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6600V 비접지 전력계통 지락보호계전기의 오․부동작에 관한 연구
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Abstract -  6.6KV 고 압 험으로 지계기용변압기(GPT)와 상
변류기(ZCT)의  2차측에 압 류 시험 유입방식으로는 해당 지락보
호계 기의 정․부동작이 정확한지 검증이 되지 않아 안 사고 발생의 
우려성이 존재하고 있었으며, 이의 해결을 하여 6.6KV 고압측에 인공
지락시험을 통하여 국내외 일부 계 기의  동작 압 류 극성이 사양
과 상이한 것을 발견하여 실계통에 합당하도록 시정함과 동시에 감 시 
인체 항을 감안한 지락보호계 기(OVGR, SGR) 정정값을 도출하여 
인명을 보호하게 하기 한 지락보호계  시스템에 한 연구이다.

1. 서    론

   고압 비 지 지락보호설비에 있어 재의 기술동향은 SGR 보호계
 방식에서 변압기 성 을 항 지 하고 OCGR 보호계  방식으로 
가는 추세이다. 이는 지 까지 지락사고 발생시 정확한 선택 차단에 난
해함이 있었기 때문이라 할 수 있겠다. 인축의 감 , 력 이블 연
괴 등 지락사고 발생시 해당 지락보호계 기의  부동작으로 해당 사고
구간의 차단기가 동작하지 않거나 오동작으로 정상 인 력을 공
인 인  차단기가 오동작하는 사례가 발생하 다. 이러한 문제 을 해
결하고자 6.6KV 비 지 력계통의 보호방식을 연구하여 지락사고 발
생시 고장구간을 신속하게 차단하여 피해를 최소화할 수 있도록 6.6KV 
기설비에 인공 지락시험을 할 수 있는 결합시험 장비를 개발하여 실 
계통 시험을 통하여, 사고구간의 보호계 기와 차단기가 정상 으로 동
작하는 것을 확인하 다.

2. 본    론

  2.1 연구대상 설비구성
  변 소(24개소)  기실(106개소)에 6.6KV 고압배  력계통의 
지락보호방식은 지락과 압계 기(OVGR) 는 지락과 압계 기
(OVGR)와 선택지락보호계 기(SGR)를 이용한 보호방식을 사용하고 있
다.

  2.1.1 고압 지락보호설비 설비현황

구분

설  비    황 보호방식

비 고
GPT ZCT OVGR SGR OVGR SGR

OVGR
+SGR

변

소

32 53 32 53 53 유도원 형

13 23 13 23
21 디지털

2 디지털집합형

기
실

- - - - 변 소에서 보호차단 설치없음

52 105 52 105 12 49 56 유도원 형

58 58 58 58 54 디지털집합형

계 155 239 155 239 12 49 186
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<그림 1> 6.6kV 계통 구성 및 케이블 규격

  2.2 지락보호계전기 오 ․ 부동작 사례

  2.2.1 직원 감전사고
  기실 정비작업  분기회로 차단기 1차 측에서 직원 감 사고가 발
생되었으나 련 ○○변 소의 해당 분기회로 공  지락계 기는 동작
하지 않고 정상 력을 공 인 다른 Feeder의 지락계 기가 오동작되
어 공 이 단됨. 사고 구간 차단은 상  차단기의 과 류보호계 기
(OCR)가 동작하여 차단기가 개방되었다. 지락사고가 단락사고로 진 되
면서 과 류보호에 의하여 차단되는 상이 발생된 사례로 추정할 수 
있다.

  2.2.2 쥐의 감전에 의한 지락사고
  기실내의 차단기 2차 측에 쥐가 감 되면서 인근 기실과 ○○
기실의 정 이 약 35분～48분간 발생하 다. 사고내용을 분석하면 선택
지락계 기(SGR)는 설치되어있지 않고 지락과 압보호계 기(OVGR)
만 설치된 지락 보호설비로 쥐의 감 시 지락고장 에서 가까운 곳의 
OVGR이 검출 감도가 먼곳의 OVGR 보다 민감한 것을 알 수 있었다.

  2.2.3 전력케이블 절연불량에 따른 지락사고
 변 소～ 기실간 R상 이블의 연불량으로 지락사고가 발생되었을 
때 고장구간 SGR 외 상 의 차단기의 SGR  정상 력을 공 인 
다른 분기의 SGR이 동작 Trip 됨. 사고내용을 분석하고 지락시험 결과 
선택지락보호계 기(SGR) GPT의 입력극성이 설계도서와 상이 하 다.

  2.3 영상전압, 영상전류 검출 및 기본 동작원리

  2.3.1 영상전압 및 영상전류 검출 
  6.6KV 력계통 지락보호는 변 소, 기실에 OVGR(GPT), ,SGR 
(ZCT+GPT)등으로 보호회로를 구성하고, 보호계 기는 유도원 형 
는 디지털 보호계 기로 구성되어 있다. 고압배  력계통의 상 압
을 검출하기 해 GPT(GVT)를 사용한다.
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<그림 2> GPT 오픈델타 접속 및 영상변류기 쉬스접지 통과

선택지락계 기(SGR)는 지락사고시에 상 압과 상 류로 동작하는 
력형 방향계 기로서 그림3과 같이 사고회선을 선택 차단한다. 변

소의 지락보호계  시스템은 선택지락계 기(SGR)는 사용시에 기계  
충격에 약해 오동작 가능성이 있으므로 선택지락계 기(SGR)와 지락
과 압계 기(OVGR)를 조합해서 사용하고 있고, 기실은 선택지락계
기(SGR)만 사용하는 개소와 지락과 압계 기(OVGR)와 조합해서 
사용하는 곳이 있다. 상변류기의 2차측 지는 변류기와 동일하게 
한곳만 배 반측에서 한다.  이블 통형을 용할 때의 이블 
쉬스의 지는 그림2(b)( 이블의 원측에 ZCT를 설치할 경우)와 같
이 지선을 상변류기를 통과해서 지한다. 만일 그림2(b)처럼 
상변류기를 통과하지 않고 지하면 지락사고시에 쉬스를 흐르는 
류가 도체에 흐르는 류를 상쇠하게 되어 부동작의 원인이 된다. 디
지털형 선택지락계 기 최소동작 류는 동작 상 압 4V～76V 와 동
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작 상 류 0.9mA～5.4mA / 0.3mA 로 셋 이 가능하며, 동작 상각
(RCA)은 0°～90°이며, 동작시간특성은 0.1～10 /0.1step 이다.

  2.3.2 GPT와 ZCT에 의한 기본 동작원리  
  그림3 에서  ③에 지락 고장이 발생하면 R상의 모든 선로가 지 

(0 )로 되며, GPT 성 을 통하여 유효분 류 I n이 흐르고 

S,T상에는 충 류 I C1 , I C2의   류가 흐른다.

<그림 3> 비접지 계통에서 지락전류 흐름도

   ③ 에서 완  지락이면 GPT를 통하여 흐르는 류( In)는 최 치

인 0.38A가 흐르고 이 때 Open-Delta에 유기되는 상 압(Vo2)은 
190V 까지 올라간다. 이 회로도에서 지락 류는 화살표와 같이 흐르며, 
동일 변압기에서 공 하는 어느 한 분기선에서 지락고장 발생시 해당 
변압기에서 공 되는 여러 Feeder에 설치된 모든 GPT에는 동일한 
상 압이 나타나며, 건  Feeder에 설치된 ZCT에는 지락 고장 회로의 
상 류 방향과 반  방향의 상 류가 흐르게 되므로 SGR이 동작
하지 않으며, 지락고장회로는 In과 타회로 충 류의 합성 류가 
GPT 상 압 V0와 근 하는 방향으로 흐르므로 SGR이 선택 차단할 
수 있게 된다. 기존의 유도형 SGR에서는 GPT의 상 압 V0와 ZCT

의 I 0와 상각에 의한 력형 이므로 부동작 범 가 크며, 최근의 디

지털형의 SGR은 V0와 I 0의 값을 각각 조정할 수 있으므로 동작범 가 
넓게 민하게 정정할 수 있어 유리하다.
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( S G R )

영 상 변 류 기
( Z C T )

접 지 형 계 기 용 변 압 기
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차 단 기  동 작

차 단 기  부 동 작

                (a)                         (b)
<그림 4> 보호계전기 카다로그(결선도 및 SGR 동작위상 특성)

  2.4 인공지락시험
 인공지락시험은 다음과 같은 조건에 의하여 장에서 실시한 시험결과
에 따른 차단시간, 상 압, 건 상의 압상승 등의 사항을 확인하
으며, 문제  해결을 하여 SGR의 동작 값을 분석 변경해 가면서 얻
은 결과 재 사용 인 일부 SGR은 상 압 동작극성에 문제 이 있
어 해당 SGR이 아닌 건  Feeder의 SGR이 동작되었다. 한 고압 이
블 등이 연 괴 되었을 때에는 동작 되었으나, 인축의 감 (500～
2000Ω) 시에는 신속한 동작이 되지 않는 을 확인할 수 있었다. 따라
서 고 항 지락시에 유도형 SGR의 동작이 곤란한 것이 확인 된 것이다.

  2.4.1 인공지락시험 조건

구   분 내      용 비 고

시험조건

○ 디지털보호계 기(OVGR+SGR)
○ A변 소 GPT 2개 설치
○ 기실 3개소(A～C 기실) GPT 9개 설치
○ Test 1 (지락 항) :  500Ω
   Test 2 (지락 항) : 2000Ω
   Test 3 (지락 항) : 2000Ω
   Test 4 (지락 항) : 2000Ω

시험장소
 A변 소 차단기 2차측 R상에서 지락시행 Test 1, 2

 B 기실 차단기 2차측 R상에서 지락시행 Test3, 4

A 변 전 소

1 2 3

A 전 기 실

1 2 3

B 전 기 실

1 2 3

C 전 기 실Te s t 1 ,2

T e s t
3 ,4

①   HFC O   2 0 0 ㎟
②   HFC O   2 0 0 ㎟
③   HFC O   1 0 0 ㎟
④   HFC O   1 0 0 ㎟
⑤   HFC O   1 0 0 ㎟
⑥   HFC O   1 0 0 ㎟
⑦   HFC O    6 0 ㎟
⑧   HFC O    6 0 ㎟
⑨   HFC O    3 8 ㎟

① ② ③ ④
⑤

⑥

⑦
⑧

⑨

1439m 1272m

223m

<그림 5> 전력공급계통 도면 (변전소, 전기실 차단기 2차 지락시험)

  2.4.2 상황별 시험결과
  동작값은 Memory Recorder로 측정된 형으로 결과는 다음과 같다.

시험
장소

Test
명

동작 값 분석결과
비     고차단

시간( )
상

압(Vo)
건 상
압(V)

A 
변 소

Test1 0.13
79.6 →
(2765V)

91.9 →
(5534V)

 완 지락시
 - 건 상 상승 

  6600
3
× 3=6600[V]

 - 상 압 190(Vo)→6600[V]

Test2 0.13 28→(972) 74→(4455)  30Vo 부동작→20Vo 변경

B
기실

Test3
트립없
음 25→(868) 70.7→(4256)  30Vo : 부동작

Test4 0.13 25→(868) 70.7→(4256)  20Vo 셋

  B 전 기 실  차 단 기  2 차 측 에 서  R 상  지 락 시 험

T 상  전 압  최 대 치  (V m )   :  1 0 0 V

영 상 전 압  최 대 치  (V o m )  :  3 6 V o

O V G R  +  S G R  S ig n a l 없 음

O V G R  동 작

S G R  동 작

5 8 (m s )

3 6 . 5 (m s )

B 전 기 실  차 단 기  O N B 전 기 실  차 단 기  T R IP  없 음 (차 단 없 음 )

B 전 기 실  차 단 기  2 차  R 상  지 락 시 험

(변 전 소 ,  전 기 실  3 0 V o 로  셋 팅 중 )

<그림 6> B전기실 차단기 2차 R상 지락시험 측정파형(Test3)

  2.4.3 시험결과
  결합시험 장비를 사용하여 인공지락시험을 실시한 결과 다음 표와 같
이 24개 변전소 중 80%, 106개 전기실 중 87.5%의 비접지 전력계통 
보호계전기 설비의 설계도서와 실특성이 상이하여 오동작 하는 문제점
을 확인하여 보완조치하였다.

상 압 변화 추이도 변 소, 기실 주요 오동작 원인

kΩ

실요치 Vo
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영상전압 변화 추이도

25

80

○ 지락보호계 기 카다로그와 특성 상이
  ※ 카다로그상 정확한 결선이나 오동작 함.
○ 지락보호계 기 설정값 정정
  - OVGR  순시76V, 20V, 0.05sec, VI(DT)
  - SGR 20V, 0.9mA, 0.05sec, 45°(60°)
○ 보조릴 이 내부  오류  보호회로 락

3. 결    론

   고압 비 지 력계통을 장에서 인공지락시험을 실시한 결과 제품 
도서와 특성이 상이하여 오․부동작하므로 해당 차단기는 동작되지 않
고 건 선로의 차단기가 차단되어 혼란을 가 시키는 상이 확인되었
으며, 한 정상 으로 동작이 된다고 할지라도 동작 값을 분석 변경해 
가면서 얻은 결론은 재의 보호시스템은 력 이블 등이 연 괴 되
었을 때에 설비보호용으로만 차단이 되고, 인축의 감 사고시(고 항지
락)에는 사고구간을 신속하게 차단할 수 없었다는 것이 확인되었다. 
그러므로 인축의 감 사고에서 사고구간을 신속하게 보호차단 할 수 있
도록 하기 하여 앞서 언 한 바와 같이 보호계 기의 설정 값을 낮출 
수 있는 디지털형 보호계 기의 설치가 필요함을 확인할 수 있었다. 

선택지락계 기의 극성에 해서도 GPT 입력 극성을 정확하게 결선할 
필요성이 있으며, 구체 으로 선택지락계 기 내부의 입력극성을 변경
하거나 제작회사의 카다로그의 입력극성을 변경하여야 하는 사항이 확
인되었다. 고압 비 지 구간에서 이블 소손사고시 CLR 과열에 의한 
화재나, GPT의 소손 등의 를 볼 수 있는데 이것 한 사고시 해당선
로를 신속히 차단하지 못하고 지락 사고가 장시간 지속되는 것이 원인
이라 할 수 있겠다. 끝으로 인공지락시험을 시행할시 건 상의 압상
승이 문제가 될 정도로 우려하 으나 앞서 소개한 Memory Recorder로 
측정된 형을 분석한 결과 문제가 되지는 않았다.
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