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Abstract - 보호장치는 력계통에 고장이 발생할 경우 신속·정확 하
게 고장을 검출하여 고장부분을 계통으로부터 분리시킴으로써 각종 설
비의 손상을 막고 정 구간을 최소화 하여 계통의 안정화를 향상시키는 
장치이다. 재 한   발 사 뿐만아니라 수자원공사의 수도사업장에
서도는 원격감시 제어를 통한 무인화와 함께 디지털보호계 기가 설치 
운 되고 있다. 디지털 보호계 기는 기존의 기계식 보호계 기가 수행
하는 보호기능보다 우수한 성능이 입증되었으며 최근 반도체 기술의 비
약  발 과 보호 알고리즘의 지속 인 개발로 보호계 기의 디지털화
가 가속되고 있고 더욱 개선된 고성능, 다기능의 보호계 기 는 IED
가 산업 장에 용되는 추세에 있다. 본 논문에서는 과 압 보호계 기
와 부족 압 보호계 기의 기능  동작특성에 하여 연구하 다.

1. 서    론

  1901년 미국에서 개발한 형 과 류계 기를 시작으로 이후 유
도 원 형 과 류계 기 등의 자기계식 계 기에서 트랜지스터를 이
용한 정지형 계 기로 발 되었다. 1960년부터 마이크로 로세스를 이용
한 디지털형 보호계 기로 발 되었다. 국내의 보호계 기는 지 까지 
기기계식, 자식 형태  정지형(Solid-State)의 보호계 기가 부분

의 보호기능을 수행하여 왔으나 이런 형태의 보호계 기로는 력 수
의 규모화로 인한 각 기기간의 결선이 복잡해짐과 력계통의 안정화 
요구를 만족 시킬 수 있는 기능을 갖기 어렵고, 특히 력계통 자동화 
시스템의 구   실행에 아주 취약한 문제 을 가지고 있다. 이러한 문
제 의 해결과 성능향상을 해서 선진 외국에서는 마이크로 로세서를 
이용한 디지털 보호계 기를 개발하여 재 력설비보호용으로 리 
사용하고 있다. 
  디지털 보호계 기는 기존의 기계식 보호계 기가 수행하는 보호기능
보다 우수한 성능이 입증 되었으며 최근 반도체 기술의 비약  발 과 
보호 알고리즘의 지속 인 개발로 보호계 기의 디지털화가 가속되고 
있고 더욱 개선된 고성능, 다기능의 보호계 기가 개발되고 산업 장에 
용되는 추세이다. 디지털보호계 기는 다양한 보호계 요소를 제공하

고 있으므로 이를 활용하여 정한 보호방식을 정하게 구성할 필요가 
있다[1]. 계 기는 기기계식과 정지형계 기의 시 를 거쳐 최근에 이
르러서는 마이크로 로세서 기술의 발 에 힘입어 디지털계 기가 개발
되게 되었다. 아직도 디지털계 기가 보호계 기의 모든 분야에 완벽하
게 용되고 있지는 않으나, 산업 장에서 가장 리 쓰이는 동기 보
호, 과 류 보호 등 필요한 계 기는 이미 실용화되어 있는 단계이다[2]. 
  본 논문은 형 발 기 내부사고 보호를 한 다기능 IED(Intelligent 
Electronic Device) 시제품 기술 개발 과제의 일부로서 0사의 
DGP(Digital Generator Protection)를 Target 계 기로 삼아 연구를 수
행하 다. 본 논문에서는 디지털 과 압계 기(Over Voltage Relay)  
부족 압계 기(Under Voltage Relay)의 TC 곡선, 동작특성 그리고 정
정 등에 하여 연구하 다[6].

2. 본    론

  2.1 보호계전시스템 구성
  한 인입 보호계통 구성은 기설비기술기 령 제 43조, 제45조  특
별고압 수 설비 표  결선도에 의하여 합하게 구성되었다.

<표 1> 인입계통 보호방식 구성

용도 계 기종류
정정 값

요소 동작 값 동작시간

압상승 과 압 한시 한  입력 압의 110%
이상 압상승 

110%에 2.5  이하

압강하 부족 압 한시 한  입력 압의 80%
이상 압강하 80%에 

2.5  이하

  한 선로의 이상 압강하 80%에 2.5  이하에 동작하기도 하고, 이상
압상승 보호를 하여 과 압계 요소를 추가하고 이상 압상승 

110%에 2.5  이하에 동작하도록 설정한다[9].

  2.2 과전압 계전기 반한시 특성 연구[4]
  발 기에서 과 압이 꼭 V/Hz의 제한치를 과하지 않을 수 있으며, 
일반 으로 과 압은 수차 발 기와 연계된 문제인데 수차 발 기에서 
용량 부하가 탈락되면 정격속도의 200[%]를 과하는 속도까지 상승
할 수 있다. V/Hz를 기 으로 볼 때 정격부하를 담당하다가 부하가 탈
락되어 무부하가 된 경우에도 과여자가 그 게 심하지 않을 것이므로 
압도 어느 한계치내에서 상승하게 되고 속도가 증가하는 만큼 주 수
도 상승하여 V/Hz 계 기가 이 상태를 과 압으로 인식할 수 없기 때
문에 별도의 과 압 보호계 기가 필요하다. 부하탈락의 속도상승에 의
한 과 압 발생은 스 터빈  가스터빈 발 기에서는, 이들의 속도제어 
시스템과 AVR의 빠른 응답특성으로 인해 문제가 되지 않는다.

  2.2.1 과전류 계전기의 동작특성[6,7]

  







                                     (1)

   sec                                           (2)
여기서,   = 시간요소
         = 정상분 압

         = 과 압 기 동작치 

  
  <표 2> 과전압계전기 정정 및 비율

SETTING
RANGE DEFAULT

5AMP 1AMP UNITS 5AMP 1AMP

TRIP 0000 to 1111 N/A 0000

ALARM 0000 to 1111 N/A 0000

INV PICKUP
100 to 350/100

 to 200
V 120

TIME FAC 0.1 to 99.99 sec 1.00

CURVE#
1(Inverse:

2(Definite Time))
N/A 1

INST PU 100 to 400 V 240

<그림 1> MATLAB을 이용한 59 특성곡선  
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  2.3 부족전압 계전기 반한시 특성 연구[5]
  압 보호의 주요 기능은 험한 압강하의 결과에 해 발 기를 
보호하는 것이다. 그것은 력계통으로부터 발 기를 분리하므로 허용할
수 없는 동작상태와 안정성 손실의 가능한 험을 방지한다. 
  발 기의 결합을 허용할 때, 물리 으로 올바른 방법의 보호 기능을  
확실히 하기 해, 정상분 시스템은 보장해야한다. 보호 기능은 이진 입
력을 통하여 기동시의 강하 원인을 차단할 수 있다. 차단기의 보조 
은 차단기의 개방이 목 을 해 사용될 수 있다. 상태보조 은 차단
기의 개방이 목 을 해 사용될 수 있다. 상 으로 압 취득은 도
체-구분기 을 활성화 할 수 있다. 게다가 반한시 압 보호기능은 
동기 보호를 해 사용할 수 있다. 트립시간은 압 강하에 따라 달

라지며, 시간 등 책정이 가능하다.

  2.3.1 부족전압 계전기의 동작특성[7,8]

   


                                (3)

   sec                                           (4)
여기서,   = 시간요소
         = 정상분 압

         = 부족 압 기능 임계값 

  <표 3> 부족전압계전기 정정 및 비율

SETTING
RANGE DEFAULT

5AMP 1AMP UNITS 5AMP 1AMP

TRIP 0000 to 1111 N/A 0000

ALARM 0000 to 1111 N/A 0000

PICKUP 40 to 210 V 100

TIME FAC 0.1 to 99.99 sec 1.00

CURVE#
1(Inverse:

2(Definite Time))
N/A 1

<그림 2> MATLAB을 이용한 27 특성곡선  

3. 결    론

  에 제시한 각 보호기기간 조시간차, 재페로 회수  시간은 기기
별 성능시험과 많은 실증시험을 통해 증명한 후 용 검토되어야 할 것
이다. 추가 으로 보호기기간의 조시간을 구 하는 TC Curve에 있어 
Curve를 계 기특성에 맞게 변경시켜 안 하면서도 최 상태로 운 을 
할 수 있는 안을 강구해야 된다. 
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