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Letters

1. 서 론

과학기술의 발 으로 사회는 빠른 속도로 변화하

고 있다. 변화의 속도를 가속화시키는 여러 원인

기는 요한 원인으로 꼽을 수 있지만, 기를 사용함에

있어서 부주의한 사용, 기기기의 불량 선 불량으

로 인한 기화재 발생은 늘어나고 있는 추세이다. 국민

안 처 국가화재정보센터의 2014년 화재 황 통계에 따

르면, 표 1과 같이 체화재 발생건수의 약 25% 정도가

기사고로 인한 화재로 분석된다[1].

화재 황 통계에 따르면 총 화재건수 42,135건 부

주의로 인한 화재가 21,489건으로 가장 많았으며, 그 다

음으로 기 요인으로 인한 화재가 9,446건으로 부주

의 사고를 제외한 화재 기로 인한 화재가 가장 많

이 발생함을 알 수 있다. 한 기화재 발화원인별 분
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TABLE Ⅰ

STATISTICS OF THE FIRES PRESENT STATE IN 2014

석에 따르면 표 2와 같이 단락으로 인한 화재사고가

4,798건으로 체 기화재의 약 50.8%를 차지함을 알

수 있다[2]. 표 2의 발화원의 부분이 기아크나 스

크를 동반하고 있으며, 이러한 아크나 스 크로 인하여

주변 가연물로 확 되어 기화재를 일으키는 것으로

분석된다[3,4].

특히 순간단락이나 압착손상, 층간단락 등에서 많이

발생하는 병렬아크는 높은 아크 류와 불꽃 방 을 동

반하여 기화재의 직 인 원인으로 분석된다. 본 논

문에서는 이러한 병렬아크 사고를 감지하고 경보를 울
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TABLE Ⅱ

ANALYSIS RESULTS OF ELECTRICAL FIRES IN 2014

리는 아크사고 감지기를 개발하여 기화재로 인한 인

명피해와 재산손실을 감하고자 한다.

제안한 감지기는 기술 으로 아크사고 발생 시 선간

압의 순간 인 압강하를 감지하는 새로운 감지기법

으로 설계되고, 다양한 동작특성 실험을 통하여 그 타당

성과 실용성을 입증시킨다.

2. 아크사고 감지기 회로 토폴로지 설계

국내에서는 기화재 방의 목 으로 단락

사고를 방하기 하여 과부하겸용 차단기를 사용

하고 있다. 그러나 이 차단기는 아크사고가 발생할

경우 차단기의 신뢰성에 문제를 가지고 있다. 그 이유는

한국산업표 (KSC 4613)에서 정격차단시간을 30ms이하

로 지정하고 있어 아크나 스 크 처럼 짧은 주기를 가

지고 있는 이상신호가 입력되면 이 신호를 감지하지 못

하기 때문이다[3]. 그림 1은 과부하겸용 차단기의 동

작성능을 분석하기 한 실험 특성 형을 보인다. 순간

단락사고에 의해 아크 류는 최 치 150A 195A의

매우 큰 류가 흘 으나 차단기는 동작하지 않는 것을

나타낸다[4]. 한 이 때 선간 압 형은 압감쇠를 동

반한 왜형 형태를 가지는 것을 알 수 있다.

이러한 압 형의 왜곡된 상은 병렬아크 사고 발

생 시 나타나는 일반 인 형태라 할 수 있다. 한 기

화재는 하나의 불꽃방 (스 크, spark)에서 보다는 연

속 인 불꽃방 (트래킹, tracking)에서 발생하는 경우가

다수로써, 기 하나의 아크 류가 감지되었을 때 계

통을 보호하여 기재해를 방하는 제어장치의 필요성

이 요한 것으로 인식된다.

본 논문에서는 이러한 아크사고 발생 시에 나타나는

압 왜형 를 신속히 감지하고 경보을 알리는 고속응,

고신뢰성의 감지제어 장치를 개발하고자 한다. 압배선

선로에서 병렬아크 사고에 한 제안한 감지 제어회로

구성을 그림 2에 나타낸다.

회로구성은 배선선로 L1, L2에 서지(surge) 보호용 배

리스터(varistor) V1이 연결되고 직류 원 공 을 한

정류용 릿지 다이오드 D1～D4, 리 감쇠용 커패시터

(a) Case 1

(b) Case 2

Fig. 1. Operation performance waveforms of arc faults.

Fig. 2. Proposed detection circuit for parallel arc fault.

C1과 항 R1, 그리고 분압용 항 R2, R3, R4, 아크사

고 감지 동작스 치 PUT, PUT 구동용 커패시터 C2와

C3, 커패시터 C3의 방 방지용 다이오드 D5, 개폐 서지

외란 오동작 방지용 분기 R5와 C4, 경보기 구동용

스 치 SCR, SCR 민감도 조정용 제 다이오드 DZ, 사

고발생 경보용 표시등 LED와 경보기 BZ, 그리고 류

제한용 항 등으로 구성된다.

표 3은 제안한 병렬아크 사고 감지기의 주요 회로 정

수값을 나타낸다.
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Capacitor C1 0.33uF/450V Resistor R4 20kΩ

Resistor R1 2MΩ Capacitor C3 1uF / 50V

Capacitor C2 0.22uF/450V PUT 40V, 0.3W

Resistor R2 1MΩ SCR 60V, 1A

Resistor R3 200kΩ Diode DZ VZ=10V, 5W

TABLE Ⅲ

PRINCIPAL CIRCUIT PARAMETERS

Fig. 3. Detection circuit part of arc fault.

제안한 아크감지기의 동작원리를 살펴보면, 먼 정상

상태에서는 항(R2～R4)의 분압 압에 의해 커패시터

C2의 충 압이 커패시터 C3의 압보다 크게 되어 스

치 PUT는 오 상태로써 감지기는 기모드를 유지한

다. 그러나 배선선로에서 병렬아크 사고가 발생할 경우

제안한 감지기는 3개의 동작모드로 구분되어 실행된다.

<모드 1> 아크사고 감지 모드

모드 1은 아크사고 발생 시 선간 압의 감쇠에 따른

[그림 1. 참조] 정류기(D1～D4)의 출력부 리 압

은 그림 3과 같이 압강하를 일으킨다.

<모드 2> 리 압 강하 감지 모드

모드 2는 리 압의 강하로 인한 커패시터 C2의

압이 커패시터 C3의 압보다 게 되어 스 치 PUT는

턴-온 된다. 즉 선간 압의 강하에 따른 PUT의 아노우

드(anode) 압이 게이트(gate) 압보다 높게 되어 PUT

를 온(on)시킨다.

<모드 3> 아크사고 경보 모드

모드 3은 PUT의 동작으로 인해 스 치 SCR이 턴-온

되어 경보 표시등 LED와 경보 부 BZ를 동작시키는

모드이다. 한 외부 유도성 부하의 개폐시나 뇌임펄스

성 서지 등으로 인해 SCR의 오동작을 방지하기 하여

RC 분 시지연 회로가 구성된다. 한 순간 인 리

압의 강하에 의한 SCR의 민감한 동작을 방지하기 해

제 다이오드를 SCR과 직렬로 연결하 다.

Fig. 4. Photograph of manufactured arc detector.

(a) Case 1

(b) Case 2

Fig. 5. Performance waveforms of proposed arc detector.

3. 제안한 아크감지기 동작특성 실험

제안한 병렬아크 사고 감지기의 이론 타당성과 실

용성을 입증하기 해 동작특성 실험을 실행하 다. 병

렬아크 발생은 탄소 항(6.8 kΩ / 0.25W)을 연결시켜

항소자의 손에 의한 순간 인 불꽃방 을 이용하 다.

그림 4는 제작한 병렬아크 사고 감지기의 PCB 외형도

를 보인다. 회로구성이 간단하여 소형경량으로 제작되고

설치의 용이한 장 이 있다.

그림 5는 병렬아크 사고에 의한 제안한 아크감지기의

동작특성 실험 형을 나타낸다. 병렬아크 사고에 해

제안한 아크감지기는 아크사고 시에 나타나는 왜곡된
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Fig. 6. Configuration for power line cut-off of arc fault.

압 형의 감쇠된 압을 감지하여 경보를 알리는 제

어기법을 가졌다. 동작 형에서와 같이 아크 류 150A

이상에서 감지기의 동작은 약 12ms 이하의 우수한 속응

성을 보 다.

제안한 아크감지기를 압배선 선로계통에 용하여

아크사고 발생 시 차단기를 동작시키는 원리는 그림 6

과 같은 회로로 설계하여 구축할 수 있다. 이는 사

고에 우수한 특성을 가진 기존 분 반의 차단기를

활용하는 기법으로, 아크사고 시 강제 인 단락 지(G)

류를 발생시켜 차단기를 트립시키게 된다.

회로구성은 제안한 아크감지기(그림 2)에 사용된 부

를 릴 이 RL로 치시켜, 아크사고 시 SCR과 RL의

동작에 의한 강제 인 사고를 일으키는 구조로 설

계된다. 여기서 PTC 서미스터는 강제 인 단락에 의한

류의 상승을 억제하기 해 사용되었다.

4. 결 론

압배선 선로에서 기화재의 주요 요인인 아크사고

를 방하기 해 본 논문에서는 병렬아크 사고 감지기

를 개발하여 실용성을 입증하 다. 제안한 감지기는 아

크사고 시 선간 압의 순간 인 압강하를 감지하는

알고리즘으로 설계되었으며, 반도체 소자들을 이용한 회

로구성으로 감지기의 동작 속응성이 검증되었다. 한

제작된 감지기는 소형으로 제작이 가능하여 설치의 용

이한 장 이 주어졌다.
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