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Abstract - This paper analyzed that the coordination of recloser-fuse when a superconducting fault current limiter 

(SFCL) is installed to a power distribution system linked small scale cogeneration system. As a rule, the recloser to 

properly protect against both permanent and temporary fault is installed to upstream of fuse. Therefore, in a power 

distribution system linked small scale cogeneration system, the fault current is increased by adding fault current of small 

scale Cogeneration system  when a permanent fault occurs, and the fuse could melt during the first fast operation of the 

recloser because of more sufficient heat from the increased current. However, when SFCLs are applied into a power 

distribution system linked small scale cogeneration system, the coordination of recloser-fuse could be accomplished due to 

decreased fault current as the effect of the impedance value of the SFCL. Therefore, to solve these problems, we 

analysed the operation of recloser-fuse coordination in a power distribution system linked small scale cogeneration 

system with SFCL using PSCAD/EMTDC.
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1. 서  론

재 력수요는 지역  특성상 산업이 발 함에 따라 제

약된 공간에서 수용가의 증가, 그에 따라 력수요가 집되

어 증가되는 특징을 보이고 있다. 이로인한 분산형 원을 

통한 력공 의 요구가 증 되고 있는 실정이다. 이와 더

불어 다양한 분산형 원 , 특히 CO2 감에 한 심으

로 청정연료인 천연가스를 이용한 열병합발  시스템은 

기와 열을 동시에 활용함으로써 에 지효율이 높을 뿐만 아

니라 규모 발 소 설치에 따른 공사기간의 장기화, 막 한 

자 , 환경  문제를 해결하고 에 지 수요변화에 따른 처

속도가 빠르고 계 별 가스와 기의 수 불균형을 완화할 

수 있기 때문에,  세계 으로 발 용량을 확 하는 추세이

다. 이러한 추세는 우리나라에도 향을 미쳐 2012년 700 

[MW], 2017년 2700 [MW] 보  확  정이다[1]. 그러나 

이러한 분산형 원의 연계가 증가되면서 고장발생시 고장

류가 증가하는 문제 을 안고 있다. 한 이것은 기존의 

보호기기들의 차단용량을 과하여 더 큰 사고를 야기 시킬 

수 있다. 그에 따라 기존의 력설비  보호설비들을 용

량 기기로 교체해야 하나 이것은 경제 인 부담이 크며, 고

임피던스 력기기  기존 한류기는 력손실의 증가  

력공 의 신뢰성을 떨어뜨릴 가능성이 높다[2-3]. 

이러한 문제에 해 제시된 안으로 도 류제한기

(SFCL)를 용하는 방안이 연구되어 왔고, 이것은 력설비 

 차단기 체를 교체하는 비용보다 경제 이고 효율 이

다. 이러한 도 류제한기의 특징은 고장 의 상태, 즉 

도 상태에서는  항으로 계통에 부담을 주지 않고, 

고장이 발생하면 항이 발생하여 고장 류를 제한하는 특

징을 갖고 있다. 그러나 감된 고장 류가 보호기기의 정

정범 를 하회하여 보호 조 문제를 일으킬 가능성이 있다

[4-6].

따라서 본 논문에서는 이러한 문제를 분석하기 하여 소

형 열병합발  시스템, 도 류제한기, 리클로져와 퓨즈, 

배 계통을 모델링하 다. 한 배 계통에 소형 열병합발

 시스템 연계 ․후에 하여 발생 가능한 리클로져와 

퓨즈의 보호 조 문제를 분석하 으며, 도 류제한기 

용시 보호 조 방법을 PSCAD/EMTDC를 이용하여 분석

하 다.

2. 보호기기 모델링

2.1 리클로져(Recloser) 모델링

리클로져는 배 계통의 표 인 보호기기로서 순간고장

과 구고장을 구분하여 고장을 제거하는 자동 재폐로 장치
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이다. 리클로져의 동작은 고장 발생시 과 류 계 기를 통

하여 입력 류가 정정치보다 크면 미리 설정된 시간- 류 

특성 곡선에 의하여 동작한다. 본 논문에서 설정된 동작 순

서는 2Fast-1Delay (2F1D)로 설정하 다. 여기서 2F는 2번

의 순시동작, 1D는 1번의 지연동작을 의미한다. 순시는 3∼5 

[cycle], 지연은 10∼15 [cycle] 내에 차단(trip)동작을 한다. 

본 논문에서는 리클로져의 재폐로 시간을 순시동작 사이 

0.3 [sec], 순시와 지연 동작사이 0.5 [sec]로 설정하 다. 

2.2 퓨즈(Fuse) 모델링

퓨즈는 고장 발생시 고장 류의 열에 지에 의해 용융되

어, 고장 류를 차단하는 동작특성을 갖고 있으며, 퓨즈의 

정격은 퓨즈 소자(element) 특성에 따라 용융되는 류 값

에 의해 결정된다. 표 1은 퓨즈 100K, 140K의 정격을 나타

낸다[7-8]. 본 논문에서는 표 1에 나타낸 퓨즈의 정격에 

해 지수 보간법을 이용하여 퓨즈의 시간- 류 특성곡선

(TCC)을 모델링 하 으며, 그림 1과 같이 나타내었다. 한 

퓨즈 동작은 고장 발생시 퓨즈가 TCC 곡선에 의하여 동작

하도록 설정하 다.

TYPE
300/600

용융 류

10

용융 류

0.1

용융 류

100 K 310 [A] 430 [A] 2,470 [A]

140 K 255 [A] 344 [A] 1,995 [A]

표 1 Fuse의 정격

Table 1 Rating of fuse 
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그림 1 Fuse 시간- 류 특성 곡선

Fig. 1 Time-current characteristics curve of fuse

3. 배 계통의 리클로져-퓨즈 조

3.1 배 계통의 구성

그림 2는 도 류제한기 용시 리클로져-퓨즈 조 

분석을 한 모의 배 계통을 나타내다. 본 논문에서는 

도 류제한기를 주변압기(MTR) 2차측에 설치하 으며, 

변압기보호를 한 차단기와 각 피더를 보호하기 해 피더

인출 마다 차단기를 설치하 다. 리클로져는 첫번째 피더 

그림 2 배 계통 구성

Fig. 2 Configuration of power distribution system

부하 심 에 설치하 으며, 퓨즈는 첫번째 피더에서 분기된 

1 [MVA]의 단상분기회로를 보호하도록 설치하 다. 단상분

기회로에 설치된 퓨즈의 정격은 고장 류와 단상분기회로의 

부하 류, 리클로져와의 조동작을 고려하여 선정하 다[9]. 

한 소형 열병합발  시스템은 첫번째 피더의 5 [km] 지

에 설치하 다. 고장은 1선 지락고장으로 퓨즈가 설치된 단

상 분기회로에서 모의하 고, 단상 분기지 부터 고장지 의 

거리는 고정하고 피더와 분기  사이의 거리를 조 하여 소

형 열병합발  시스템의 ․후 3.5 [km]의 두 지 에 하

여 Case1, Case2의 고장을 모의하여, 리클로져-퓨즈 조

계를 분석 하 다. 

표 2는 모의 배 계통에 사용된 데이터를 나타낸다.

구분 데이터 (Base 100 [MVA], 22.9 [kV])

원 154 [kV], j1.778 [%] 

변압기 154/22.9 [kV], j33 [%]

선로임피던스

(ACSR 160[mm
2
])

3.86+j7.42 [%/km] (정상)

9.87+j22.68 [%/km] ( 상)

부하

 피더1 : 3∅ 8 [MVA], p.f 0.95 lag

        1∅ 1 [MVA], p.f 0.95 lag

 피더2 : 3∅ 8 [MVA], p.f 0.95 lag

 피더3 : 3∅ 28 [MVA], p.f 0.95 lag

표  2 배 계통 데이터

Table 2 Data of distribution system

3.2 리클로져-퓨즈 조

리클로져-퓨즈 조시 퓨즈는 리클로져의 설정되어있는 

모든 순시동작(F) 완료 후 첫번째 지연동작(D)이 완료되기 

에 동작하도록 설정해야한다. 본 논문에서는 리클로져 동

작을 2F1D로 설정하 으며, 퓨즈는 2F동작 완료 후 1D동작 

간에 동작하도록 설정하 다. 여기서 퓨즈는 퓨즈가 설치

된 곳의 고장 류와 다른 보호기기와의 조 계를 바탕으

로 Case1, 2의 설치된 퓨즈정격을 달리 용하 다.

그림 3은 그림 2의 Case 1 지 에 고장발생시 리클로져

와 퓨즈의 동작 형을 나타낸다. Case 1 일 때 퓨즈는 140K

를 용하 으며 (a)는 리클로져-퓨즈 조 형, (b)는 퓨즈

가 설치되어있는 단상분기 의 압 형을 나타낸다. 
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그림 3 Case 1 고장시 

(a) 리클로져-퓨즈(140K) 동작 형 

(b) 압 형

Fig. 3 Fault for Case 1 

(a) Waveform of recloser-fuse operation

(b) Waveform of bus voltage

여기서 퓨즈는 리클로져 2F 동작 완료 후, 1D 동작 간 

퓨즈가 용융 (melting point)에서 녹아 고장이 발생한 단상 

분기회로를 차단하여 고장 류가 차단된 것을 보여주며, 그 

후 정상 인 피더 류가 흐르는 것을 볼 수 있다. 한 

압 형을 보면, 리클로져의 2F․1D 동작 에는 고장에 의

한 압강하가 나타나고, trip 동작시에는 선로가 개방되어 

압이 인 것을 나타낸다. 그리고 리클로져 1D 동작 간

에는 퓨즈동작으로 고장이 제거된 후 고장발생 과 같은 

정상 인 압 형이 나타나는 것을 볼 수 있다. 

그림 4는 Case 2 지 에 고장발생시 리클로져-퓨즈 동작

형을 나타낸다. 

0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6

-4
-2
0
2
4
6

Recloser trip
signal

C
ur

re
nt

 [k
A

]

OFF

ON

(a)

Si
gn

al

Fuse 
operation

melting
 point

(b)

Time [sec]

melting point

1F

Fault current rms

Feeder current

100K Fuse TCC

2F 1D

그림 4 Case 2 고장시 

(a) 리클로져-퓨즈(100K) 동작 형 

(b) 리클로져-퓨즈(100K) 동작 신호 형 

Fig. 4 Fault for Case 2 

(a) Waveform of recloser-fuse Operation

(b) Waveform of operating signal

Case 2 일 때 퓨즈는 Case 1과 달리 100K를 용 했으

며 (a)는 리클로져-퓨즈 조 형, (b)는 리클로져와 퓨즈의 

동작신호 형을 나타낸다. 여기서 100K 퓨즈는 설치지 이 

MTR로부터 떨어진 거리가 Case 1 보다 Case 2가 더 멀어, 

그에 따라 선로임피던스 증가로 인한 고장 류가 Case 1보

다 작은 것을 고려하여 Case 2에 100K 퓨즈를 용하 다. 

(a)는 Case 1 와 같이 리클로져의 2F 이후 1D 동작완료 

에 퓨즈가 동작하여 고장이 제거된 후 정상 인 피더 류가 

흐르는 것을 볼 수 있다. 이것을 (b)에서 리클로져 2F trip 

신호 후 1D trip 신호가 발생하기  퓨즈의 동작신호가 발

생한 것으로 확인할 수 있다. 

 내용을 바탕으로 Case 1과 Case 2의 리클로져-퓨즈 

조 범 를 나타내면, 140K 퓨즈 일 때 3,222 ～1,798 [A], 

100K 퓨즈 일 때 1,821 ～1,288 [A] 에서 조가 가능하다.

4. 소형 열병합발  시스템 연계시 리클로져-퓨즈 

조

4.1 소형 열병합발  시스템 구성

소형 열병합발  시스템은 열  모델  기  모델로 

구분하여 모델링이 가능하다. 본 논문에서는 소형 열병합발

 시스템의 고장 류 크기에 따른 리클로져-퓨즈 조동작

을 해석하고자 기  모델링 심으로 모델링 하 으며, 발

기 형태는 동기발 기를 모델링 하 다. 한 소형 열병

합발  시스템은 계통에 고장발생시 분산 원 연계 기 에 

의하여 0.5 [sec] 이내 계통과 분리해야 한다. 0.5 [sec]는 리

클로져의 1F 동작과 2F 동작 사이의 시간이며, 본 논문에서

는 고장발생시 리클로져의 1F 동작 이후 2F 동작 에 소

형 열병합발  시스템이 계통과 분리되도록 시뮬 이션 하

다[10-11]. 

표 3은 동기발 기로 구성된 소형 열병합발  시스템의 

입력 데이터와 발  용량을 나타낸다.

정격용량 1 / 2 / 3 [MW]

정격 압 3.3 [kV]

변압기(연계승압)
3.3/22.9 [kV], j6.25 [%]

1 / 2 / 3 [MVA]

 Xd" : 20.1 [%], Xd' : 26.4 [%], Xd : 238 [%]

 Xq" : 37.6 [%], Xq : 110 [%]

표  3 소형 열병합발  시스템 라미터

Table 3 Parameters of cogeneration system

4.2 소형열병합발  시스템 연계시 리클로져-퓨즈 조 

모의 배 계통에 연계된 소형 열병합발  시스템 용량은 

1, 2, 3 [MW]로 구성하여 각각 용하 다. 그림 5는 그림 

2에서 첫 번째 피더에 2 [MW]의 소형 열병합발  시스템을 

연계 후 Case 1 지 에 고장발생시 리클로져-퓨즈 동작 형

을 나타낸다. 그 결과 그림 3과 같이 소형 열병합발  시스

템이 연계되기 에는 리클로져-퓨즈 조동작이 이루어졌

으나, 연계 후에는 소형 열병합발  시스템에 의한 고장 류 
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증가로 리클로져가 (a)와 같이 순시동작이 완료되기 에 

퓨즈가 용융 (melting point)에서 먼  동작하여 조동작

을 이루지 못한 것을 볼 수 있다. (b)는 리클로져와 퓨즈의 

동작신호 형을 나타낸다. 고장발생 후 리클로져의 동작 

신호가 보호기기 동작지 인 “ON"지 에 도달하기  퓨즈

의 동작신호가 먼  도달한 것으로 나타내었으며, 이에 따라 

리클로져-퓨즈 조동작을 이루지 못한 것을 나타낸다. 

0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6

-8
-4
0
4
8

12

Time [sec]

C
ur

re
nt

 [k
A

]

OFF

ON

(a)

Si
gn

al

(b)

Fuse operation signal

Recloser operation signal

Fuse melting point

Cogen current rms

1F

Fault current rms

Feeder current

140K Fuse TCC
melting point

그림 5 열병합발  시스템이 연계된 선로 Case 1 고장시  

(a) 리클로져-퓨즈(140K) 동작 형 

(b) 리클로져-퓨즈(140K) 동작 신호 형 

Fig. 5 Fault for case 1 with cogeneration system 

(a) Waveform of recloser-fuse operation

(b) Waveform of operating signal

그림 6은 2 [MW] 소형 열병합발  시스템을 연계 후 

Case 2 지 에 고장발생시 리클로져-퓨즈 동작 형을 나타

낸다. 
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그림 6 열병합발  시스템이 연계된 선로 Case 2 고장시

(a) 리클로져-퓨즈(100K) 동작 형 

(b) 리클로져-퓨즈(100K) 동작 신호 형 

Fig. 6 Fault for case 2 with cogeneration system 

(a) Waveform of recloser-fuse operation

(b) Waveform of operating signal

그림 4에서 소형 열병합발  시스템이 연계되기 에는 

리클로져-퓨즈 조동작이 이루어졌으나, 연계 후에는 Case 

2 지  고장발생시 그림 6과 같이 소형 열병합발  시스템

에 의한 고장 류 증가로 리클로져가 동작하기 에 퓨즈가 

먼  동작한 것을 나타낸다.

 

5. 도 류제한기 용시 리클로져-퓨즈 조분석

5.1 소형 열병합발  시스템 용량에 따른 도 

류제한기의 리클로져-퓨즈 조 임피던스 범  선정

그림 7은 소형 열병합발  시스템이 연계된 배 계통에 

도 류제한기 용시 Case별 고장 류 흐름을 나타낸

다. 앞서 Case 1과 2에서 소형 열병합발  시스템이 도입되

면 그에 따라 고장 류도 증가하는 것을 볼 수 있었으며, 리

클로져-퓨즈 조동작이 이루어지지 않은 것을 확인하 다. 

그림 7 소형 열병합발  시스템 용시 고장 류 흐름도

Fig. 7 Flow of fault current with cogeneration system

식 (1)은 소형 열병합발  시스템이 연계된 배 계통에 

도 류제한기 용시 단상분기회로의 1선 지락고장 

류를 P.U법으로 나타내었다. 

   


× 

  


×    


× 

   

(1)

여기서, Z0는 상 임피던스, Z1은 정상 임피던스, Z2는 역

상 임피던스, Zf는 고장 임피던스를 [P.U]로 나타내었다. 

한 In은 SOURCE와 COGEN의 부하 류를 각각 나타낸다.

그림 7과 같이 고장 류는 Ifault_source와 Ifault_cogen의 합으로 

나타나며, 식 (1)과 같이 계산되어진다. 그러나 도 류

제한기를 MTR 2차측에 설치하 을 때, Ifault_source는 도 

류제한기 상 도 임피던스에 따라 그 크기가 제한되어짐

으로써 1선 지락고장 류는 식 (2), (3)과 같다.

                (2)
   

          (3)
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Case 1
140K Cogen

[MW]Coordination range : 3,222 ～1,798 [A]

SFCL[Ω]
Cogen

[MW]

Current [A]
1 2 3Ifault_

source

Ifault_
cogen

          (2)Ifault

0 0 3,031 0 3,031 3,031

1.2 1 3,031 344 2,797 3,141

1.7 2 3,031 479 2,658 3,137

1.9 3 3,031 552 2,605 3,157

Case 2
100K Cogen

[MW]Coordination range : 1,821 ～1,288 [A]

SFCL[Ω]
Cogen

[MW]

Current [A]
1 2 3Ifault_

source

Ifault_
cogen

          (2)Ifault

0 0 1,379 0 1,379 1,379

0 1 1,379 344 1,379 1,723

3.8 2 1,379 479 1,172 1,651

5.4 3 1,379 552 1,067 1,619

표 4 리클로져-퓨즈 조가 가능한 도 류제한기의 

임피던스

Table 4 Impedance of recloser-fuse coordination for resistive 

SFCL 
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그림 8 도 류제한기의 리클로져-퓨즈 조가 가능한 

임피던스 그래

Fig. 8 Graph of resistive SFCLs for recloser-fuse 

coordination impedance

표 4는 식 (1)～(3)을 기본으로 소형 열병합발  시스템의 

용량에 따라 리클로져-퓨즈 조가 가능한 도 류제한

기의 임피던스를 나타낸다.

각각의 류는 고장 발생시, MTR 2차측에 도 류

제한기를 용하기  주 원에 의한 고장 류 Ifault_source, 

소형 열병합발  시스템에 의한 고장 류 Ifault_cogen, MTR 2

차측에 도 류제한기를 용한 후 제한되는 고장 류 

  , 소형 열병합발  시스템이 연계된 배 계통에 

도 류제한기가 용된 후 흐르는 고장 류의 합 Ifault

를 나타낸다. 한 Coordination range는 퓨즈 정격에 따른 

리클로져-퓨즈 조 류범 를 나타낸다. Case 1일 때, 

Ifault_source는 3,031 [A] 로 Coordination range 범 에 포함되

는 것을 볼 수 있으나, 소형 열병합발  시스템이 연계된 후 

발  용량에 따라 Ifault_cogen의 증가로 Ifault_source 와 Ifault_cogen의 

합이 Coordination range를 벗어나는 것을 확인 할 수 있다. 

그러나 MTR 2차측에 도 류제한기를 용함으로서 

상 도 임피던스에 따른  가 용되어, 고장 류

의 합 Ifault는 Coordination range에 포함되는 것을 볼 수 있

다. 따라서 Case 1 일 때, 소형 열병합발  시스템 용량이 1 

[MW]로 연계된 배 계통에 도 류제한기의 상 도 임

피던스를 최소 1.2 [Ω] 용하면 리클로져-퓨즈(140K) 조

동작 가능한 범  내에 들어가는 것을 나타내었으며, Case 

2 일 때, 한 확인하 다. 이것은 기존의 배 계통에 소형 

열병합발  시스템을 추가 연계하여도 보호기기간 설정된 

정정지침을 바꾸지 않고 도 류제한기의 상 도 임피

던스에 의하여 리클로져-퓨즈 조동작이 가능한 결과를 보

여 다.

그림 8은 표 4에서 나타낸 소형 열병합발  시스템의 용

량에 따른 도 류제한기의 리클로져-퓨즈 조가 가능

한 임피던스를 Case 1과 2를 구분하여 그래 로 나타내었

다. Range라고 구분된 부분은 재 제작되어 실증 실험 인 

도 류제한기의 상 도 임피던스 2 [Ω]으로 그에 한 

실증 인 용범 를 용량에 따라 구분하 다[12-13]. Case 

1 일 때는 소형 열병합발  시스템의 용량이 3 [MW] 이내

에서 실증 용이 가능 한 것으로 나타내어지며, Case 2 일 

때는 소형 열병합발  시스템의 용량이 1.5 [MW] 이하 연

계 시 리클로져-퓨즈 조가 가능한 것으로 나타내어진다. 

한 기에 설정된 퓨즈 정격에 해 리클로져와 조 여

유 정도에 따라 도 류제한기의 용 임피던스는 소형 

열병합발  시스템의 용량에 해 차이가 발생하는 것을 확

인하 다.

5.2 도 류제한기 용시 리클로져-퓨즈 조 

그림 9는 2 [MW] 소형 열병합발  시스템이 연계된 배

계통에 도 류제한기 용 후 Case 1 에서 고장발생

시 리클로져-퓨즈(140K) 조동작 형을 나타낸다. 
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그림 9 소형 열병합발  시스템이 연계된 배 계통에 

도 류제한기 용시 Case 1 고장 리클로져-퓨즈

(140K) 동작 형

Fig. 9 Waveform of recloser-fuse of case 1 in a power 

distribution system linked cogen with SFCL 
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도 류제한기의 상 도 임피던스는 표 4에 의하여 

리클로져-퓨즈 조가 가능한 1.7 [Ω]을 용하 으며, 그에 

따라 고장 발생시 리클로져의 2F 동작 완료 후 1D 동작 

간에 퓨즈가 동작하여 보호기기간 조동작이 가능한 것을 

볼 수 있다. 이것은 퓨즈동작 후 리클로져가 설치된 피더를 

통하여 정상 인 피더 류가 흐르는 것을 볼 수 있다. 

그림 10은 그림 9의 1FP의 리클로져-퓨즈(140K) 동작

형을 나타낸다. 1FP는 리클로져의 1F동작 구간이다. 소형 

열병합발  시스템이 연계된 배 계통에 도 류제한기

를 용하기  고장발생시 리클로져-퓨즈 조동작은 퓨즈

가  a에서 리클로져보다 먼  동작해 조동작이 이루어

지지 않은 것을 볼 수 있었다. 반면에 도 류제한기 

용시 감된 고장 류에 의하여 용융 은  a에서  b

로 이동하여 퓨즈가 동작해야하지만, 두 용융  a, b 사이에 

리클로져 trip 동작 시 이 존재해 고장 류가 퓨즈 TCC 곡

선의  b에 도착하기 , 퓨즈의 TCC 곡선과 고장 류사

이에 c 역만큼의 차이가 생겨 용융 과 만나지 않는다. 따

라서 퓨즈 TCC 곡선이 그 로 통과하여 리클로져가 우선 

동작하도록 시간  여유를 만들어 리클로져-퓨즈 조동작

을 가능하게 한 것을 나타낸다.
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그림 10 1FP의 리클로져-퓨즈(140K) 동작 형

Fig. 10 Waveform of recloser-fuse for 1 Fast-Part

한 리클로져 동작 후 소형 열병합발  시스템의 향으

로 고장 류가 지속 으로 공 되어 퓨즈는 분산 원 연계

규정에 의하여 계통과 분리되기 까지 TCC 곡선을 유지하

며, 계통과 분리된 후 퓨즈의 TCC 동작이 멈추는 것을 나

타낸다. 그 후로 소형 열병합발  시스템의 향이 없으므

로, 정상 인 리클로져-퓨즈 동작을 나타낸다. 한 Case 2

도 와 같이 확인한 결과 리클로져-퓨즈 조가 가능한 것

을 확인 하 다.

6. 결  론

본 논문에서는 소형 열병합발  시스템이 연계된 배 계

통에서 도 류제한기를 용하기 과 후 리클로져-퓨

즈의 보호 조 계를 PSCAD/EMTDC를 이용하여 분석 

하 다. 

배 계통에 소형 열병합발  시스템이 연계되기 에는 

리클로져-퓨즈 조가 잘 이루어졌으나, 연계 후에는 증가

된 고장 류로 인하여 퓨즈가 리클로져 첫번째 순시동작 

간에 동작하여 두 보호기기간 조동작을 무 뜨렸다. 이것

은 리클로져의 순간고장 제거시간을 확보하지 못하게 되는 

결과를 나타낸다. 이에 따라 도 류제한기를 용한 

후 리클로져-퓨즈 조를 가능하게하기 한 방법으로, 소

형 열병합발  시스템 용량에 따른 도 류제한기의 리

클로져-퓨즈 조 가능한 임피던스를 도출해 내었다. 한 

이것은 기존의 배 계통에 소형 열병합발  시스템 뿐만 아

니라 다양한 종류의 분산형 원이 연계되었을 시 보호기기

간의 기존의 정정지침을 바꾸지 않아도 도 류제한기를 

용함으로서 보호기기간 조동작을 가능하게 할 수 있는 

결과를 나타내었다. 추가 으로 도 류제한기의 상

도 임피던스가 무 크면 리클로져-퓨즈 조 뿐만이 아닌 

다른 보호기기와의 조 계를 무 뜨릴 수 있기 때문에 본 

논문에 제시된 최소 상 도 임피던스를 기 으로 도 

류제한기의 상 도 임피던스의 상한값에 한 추가 인 연

구가 필요하다.
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