니다. 즉 
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그러나 영상분의 경우는 모두가 동상이고 동일한 크기이기 때문에
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가 되는데 이 전류 (3 i0 )가 중성선에 흐릅니다.

 

<질문>

제가 아는 바로는 부하가 불평형이나 평형이나 관계없이 P=√3VI로 되는 걸로 알고 있습니다. 그런데 3상에서 부하를 가능하면 평형을 유지하면 에너지 절감이 된다고 합니다. 실제 그런지요.

 

<답변>
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가 성립하는 경우는 3상이 평형일 때 뿐입니다. 3상4선식에서 불평형일 때 각상의 전류를 각각 ia  ib  ic 라고 하고 v 가 선간 전압이면 그때의 3상전력은 다음식으로 표시됩니다. (즉 각상 전력의 합입니다. 그리고 ia ( ib ( ic 입니다 )
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(2)식에서 만일 ia = ib = ic= i 이면, 즉 3상 평형이면 다음과 같이 되어 (1)식이 되는 것입니다.
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그리고 동일한 전력을 사용할 때 부하가 불평형이 되면 손실이 많아 지기 때문에 에너지 사용량이 증가합니다. 
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예를 들어 그림과 같은 회로에서 각상의 전류가 100A 이고 3상 평형일 때의 선로 손실은, 각상의 선로 저항을 0.5 ( 이라고 하면
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가 되겠으나 부하가 불평형이 되어 a상에 50A, b상에 50A c상에 200A 가 흐른다면 전체 전류의 크기는 같으나 손실 전력은
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가 되는데 여기에 역상전류에 의한 손실과 영상전류가 중성선에 흘러서 발생하는 손실을 가산하면 실제 손실은 위의 22.5 kW 보다도 더욱 커지게 됩니다. 즉 3상 부하는 평형일 때가 손실이 최소가 됩니다. 위의 예에서는 선로 손실만 얘기 했으나 부하가 불평형이 되면 변압기 손실도 마찬가지 이유로 증가하게 됩니다.

 
 

 

 

 

 

