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ABSTRACT 

 
이 논문은 4GSR 가속기 중 전자석 전원장치 설계에 대한 

내용이다. 저장링의 전자석 전원장치는 Magnet의 총 28개의 

주기적인 섹터와 28곳에 분산 배치된 개별 Magnet의 전력을 

공급하며, 저장링(Strorage-Ring)의 모든 Magnet은 각개별 

MPS (Magent Power Supply)에 의해 전력이 공급된다. 

부스터링(Booster-ring)의 경우 2Hz Ramping 운전을 하며, 

마그넷을 직렬 연결 구성하여 직렬 연결된 전자석에 동일한 

전류를 공급함에 따라 동일한 전자석 B-field 생성하기 

유리하도록 구성하였다. 특히, 다이폴 전자석은 전자석을 

직렬로 구성할 경우 MPS의 출력 전압이 3kV 이상 된다. 

따라서 부스터링 다이폴용 MPS는 용량을 줄이기 위해 

마그넷을 4도체, 4병렬로 구성하였고, 출력전압은 

800V이하로 구성, 4대의 MPS로 다이폴 전자석을 

구동하도록 설계하였다. 

 

1. 서 론 
  

4GSR(4 Generation Storage Ring, 4GSR)은 기존의 3세대 

저장링에 비해 더 높은 밝기와 코히어런스를 제공하여, 

다양한 과학 및 기술 분야에서 혁신적인 연구를 가능하게 

한다. 이중 전자석 전원장치(Magnet Power Supply, MPS)는 

이러한 고성능 4GSR의 핵심 구성 요소로, 전자빔의 정밀 

제어와 안정성을 보장한다. 본 논문에서는 한국에서 진행 

중인 4GSR 가속기 건설 프로젝트를 중심으로 부스터링 

전자석 전원장치의 설계 및 구성에 대해 논의하고자 한다. 
 

2. 부스터링(Booster-ring) 전자석 전원장치 
 

부스터링(Booster-ring)의 경우 <그림 1>와 같이 2Hz 

Ramping 운전을 하며, 시운전을 용이하게 하기 위해 직렬 

연결 구성하여 직렬 연결된 전자석에 동일한 전류를 

공급함으로써 동일한 전자석 B-field 생성하기 유리하도록 

구성한다. 

<표 1>은 각 대용량과 소용량의 부스터-링 전자석 

전원장치의 직류 운전시 필요 사양 및 연결 구성을 나타낸다. 

이극 전자석 (Dipole Bending)의 경우 모두 56개의 전자석의 

직렬 연결이 필요하며, 이를 모두 직렬 연결 후 2Hz Raping 

운전을 하게 되면, 출력전압 3kV 이상의 1MW(peak)급의 

전자석 전원장치를 필요하다. 하지만 Ramping 운전시 출력 

케이블의 EMI 및 Parasitic Inductance를 상쇄하기 위한 

구성이 어려움, 고절연 특수 케이블 사용, 전자석의 3kV 

이상의 고전압 절연이 요구되는 단점을 가지게 된다. 

전자석 전원장치의 부담을 줄이고, 상기 단점을 극복하기 

위해 이극 전자석의 연결은 <그림 2>와 같이 구성한다. 

 

 

그림1 Radiation Dose Monitoring System 

 

표 1 부스터링 대용량 전자석 필요 사양 및 연결 구성 

 
 

3. 부스터링 2극 전자석 및 전원장치 연결 구성 
 

부스터 링 이극 전자석의 상/하 권선 모두 2개의 개별 

권선, 총 4개의 권선으로 구성하며, 각 이극 전자석의 한 

개의 권선씩만 모두 직렬 연결하여 총 4대의 전자석 

전원장치를 동시 운전함(병렬 운전)으로써 부스터 링 이극 

전자석에 전력을 공급한다 <그림 5>. 또한 <그림 4>와 같이, 

직렬 연결 시 상/하 권선을 교차 연결 (1번 권선(상) -> 3번 

권선(하) -> 2번 권선(상) -> 4번 권선(하)) 하여 전자석 

전원장치의 출력 차이가 발생하더라도 전자석에 동일 B-

field을 형성하여 시운전을 용이하도록 한다. 전자석 사이에 

연결을 위한 케이블은 서로 전류의 방향이 반대로 되도록 
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구성하여 Parasitic Inductance 및 EMI를 저감 하도록 

구성한다. 

 

 

 
그림2 부스터링 이극 전자석 연결 구성도 

 

 

그림3 부스터링 전자석 전원장치 내부 모듈 구성 

 

 

그림4 부스터링 전자석 전원장치 연결 구성 

 

<그림 3>의 그림과 같이 전자석 전원장치의 내부 구성을 

2개의 내부 모듈로 직렬 연결하고 한 개의 모듈은 

양전압(Positive Polarity), 다른 한 개의 모듈은 

음전압(Negative Polarity)을 출력하며 모듈 중간에 접지를 

연결한다. 이를 통해 출력 케이블 및 전자석은 접지부터 

전자석 전원장치의 출력 전압의 절반의 해당하는 절연 

내력을 가질 수 있도록 할 수 있으며, Ramping 운전시 

전자석으로부터 궤환되는 에너지를 받아주는 전자석 

전원장치의 Capacitor Bank의 정격 전압을 낮출 수 있어 

구성에 유리한 장점을 가지게 된다. 

 

 

그림5 부스터링 전자석 전원장치 연결 구성 

 

4. 결 론 
 

  본 논문에서는 한국에서 진행 중인 4세대 저장 링(4GSR) 

가속기 건설 프로젝트의 부스터 링 전자석 전원장치 설계 및 

구성에 대해 논의했다. 2Hz Ramping 운전을 위한 직렬 연결 

구성과 교차 연결 방식은 전력 공급의 효율성을 높이고, 기생 

인덕턴스 및 EMI를 저감하여 시스템 안정성을 강화합니다. 

상/하 권선의 개별 직렬 연결과 병렬 운전 방식을 통해 

전자석에 균일한 B-필드를 형성할 수 있었습니다. 이러한 

설계는 4GSR의 고성능 운영을 뒷받침하며, 전자석 

전원장치의 부담을 줄이고 안정적인 전류 공급을 

보장함으로써 다양한 과학적 연구의 가능성을 확장합니다. 
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