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DC제거용 FIR필터가 거리계전기에 미치는 영향 분석 
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<그림 2> Zone1 에서의 거리계전 알고리즘 흐름도
 
 EMTP로 얻은 계 기 입력 신호는 주기당 384회 샘 링 한 것
이며, <그림 2>의 알고리즘 흐름도 순서에 따라 LPF를 거친다. 
그 이후 DC성분을 제거 하지 않고 DFT알고리즘을 수행하는 경
우와 FIR필터를 거쳐 DC성분을 제거한 후 DFT알고리즘을 수행
하는 두 가지 상황에 한 결과를 분석하 다. 
 LPF를 거친 신호는 다시 16샘 로 다운 샘 링 한다. 먼  FIR 
필터 미사용하는 경우, 이 다운 샘 링 된 신호로 바로 DFT 알
고리즘을 수행한다. DFT 과정을 통해 고장신호에 포함된 고조
 성분들은 제거하고 기본 를 얻게 된다. 이산신호의 DFT식
은 아래와 같다.
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<그림 3> 계통 모델

Abstract - DC-offset is a very important subject in power 
systems protection, since DC-offset causes mal-operation of 
the distance relay. 
 This paper deals with the influence of a FIR filter used for 
removing the DC-offset upon the convergence characteristics 
of distance relaying algorithm based on Fourier Transform..

1. 서    론

 거리계  방식은 송  계통에서 가장 리 사용되는 보호 방식
으로 주보호  후비보호의 목 으로 이용되고 있다. 
 거리 계 기는 설치지 에서 압과 류만을 입력신호로 사용
하여 임피던스를 계산하며, 계산된 임피던스 값을 미리 정정된 
임피던스 값과 비교 후 측정된 임피던스가 정정한 범  안에 존
재하게 되면 동작한다. 
 본 논문에서는 고장 시 발생하는 류의 DC-offset이 거리계
기의 오동작에 어떤 향을 미치는지 분석하 고 그 후, DC제거
용 FIR필터를 사용했을 때와 그 지 않았을 때의 거리계 기 동
작 결과를 비교 하 다.
   

2. 본    론
  
2.1 지수적으로 감쇄하는 DC성분의 발생
 계통의 정상 운 시 압과 류는 깨끗한 정 에 가깝지만 
고장이 발생했을 때에는 DC-offset,  고조  등이 발생한다.
<그림 1>의 회로는 과도 으로 DC-offset이 발생하는 것을 보
여 다.
 

 

<그림 1> R-L 회로
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× 


        (1)

여기서  

    




 식 (1)을 통해 고장시 정  외에 추가 으로 지수 감쇠하는 
DC-offset 발생하는 것을 확인할 수 있다. 일반 으로 DC-offset
은 류신호에는 상당한 향을 주지만 압신호에는 큰 향을 
미치지 않는다. 사고루트의 선로임피던스, 고장 항, 원임피던
스는 DC성분의 시정수에 향을 다. 

 2.2 거리 계전기의 단계 한시 동작
 거리계 기를 이용한 단계 한시 보호방식에서는 보호 구간에 
따라서 동작시간을 달리하므로 선택 인 보호가 가능하며  
Zone1, Zone2, Zone3가 있다. 고장 구간에 따라 동작 속도를 다
르게 하기 때문에 고장 시 임피던스 궤 이 각 Zone의 고장 정

정치에 들어왔을 때의 계 기 동작 속도는 보호 조에 있어서 
요한 요인이 된다.
  
2.3 거리 계전 알고리즘
 거리 계  알고리즘의 흐름도는 <그림 2>와 같다.

2.4 사례 연구
 <그림 3>과 같이 154[kV], 체선로길이가 33.9km인 계통 모델
을 EMTP를 이용하여 모의하 으며, <표 1>에 우리가 사용한 
시험 계통 데이터 값을 표시하 다.
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Sequence ParameterValue Unit

송 단 Z0 1.0580+j7.9304 [Ω/km]

송 단 Z1 0.5259+j3.9652 [Ω/km]

수 단 Z0 5.5847+j31.1636 [Ω/km]

수 단 Z1 2.6662+j15.9656 [Ω/km]

선로정상분 0.0419427+j0.33692 [Ω/km]

선로 상분 0.206992+j1.0620637 [Ω/km]

<그림 4> A상 고장 발생시 임피던스 궤적
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 <표 1>시험 계통 데이터

  
  여기서 Zone1의 보호구간은 체선로길이의 80[%]에 해당하는 
27.11km로 선정한 후, 계 기의 오ㆍ부 동작이 가장 크게 상되
는 Zone1과 Zone2의 경계 지 인 81% 지 에 압 상 45도에
서 A상 완  지락 고장을 모의하 다. 
 계 기 동작 역의 설정은 고장 시 여러 가지 향을 고려하
기 하여 사변형 모델을 사용하 다. 고장 발생 후에는 고장회
로에 따른 시정수를 가진 DC-offset이 발생한다. 이 DC성분이 
포함된 류의 향으로 임피던스 궤 은 <그림 4>와 같이 원
을 그리며 수렴해 간다.

 <그림 4>을 통해서 고장 발생 시 계 기의 오동작 문제가 발생하는 
것을 확인할 수 있다. 그 이유는 거리계 기는 단계 인 동작 속도를 가
지는데 <그림 4>와 같이 임피던스 궤 이 회 하며 수렴해 가는 경우 
고장 치는 Zone2 구간임에도 불구하고 회 하는 궤 이 Zone1의 동작
범 로 진입하는 구간이 생기게 되고 이 때 한시로 동작하는 Zone2에 
비해 순시로 동작하는 Zone1이 먼  동작하기 때문에 계 기가 오동작 
한다. 
 이처럼 DC-offset은 계 기 오동작의 원인이 되기 때문에 DC성분을 
제거하고자 디지털 필터인 FIR 필터 알고리즘을 사용하 다. FIR 필터
는 시정수를 이용하여 DC성분을 제거하며 다음과 같은 특성을 가진다.
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        (3) 

∆  : 샘 링 간격, τ : 시정수, = 재의 샘 값

  식 (3)에서 사용된  

값은 실제로 고장 항, 선로정수, 원측 

임피던스를 고려해야 하는데, 체선로 길이 80%안에서의 고장의 경우 
임피던스 궤 의 회 은 계 기의 오동작으로 이어지지 않는다. 반면에 
오ㆍ부동작이 상되는 선로의 80% 이상의 고장인 경우는 주의해야 한
다. 체 선로 길이의 80% 이상인 지  고장시 원 임피던스는 선로 
임피던스에 비해 매우 작기에 무시 가능하고, 한 본 논문서 완  지 
고장을 모의 했기 때문에 시정수의 값은 선로 임피던스의 R, L 값으로
만 고려하면 된다. 선로 임피던스는

                (4)

∴  


 


   

( l : 단 길이당 인덕턴스, r : 단 길이당 항, d : 선로 길이)

 결국 식 (3)에 사용된 시정수 값으로는 식 (4)를 통해 확인 할 수 있듯
이 송 선의 단 거리당 r과 l 값을 사용하면 된다.

FIR 필터의 크기와 상 특성은 식 (5)와 같다

크기 =  , 상 =  
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n : 고조  차수   N : 주기당 샘 수

 FIR 필터 이용 시 고장 류는 <그림 5>와 같이 DC성분이 제거된 것
을 확인 할 수 있고 DC성분 제거 후의 임피던스 궤 을 확인하면 
<그림 6>과 같이 궤 의 반경이 어들어서 앞서 Zone 2에서의 고장을 
Zone 1으로 단하는 오동작의 문제가 사라진 것을 확인할 수 있다. 

<그림 5> DC성분이 제거된 고장 전류

<그림 6> DC제거 후 임피던스 궤적
 

3. 결    론

 본 논문에서는 계통 고장 시 발생하는 DC성분이 거리계 기 오동작의 
원인이 되는 것을 시물 이션을 통해 확인할 수 있었으며, 이를 제거 할 
수 있는 방법을 모색하 다. 
 DC성분을 제거하기 한 해결책으로 시정수를 이용하는 FIR필터로 알
고리즘을 구  하 으며, 필터 사용 후 고장 류의 DC성분이 사라진 
것을 확인할 수 있었다. 이 결과는 회  하는 임피던스 궤 의 반경을 
여줘서 거리계 기에 오동작을 방지해 주었다. 
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