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Abstract - Faulted section identification is one of the most important function in distribution automation systems. 

Conventional over current detection based fault indicators frequently mal-operate due to the reverse fault current from 

the renewable energy resources. This paper present a new faulted section identification method based on the fuzzy 

decision making technique. In order to establish feasibility of the proposed method, case studies using Matlab Simulink 

has been performed.
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1. 서  론

배전자동화시스템은 배전선로에 설치된 보호기기 및 개폐

기를 원격으로 제어하고 감시하는 시스템이다. 배전자동화

시스템은 선로에 고장이 발생하면 신속하게 고장을 인지하

고 고장구간을 판단해야 한다. 이후 건전구간과 고장구간을 

분리하고 연계선로를 이용하여 정상적으로 전력을 공급해야 

한다. 

고장이 발생한 경우 정전구역에 단시간 내 전력을 공급하

기 위해서 정확한 고장구간을 판단하는 것이 가장 중요하

다. 고장구간을 잘못 판단하면 건전구간에 정전이 발생하거

나 연계선로를 이용하여 정전구역을 복구할 경우 2차적인 

고장이 발생할 수 있다.

우리나라 배전선로는 접지방식이기 때문에 고장구간을 판

단하기 위해서 YES-NO방식을 이용한다. YES-NO방식은 

단말장치(Feeder Remote Terminal Unit)에서 생성되는 고

장표시기(Fault Indicator) 동작정보를 이용하는데, 선로인출

단을 기준으로 고장표시기가 마지막으로 동작한 개폐기와 

고장표시기가 동작하지 않은 개폐기 사이를 고장구간으로 

판단한다[1]. 하지만 배전선로는 3상으로 구성되어 지락 고

장과 같은 불평형 고장이 발생할 경우 고장점 부하측 고장

표시기가 오동작하여 잘못된 고장구간을 판단할 수 있다. 

또한 고장점 부하측에 중부하, 신재생 에너지 전원, Yg-Δ 

변압기가 연계되면 N상 고장전류가 변화할 수 있다. 특히 

Yg-△ 변압기가 연계된 경우 영상 임피던스 크기가 작아져

서 N상 고장전류 크기가 커질 수 있다. 이에 따라 고장점 

부하측 N상 고장표시기 오동작이 빈번하게 발생할 수 있다.

배전선로의 고장구간 판단 방법에 관한 연구는 다양하게 

진행되어 왔다. 중앙집중식이 아닌 자율적 고장구간 판단을 

위해 FRTU간 1:1 통신으로 연결하여 주고 받은 데이터를 

이용하여 고장구간을 판단하는 방법[2], 3상 회로를 직접해

석하거나 반복추정기법을 이용하여 고장구간을 판단하는 방

법[3-4], 멀티 에이전트 기반의 고장구간을 판단하는 방법[5] 

등이 연구되었다. 하지만 이와 같은 연구들은 배전선로에 

신재생 에너지 전원이 도입되기 이전에 고장구간을 판단하

기 위해 제안된 방법으로 신재생 에너지 전원, Yg-△ 변압

기 등에 의한 고장표시기 오동작, 고장전류 증감 등은 고려

되지 않았다. 

본 논문에서는 신재생 에너지 전원이 연계된 배전계통에

서 지락 고장과 같은 불평형 고장이 발생한 경우 현재 설치

된 보호기기 및 FRTU에서 취득되는 각 상별 전류의 크기를 

이용하여 고장구간을 판단하기 위한 방법을 제안한다. 취득

된 전류의 위상은 오차가 크지만 크기는 비교적 정확하다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2.1장에서는 기존 고장구

간 판단 방법의 문제점에 대하여 설명한다. 2.2장에서는 지

락 고장과 같은 불평형 고장이 발생한 경우 단말장치에서 

취득된 전류의 크기를 입력으로 Fuzzy Logic을 이용하여 

고장구간을 판단하는 방법에 대하여 설명한다. 2.3장에서는 

사례연구를 통하여 본 논문에서 제시된 방법에 대한 유용성

을 검증한다.

2. 본  론

2.1  기존 고장구간 판단 방법의 문제점

2.1.1 YES-NO방식을 이용한 고장구간 판단 방법

배전선로에 고장이 발생하면 고장전류가 흐르고, 고장전

류를 경험한 단말장치의 고장표시기가 동작한다. 기존에는 
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고장표시기의 동작정보를 이용하여 고장구간을 판단하는 

YES-NO방식을 사용하였다. YES-NO방식은 선로인출단을 

기준으로 고장표시기가 마지막으로 동작한 개폐기와 동작하

지 않은 개폐기 사이를 고장구간으로 판단한다. 그림 1은 

구간 3에 지락 고장이 발생하여 고장전류를 경험한 CB, S1, 

S2 단말장치의 고장표시기가 동작함을 나타내고 있다. 이때 

고장표시기가 마지막으로 동작한 S2와 고장표시기가 동작하

지 않은 S3 사이의 구간 3을 고장구간으로 판단한다.

그림 1 YES-NO방식을 이용한 고장구간판단 방법

Fig. 1 The YES-NO method for fault identification

2.1.2 기존 고장구간 판단 방법의 문제점

배전선로가 단상 회로로 구성된 경우 CB부터 선로 말단

까지 한쪽 방향으로 전류를 공급하기 때문에 고장점 부하측

의 고장표시기가 오동작할 수 없다. 하지만 배전선로는 3상 

회로로 구성되어 1선 지락 고장과 같은 불평형 고장이 발생

할 경우 고장점 부하측 고장표시기가 오동작할 수 있다. 또

한 선로에 연계된 부하, 신재생 에너지 전원, Yg-△ 변압기

에 의해 부하측에서 전원측으로 전류를 공급하여 고장점 부

하측 고장표시기가 오동작할 수 있다. 

그림 2는 구간 3에 지락 고장이 발생한 경우 고장점 부하

측 S3의 N상 고장표시기가 오동작한 것을 나타내고 있다. 

기존 방식을 이용하여 고장구간을 판단하면 고장표시기가 

마지막으로 동작한 S3과 고장표시기가 동작하지 않은 S4 사

이의 구간 4를 고장구간으로 잘못 판단하게 된다.

그림 2 YES-NO방식의 문제점

Fig. 2 Problem of The YES-NO method 

그림 3과 같이 배전선로에 부하, 신재생 에너지 전원, 

Yg-△ 변압기가 연계된 경우 고장점 부하측 N상 고장전류 

크기가 증가하여 고장표시기의 오동작이 빈번하게 발생될 

수 있다. N상 고장전류 크기 변화에 영향을 미치는 요소는 

2가지이다. 첫 번째는 고장점 임피던스의 크기, 두 번째는 

고장점 부하측에 연계된 부하량, 신재생 에너지 전원 및 

Yg-△ 변압기 용량이다. 

고장점 부하측에 연계된 부하 임피던스의 총합이 고장점 

임피던스보다 같거나 작은 경우, 고장이 발생한 경우 신재생 

에너지 전원이 선로와 분리되어 전류를 공급하지 않아야 하

지만 전동기 관성에 의해 발전기처럼 동작하는 경우, 신재생 

에너지 전원을 선로에 연계하기 위해 Yg-△ 변압기를 설치

하여 영상 임피던스 크기가 매우 작아진 경우 고장점 부하

측 N상 고장전류 크기가 증가할 수 있다.

그림 3 지락 고장 발생 시 영상분 회로

Fig. 3 Ground circuit in the event of ground fault

2.2 제안하는 고장구간 판단 방법

2.2.1 중앙집중식 고장구간 판단 

배전선로에 신재생 에너지 전원이 도입됨에 따라 보호기

기 오동작이 빈번하게 발생하였다. 보호기기 오동작을 해결

하기 위해 보호기기가 경험한 고장전류에 대하여 방향성 정

보를 파악하려 하였다[6]. 이와 같이 배전선로에 산재되어 

있는 모든 단말장치 고장전류의 방향성 정보를 파악하여 고

장구간을 판단할 수도 있다. 하지만 배전선로에 설치된 단

말장치를 모두 교체한다면 엄청난 비용과 많은 시간이 소비

될 것으로 예상된다. 

그림 4와 같이 배전선로에 설치된 단말장치를 교체하지 

않고, 취득된 데이터를 중앙제어장치로 전달하여 중앙제어장

치의 어플리케이션이 고장구간을 판단한다. 단말장치에서 

취득된 정보에는 3상전압 크기, 3상전류 크기, 3상역률, 영상

전류 크기 및 고장표시기 동작정보 등이 포함되어 있다. 이 

중에서 3상전류 및 영상전류 크기는 정확하지만, 3상전압 크

기와 고장표기시 정보는 신뢰하기 어렵고 역률은 각 상별로 

계산되므로 상간에 비교할 수 없어서 활용이 어렵다. 따라

서 본 논문에서는 3상전류 크기와 영상전류 크기만을 이용

한 고장구간 판단방법을 제시한다.

그림 4 중앙집중식 고장구간 판단 방법

Fig. 4 The Centralized method for fault identification

2.2.2 신재생 에너지 전원에 의한 N상 고장전류 변화

그림 5는 고장점 부하측에 부하와 신재생 에너지 전원이 

연계된 경우를 나타낸 것이다. 지락 고장이 발생한 경우 고

장점 임피던스의 최대값은 30[Ω]이다. 부하 임피던스가 고장

점 임피던스보다 같거나 작아지기 위해서는 한 구간의 부하
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량이 중부하 이상이거나 고장점 부하측의 총 부하량이 

18,000[kVA] 이상 되어야 한다. 하지만 배전선로 한 구간의 

최대 부하량은 3,000[kVA]이다. 따라서 선로 총 부하량이 

18,000[kVA] 이상 될 수 없다. 부하와 신재생 에너지 전원

은 고장점 부하측의 N상 고장전류 크기 증가에 대한 영향

이 크지 않다.

그림 5 신재생 에너지 전원이 연계된 경우

Fig. 5 The case of link with renewable energy resources 

그림 6은 그림 5와 같이 부하와 신재생 에너지 전원이 연

계되어 있는 경우 고장점 전원측과 부하측에 대한 벡터도를 

나타내고 있다. 이 경우 고장점 양단에 있는 S1과 S2의 N상 

고장전류 크기의 차이는 크다. 따라서 N상 고장전류 크기만

을 비교하여 고장구간을 판단할 수 있다. 

S1(고장점 전원측) S2(고장점 부하측)

그림 6 신재생 에너지 전원에 의한 전류 벡터도

Fig. 6 The current vector by renewable energy resources

그림 7은 고장점 부하측에 Yg-△ 변압기가 연계된 경우

이다. Yg-Δ 변압기의 용량에 따라 고장점 부하측의 영상 

임피던스가 고장점 임피던스보다 작거나 같아지는 경우가 

발생한다. 따라서 S2의 N상 고장전류 크기와 방향 변화에 

영향을 준다.

그림 7 Yg-△ 변압기가 연계된 경우

Fig. 7 The case of link with Yg-△ Transformer

그림 8은 그림 7과 같이 Yg-△ 변압기가 연계되어 있는 

경우 고장점 전원측과 부하측에 대한 벡터도를 나타내고 있

다. 고장점 임피던스가 크고, 변압기 용량이 큰 경우 고장점 

전원측과 부하측의 N상 고장전류 크기 차이가 작거나 같아

진다. 이 경우 N상 고장전류 크기만을 비교하여 고장구간을 

판단하기 어렵다. 하지만 지락 고장이 발생한 A상 고장전류 

크기는 변압기 용량에 거의 영향을 받지 않는다. 따라서 고

장점 전원측과 부하측의 상 고장전류 크기는 다르다.

S1(고장점 전원측) S2(고장점 부하측)

그림 8 Yg-△ 변압기에 의한 전류 벡터도

Fig. 8 The current vector by Yg-△ Transformer

한전 표준의 필수사항에 따라서 배전선로에 신재생 에너

지 전원을 연계하기 위해서 Yg-△변압기를 이용할 경우 전

원측에 연계 개폐기를 설치해야 한다. 그림 7의 S4는 연계 

개폐기를 나타내고 있다.

그림 7에서 상 고장전류 크기를 비교하기 위해 A, B, C

상 중 가장 큰 값을 선택한다. 한 구간을 둘러싸고 있는 개

폐기 중 가장 큰 고장전류를 가진 개폐기의 상 고장전류에

서 나머지 개폐기의 상 고장전류 합을 뺀다. 표 1은 지락 

고장이 발생하고, 고장점 부하측에 Yg-△변압기가 연계된 

경우 단말장치에서 취득된 모든 상의 고장전류를 나타내고 

있다. 고장점인 구간 2를 둘러싸고 있는 S1과 S2는 고장인 

A상이 470[A], 95[A]로 고장전류가 가장 크다. 구간 2의 상 

고장전류 크기의 차는 375[A]이고, N상 고장전류 크기의 차

는 5[A]이다. 구간 3을 둘러싸고 있는 개폐기 중 가장 큰 

상 고장전류를 가진 것은 S4로 96[A]이다. 나머지 S2와 S3의 

상 고장전류 합은 95[A]로 상 고장전류 크기의 차는 1[A]이

고, N상 고장전류 크기의 차는 0[A]이다.

     단말장치

  상

FRTU1

(S1)

FRTU2

(S2)

FRTU3 

(S3)

FRTU4

(S4)

A 470 95 0 95

B 94 92 0 95

C 93 93 0 96

N 280 285 0 285

표   1  각각의 FRTU별 전류값

Table 1 The value of each FRTU current

선로에 Yg-△ 변압기가 있는 경우 지락 고장이 발생하더

라도 고장점 전원측과 부하측의 상 고장전류 크기의 차와 

N상 고장전류 크기의 차는 동시에 같아질 수 없다.

본 논문에서 제안하는 방법은 지락 고장이 발생한 경우 

단말장치에서 취득된 A, B, C, N상 고장전류 크기의 차를 

이용하여 고장구간을 판단한다. 고장전류 크기의 차에 대한 

기준이 애매모호하기 때문에 Fuzzy Logic을 이용한다.

2.2.3 Fuzzy Logic을 이용한 고장구간 평가

Fuzzy Logic은 입력 데이터에 대한 ‘크다’, ‘작다’, ‘보통이
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다’의 기준을 세우고 평가하여 정량적인 값을 산출하는 인공

지능 기법이다. 이를 위해 퍼지화, 퍼지추론, 비퍼지화 3단계

로 구분할 수 있다. Fuzzy Logic을 이용하기 위해 그림 9와 

같이 멤버쉽 함수를 설계하였다.

퍼지화 단계에서는 그림 9의 조건부 멤버쉽 함수를 이용

하여 입력 데이터에 대한 기울기를 계산하고 소속도를 결정

한다. 이때 x축은 A, B, C상과 N상 고장전류 크기의 차, y

축은 0에서 1까지의 소속도를 나타내고 있다.

그림 9 멤버쉽 함수

Fig. 9 Membership function

퍼지 추론 단계에서는 조건부 멤버쉽 함수를 통해 산출된 

기울기를 이용하여 그림 9의 결론부 멤버쉽 함수에 소속도

를 결정하고, 퍼지 룰과 Min-Max Composition을 이용하여 

결론부 멤버쉽 함수의 면적을 구한다. 전원측과 부하측의 

상 및 N상 고장전류 크기의 차이가 클수록 고장구간일 가

능성이 크기 때문에 표 2와 같이 퍼지 룰을 설계하였다. 

조건부 멤버쉽 함수에서 산출된 기울기를 비교하여 작은 값

을 각각의 퍼지 룰로 결정한다. 조건부 멤버쉽 함수의 ‘크다’ 영

역에 상 고장전류 크기의 차가 기울기가 0.5이고, N상 고장전류 

크기의 차가 0.7인 경우 퍼지 룰의 ‘매우 높다’는 0.5가 된다.

퍼지 룰의 모든 영역에 값을 결정하고, 같은 영역에 대해 

비교하여 큰 값을 결론부 멤버쉽 함수의 소속도로 결정한

다. 표 2의 퍼지 룰에서 ‘매우 높다’ 영역은 2개이다. 상 고

장전류 크기의 차가 ‘크다’, N상 고장전류 크기의 차가 ‘보통

이다’ 인 경우가 0.4이고, 상 및 N상 고장전류 크기의 차가 

둘 다 ‘크다’인 경우 0.6이면, 결론부 멤버쉽 함수의 ‘매우 높

다’ 소속도는 0.6이 된다.

       N상

 상
작다 보통이다 크다

작다 매우 낮다 보통이다 높다

보통이다 낮다 보통이다 높다

크다 높다 매우 높다 매우 높다

표   2  퍼지 룰

Table 2 Fuzzy Rule

그림 10 Min-Max Composition을 이용한 퍼지추론

Fig. 10 Using Min-Max Composition for fuzzy inference

비퍼지화 단계에서는 결론부 멤버쉽 함수의 면적을 정량

적인 값으로 산출하기 위해 무게중심법을 이용한다. n은 결

론부 멤버쉽 함수의 x축 개수, xi는 i번째 지점의 x축 값, 

f(xi)는 xi가 해당하는 y축 값을 나타내고 있다.

 






 


  



 × 

(1)

2.3 사례연구

본 논문에서 제안하는 고장구간 판단 방법의 유효성 검증

을 위해 Matlab/Simulink를 이용하여 그림 11과 같은 예제

계통을 모델링하였다. 예제계통의 선종은 ACSR 160[mm
2
], 

총 긍장은 20[km], 구간별 긍장은 5[km], 고장발생점은 선로 

인출단으로부터 7.5[km]에서 발생시켰다. 그림 11에서 고장

점 부하측 구간 3는 Yg-△변압기, 구간 4에는 부하를 연결

하였다. S3과 Yg-Δ 변압기 사이에는 고장이 발생할 수 없

다고 가정한다. 부하는 표 3과 같이 선로에 부하가 없는 경

우, 고장점 부하측에 부하가 있는 경우, 고장점 전원측과 부

하측에 모두 부하가 있는 경우로 시뮬레이션하였다. 부하는 

각각 3,000[kVA]이다.

그림 11 예제계통 모델링

Fig. 11 Modeling of test system

       구간

  Case

구간 1

(고장점 전원측)

구간 4

(고장점 부하측)

Case 1 X X

Case 2 X O

Case 3 O O

표   3  부하연결 구간 변경

Table 3 Change of Load connection section

 

2.3.1 고장점의 N상 고장전류 크기의 차가 큰 경우

표 3의 Case 2와 같이 고장점 부하측에 부하를 연결하고, 

고장점 임피던스 크기가 30[Ω], Yg-△변압기 용량은 

500[kVA]인 경우 고장발생점 전원측과 부하측 개폐기 상 

및 N상 고장전류 크기의 차가 가장 크다. 

그림 12의 구간 2에서 S1 상 고장전류 중 가장 큰 값은 

A상 606[A], S2는 B상 133[A]이다. 이때 상 고장전류 크기

의 차는 473[A], N상 고장전류 크기의 차도 338[A]로 편차
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그림 13 N상 전류 차이가 작은 경우

Fig. 13 The case of lower difference between N currents

가 가장 크다. 구간 3에서는 S2 상 고장전류 중 가장 큰 값

은 B상 133[A], S3은 B상 37[A], S4도 B상 103[A]이다. 상 

고장전류가 가장 큰 S2에서 S3, S4의 상 고장전류 합을 뺀

다. 구간 3의 상 고장전류 크기의 차는 7[A], N상 고장전류 

크기의 차는 10[A]이다.

기존의 YES-NO방식을 이용하여 고장구간을 판단하면 

고장표시기가 마지막으로 동작한 S2와 고장표시기가 동작하

지 않은 S4 사이의 구간 3을 고장구간으로 잘못 판단한다. 

이때 S3는 Yg-△변압기를 선로에 연결하기 위한 연계 개폐

기이기 때문에 고장구간 판단 시 제외한다. 하지만 제안하

는 방식은 상 및 N상 고장전류 크기의 차를 비교하여 고장

구간을 판단한다. 고장구간을 판단하기 위해 Fuzzy Logic을 

이용하여 산출된 평가 결과를 비교하여 가장 큰 값의 구간

이 고장구간으로 결정된다. 평가 결과는 구간 1은 0.09, 구간 

2는 0.93, 구간 3은 0.09, 구간 4는 0.25이다. 이 중 평가 결

과가 가장 큰 값을 가지는 구간은 구간 2로 고장구간을 정

확하게 판단한다.

그림 12 N상 전류 차이가 큰 경우

Fig. 12 The case of Hither difference between N currents

              구간

 방식
구간 1 구간 2 구간 3 구간 4

YES-NO 판단결과 Y-Y Y-Y Y-N N-N

Fuzzy 

Logic

평가결과 0.09 0.93 0.09 0.25

N상 전류 

차의 크기
1 338 10 29

상 전류 

차이 크기
0 473 7 103

표   4  고장구간판단 결과 비교(Case 2)

Table 4 Comparison fault section identification(Case 2)

표 5는 고장점 임피던스 크기가 30[Ω], Yg-△변압기 용

량이 500[kVA] 일 때 Case 1과 Case 3의 상별 고장전류, 

표 6은 Case 1과 Case 3의 고장구간판단 결과를 나타내고 

있다. 

Case 1과 Case 3에서도 고장점 부하측 개폐기 S2의 N상 

고장표시기가 오동작하여 구간 3을 고장구간으로 잘못 판단

한다. 하지만 제안하는 방법을 이용하면 평가 결과가 0.93으

로 가장 큰 값을 가지는 구간 2를 고장구간으로 판단한다.

표   5  Case별 전류값(변압기 용량 500[kVA]) 

Table 5 The value of each case current(Tr. 500[KVA])

Case 
     단말장치

  상

FRTU1

(S1)

FRTU2

(S2)

FRTU3 

(S3)

FRTU4

(S4)

Case 1

A 538 14 14 0.4

B 39 40 40 0.4

C 40 40 39 0.4

N 414 88 89 0.08

Case 3

A 600 78 11 88

B 132 132 36 102

C 129 129 36 97

N 432 97 79 28

Case
       구간 

방식
구간 1 구간 2 구간 3 구간 4

Case 1
YES-NO  Y-Y Y-Y Y-N N-N

Fuzzy Logic 0.09 0.93 0.09 0.09

Case 3
YES-NO Y-Y Y-Y Y-N N-N

Fuzzy Logic 0.23 0.93 0.09 0.25

표   6  Case별 고장구간판단 결과(변압기 용량 500[kVA]) 

Table 6 Result of fault section identification(Tr. 500[KVA])

2.3.2 고장점의 N상 고장전류 크기의 차가 작은 경우

표 3의 Case 1과 같이 무부하이고, 고장점 임피던스 크기

가 30[Ω], Yg-△변압기 용량은 7,500[kVA]인 경우 고장발생

점 전원측과 부하측 N상 고장전류 크기의 차가 같거나 비

슷해지는 경우가 발생한다. 하지만 고장발생점 전원측과 부

하측 상 고장전류 크기의 차는 다르다.

그림 13에서 지락 고장이 발생한 구간 2의 S1과 S2의 N

상 고장전류 크기는 282[A]로 동일하여 N상 고장전류 크기

의 차는 0[A]이다. 하지만 S1 A상이 488[A], S2 B상 107[A]

로 상 고장전류 크기의 차는 다르다. 표 7에서 나타낸 바와 

같이 N상 고장전류 크기의 차는 구간 3, 구간 4가 0.02[A]

로 가장 크다. 하지만 상 고장전류 크기의 차는 구간 1은 0, 

구간 2는 381[A], 구간 3은 1.4[A], 구간 4는 0.4[A]로 구간 

2에서 가장 크다. 
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기존 방식은 고장표시기가 동작한 S2와 고장표시기가 동

작하지 않은 S4 사이의 구간 3을 고장구간으로 잘못 판단하

지만, 제안하는 방식을 이용하면 구간 2를 고장구간으로 정

확하게 판단한다.

              구간

 방식
구간 1 구간 2 구간 3 구간 4

YES-NO 판단결과 Y-Y Y-Y Y-N N-N

Fuzzy 

Logic

평가결과 0.09 0.75 0.09 0.25

N상 전류 

차의 크기
0 0 0.02 0.02

상 전류 

차이 크기
0 381 1.4 0.4

표   7  고장구간판단 결과 비교(Case 1)

Table 7 Comparison fault section identification(Case 1)

표 8은 고장점 임피던스 크기가 30[Ω], Yg-△변압기 용

량이 7,500[kVA] 일 때 Case 2와 Case 3의 상별 고장전류, 

표 9는 Case 2와과 Case 3의 고장구간판단 결과를 나타내

고 있다. 

표 9에서 나타낸 바와 같이 고장점 부하측의 N상 고장전

류 크기가 증가하더라도 제안하는 방법을 이용하면 평가 결

과가 0.75로 가장 큰 값을 가지는 구간 2를 고장구간으로 

판단한다.

Case 
     단말장치

  상

FRTU1
(S1)

FRTU2
(S2)

FRTU3 

(S3)

FRTU4
(S4)

Case 2

A 563 42 74 92

B 187 187 103 96

C 167 167 96 101

N 272 276 272 8

Case 3

A 555 41 73 91

B 184 185 101 95

C 165 165 94 100

N 270 272 267 7

표   8  Case별 전류값(변압기 용량 7,500[kVA])

Table 8 The value of each case current (Tr. 7,500[KVA])

Case
       구간 

방식
구간 1 구간 2 구간 3 구간 4

Case 2
YES-NO  Y-Y Y-Y Y-N N-N

Fuzzy Logic 0.09 0.75 0.09 0.23

Case 3
YES-NO Y-Y Y-Y Y-N N-N

Fuzzy Logic 0.23 0.75 0.09 0.23

표   9  Case별 고장구간판단 결과(변압기 용량 7,500[kVA])

Table 9 Result of fault section identification(Tr. 7,500[KVA])

3. 결  론

본 논문에서는 배전선로에 신재생 에너지 전원을 연결하

기 위해 Yg-Δ 변압기가 연계되어 있고, 지락 고장이 발생

한 경우 고장구간을 판단하기 위한 방법을 제안하였다. 고

장점 부하측에 변압기가 연계된 경우 N상 고장전류의 크기

가 증가하여 고장표시기가 오동작한다. 이 경우 기존 방식

에서는 정확한 고장구간을 판단하기 어렵다. 기존 방식의 

고장구간 판단 오류를 해소하기 위해 상 및 N상 고장전류 

크기의 차를 비교하여 고장구간을 판단한다. 고장전류 크기

의 차에 대한 기준을 정하기 위해 Fuzzy Logic을 이용한다. 

제안하는 고장구간 판단 방법의 유효성은 검증하기 위해 

Matlab/Simulink를 이용하여 예제계통을 생성하고, 지락 고

장을 모의한 후 모든 상의 고장전류를 취득하였다. 취득한 

고장전류를 이용하여 제안하는 알고리즘에 적용한 결과 고

장구간을 정확하게 판단함을 확인하였다. 하지만 모의한 배

전선로 Yg-△ 변압기 2차측에는 신재생 에너지 전원이 연

계되어 있지 않았다. 신재생 에너지 전원에 의한 상 고장전

류 변화를 파악하기에 어려움이 있었다. 향후 신재생 에너

지 전원을 Yg-△ 변압기 2차측에 연계한 후 상 고장전류가 

변화하더라도 제안하는 방법을 이용하면 정확한 고장구간을 

판단을 할 것으로 보여진다.
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