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                 1. 서  론

최근 온실가스의 저감을 위해 친환경 에너지원에 대한 관심이 

높아지고 있으며 신재생 분산전원의 효율과 수용 능력을 향상하

기 위한 노력을 하고 있다. 이와 함께 전력 산업의 성장과 확장

은 전력계통의 복잡화와 변화를 불러오고 있고 이는 고장전류의 

증가라는 문제점을 야기하고 있다[1-2]. 이러한 계통의 변화는 

지금까지의 보호기기로는 기능적/용량적으로 계통보호에 제한을 

받게 된다. 고장전류의 증가에 대한 해결책으로 대용량의 보호기

기로 교체를 필요로 하지만 비용적인 문제로 이는 거의 불가능하

다고 보고 있다. 따라서 차선책으로 현재 네트워크 계통의 모선 

분리 운영, 한류 리엑터 설치, 고임피던스 전력 기기의 사용과 같

은 방법을 도입하고 있지만 계통 운영상의 단점을 가지고 있다

[3-4].

따라서 이에 대한 다른 해결책으로써 초전도한류기(SFCL, 

Superconducting Fault Current Limiter)에 대한 연구가 진행되

고 있다. 초전도한류기는 평상시 전력 손실이 없으며 임계전류 

이상의 고장 전류를 1/4 주기 이내에 제한이 가능한 빠른 응동

력을 갖는 장점을 가지고 있다[5-7]. 하지만 초전도한류기는 현

재 계통에 적용되어 사용되고 있는 보호기기에 영향을 끼쳐 오ㆍ

부동작을 발생시키는 문제점을 가지고 있다. 따라서 기존의 보호

기기 정정을 그대로 사용하기 보다는 다시 정정을 해야 할 필요

가 있다. 그 문제점 중 한가지로 초전도한류기 적용시 고장전류

의 감소로 인해 발생하게 되는 과전류계전기의 트립동작 지연 현

상이 있다. 이를 해결하기 위해 과전류계전기 정정값의 변경, 초

전도한류기 동작에 따른 2개의 연산 등의 기존 연구가 있다

[8-11]. 

본 논문에서는 초전도한류기 적용시 발생하는 과전류계전기의 

트립지연 오동작 현상을 개선하기 위해 전압요소를 이용하여 전

압요소를 갖는 과전류계전기를 도입하였다. 이를 PSCAD/EMTDC 

시뮬레이션을 통해 모의하였으며 제안하는 방법의 효과를 검증하

였다.

2. 초전도한류기의 과전류계전기 영향

초전도한류기는 초전도체의 퀜치특성을 이용한 전류제한 장치

로 평상시에는 초전도상태로 계통에 영향을 끼치지 않지만 고장 

발생시 상전도체의 한류리엑터로 작용하여 고장전류를 크게 제한

할 수 있는 능력을 가지고 있다[5].

우리나라의 과전류계전기는 일반적으로 고장전류의 크기와 트

립시간이 반비례하는 반한시성 특성을 사용하며 이에 대한 특성

식은 식 (1)과 식 (2)와 같다. 여기서 A, B, K, p는 상수, TD와 

Ipickup은 타임레버(Lever)와 전류탭(Tap)을 의미한다. 식 (1)의 변
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수에 해당하는 값은 분모의 M에 해당하며 이는 식 (2)의 값을 

갖는다. 이러한 반한시성의 과전류계전기의 동작시간은 고장전류

의 크기에 영향을 받으며 한류기가 도입될 경우 고장전류의 감소

로 인해 과전류계전기의 트립시간은 증가하게 된다[12]. 

         


                (1)

        


                           (2)

그림 1 초전도한류기 적용으로 인한 과전류계전기의 트립지연 파

형 (a) SFCL 적용 전 (b) SFCL 적용 후

Fig. 1 Waveforms of OCR's trip delay by applying the SFCL 

(a) without SFCL (b) with SFCL

그림 1은 그림 3의 모의계통을 통해 확인한 초전도한류기 적

용 전후의 전류와 식 (2)의 M 값으로 초전도한류기의 고장전류 

저감효과와 과전류계전기의 트립동작 지연을 확인할 수 있다. 여

기서 윗첨자 W/O는 초전도한류기가 적용되지 않은 경우를 의미

한다. 그림 1(a)는 초전도한류기 적용 전의 파형으로 고장 발생시 

9 [kA]의 고장전류를 가지며 과전류계전기 트립동작으로 고장이 

제거되기까지 0.298 [s]의 시간을 필요로 하였다. 반면, 그림 1(b)

는 초전도한류기 적용 후의 파형으로 고장 발생시 4.7 [kA]의 고

장전류를 가지며 과전류계전기의 트립동작으로 고장이 제거되기

까지 0.719 [s]의 시간이 필요했으며 초전도한류기의 적용전보다 

0.421 [s]의 트립지연이 발생하는 것을 확인할 수 있다. 

그림 2는 방사상 계통에서 전위 과전류계전기(OCR2) 후비 과

전류계전기(OCR1)의 반한시성의 동작시간-전류 곡선(TCC, Time 

Current Curve)을 보여준다. TCC1은 후비, TCC2는 전위 과전류

계전기의 동작시간-전류 곡선을 나타내며 TCC3은 TCC1과 

TCC2의 차로 협조시간차를 의미한다. 

기존 A의 고장전류를 갖는 계통에서 초전도한류기의 도입할 

경우 고장전류의 감소로 좌측으로 이동하며 과전류계전기의 트

립동작 시간이 증가한다. 초전도한류기 적용전의 협조시간차는 

ΔT1이며 적용후의 협조시간차는 ΔT2이다. 그림 2에서는 ΔT2가 

ΔT1보다 작은 것으로 보이지만 Y축이 Log 단위임을 감안한다면 

ΔT2가 ΔT1보다 크며 TCC3를 통해 확인할 수 있다. 이러한 협조

시간의 증가는 보호기기간 협조 측면에서 긍정적 작용을 할 수 

있지만 한국전력공사의 지침 표 1을 만족하지 못할 수 있으므로 

정정이 필요하다. 

  

그림 2 초전도한류기 적용시 보호협조 시간차 영향

Fig. 2 Influence of protective coordination time interval 

(CTI) by applying the SFCL

 

표   1 배전계통보호장치간 협조시간차(한국전력공사지침)

Table 1 Cooperation time interval between protective devices 

of distribution system (KEPCO Guideline)

후비 보호장치 전위 보호장치 협조시간차[Cycle]

OC(G)R Recloser 10

OC(G)R OC(G)R 17

Recloser Recloser 3.5 또는 2.7

Recloser OC(G)R 6

초전도한류기의 도입시 발생하는 과전류계전기의 트립동작을 

해소하기 위한 기존의 정정 방법으로는 과전류계전기의 탭 또는 

레버 변경 등의 방법을 제시하고 있다[8]. 하지만, 정상상태에서 

영향이 없는 초전도한류기의 경우 탭 변경을 통한 정정은 바람직

하지 않다고 사료되며, 레버 변경의 경우 초전도한류기의 동작을 

전제로 정정한 값이므로 초전도한류기의 부동작시 과전류계전기

의 오ㆍ부동작을 유발할 수 있다. 따라서, 본 논문에서는 초전도

한류기의 동작 유무와 관계없이 트립지연 시간을 개선할 수 있도

록 초전도한류기의 전압요소를 도입한 전압요소를 갖는 과전류계

전기를 제안했다.
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3. 초전도한류기로 인한 과전류계전기 트립지연 정정

3.1 시뮬레이션 모델링

본 논문에서는 초전도한류기의 계통 적용시 발생할 수 있는 트

립지연 동작과 이를 개선하기 위한 방법의 효과를 검토하기 위해 

PSCAD/EMTDC를 사용하여 모델링을 진행하였다. 그림 3은 

22.9kV의 방사형의 모의 배전계통으로 피더 당 2개의 보호계전기

를 가진다. 고장위치는 선로 Z11로 과전류계전기에 의해 동작하는 

차단기 CB11으로부터 1.5 [km] 떨어진 지점에서 3상고장을 모의

하였다. 모의배전계통에 대한 파라미터는 표 2에 나타나 있다. 

SFCL

그림 3 모의 배전계통 회로도

Fig. 3 Simulation circuit of a distribution power system

본 논문에서는 시뮬레이션을 위해 참고문헌 [13]을 참조하여 트

리거형 초전도한류기를 구성하였다. 트리거형 초전도한류기는 그림 

4와 같이 초전도체(HTSC, High Temperature Superconductor), 

전류제한 리액터(current limitign reactor, CLR), 스위치(SW)와 

제어회로(Control Circuit)로 구성된다. 고장전 정상상태의 모든 

전류는 초전도소자를 통해 흐르며 고장발생시 초전도소자의 퀜치

로 인한 전압 발생을 감지하여 스위치를 개방시켜 전류제한 리엑

터로 고장전류를 제한시킨다. 이후 고장 제거로 전류제한 리액터

에 흐르는 전류가 설정값 이하로 될 경우, 스위치는 다시 투입되

어 고장전의 상태로 복귀하게 된다. 본 논문에서는 2 [Ω] 값을 

CLR로 사용하여 시뮬레이션을 진행하였다. 

그림 4 트리거형 초전도한류기 회로도

Fig. 4 Simulation circuit of the trigger type SFCL

변압기(MTR)
154/22.9 [kV], 60 [MVA] 

j15 [%], NGR=j5 [%] 

선로 임피던스 

(ACSR 

160mm2)

100 [MVA]

 (영상분) 3.86+j7.42 [%/km] 

 (정상분) 9.87+j22.68 [%/km]

선로길이
Z11, Z21 = 3 [km]

Z12, Z22 = 4 [km]

부하 용량
Load11=Load12=5 [MVA]

Load21=Load22=5 [MVA]

표    2 모의 배전계통 파라미터

Table 2 Parameters of the simulation circuit

3.2 과전류계전기 트립지연 정정방법

초전도한류기의 적용은 고장전류의 저감에 따른 식 (2) M값의 

감소로 인해 발생한다. 이런 고장전류의 저감에도 식(1)의 값을 

유지한다면 트립지연의 개선이 가능하다. 이를 위해서는 감소된 

식 (2)의 값을 식 (1)의 정정을 통해 보상하는 방법과 식 (2) M 

값의 변화 자체를 억제하는 방법이 있다. 

3.2.1 레버(Lever) 변경을 통한 정정

그림 5 Lever 변경을 통한 트립지연 개선 

Fig. 5 Improvement of the trip delay with the SFCL by 

resetting the Lever 

레버 변경을 통한 트립지연의 개선은 M 값의 변화를 식 (1)의 

정정을 통해 통작시간을 유지하는 방법이다. 그림 5는 레버 변화

에 따른 과전류계전기의 동작시간-전류 그래프이다. 초전도한류

기의 적용전 6.32 [kA]의 고장전류가 초전도한류기의 적용으로 

3.21 [kA]로 감소할 경우 0.29 [s]의 동작시간은 약 0.75 [s]로 

증가하는 것을 기존의 레버 0.13 그래프에서 볼 수 있다. 이를 

정정하기 위해 0.13의 레버를 0.05로 변경하여 기존의 트립시간

과 유사한 시간을 갖게 하는 효과를 얻을 수 있으며, 그림 6을 

통해 확인할 수 있다. M값은 그림 1(b)와 동일하게 감소하였지만 

초전도한류기 적용으로 인한 과전류계전기의 트립지연은 발생하
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지 않고 개선되는 것을 확인할 수 있다. 하지만, 초전도한류기의 

동작이 이루어지지 않는 경우에도 0.05의 곡선에서 트립시간을 

갖기 때문에 오동작의 위험을 갖고 있다. 

그림 6 Lever변경을 통한 트립지연 개선파형 (0.13→0.05)

(a) 전류 (b) M 값 

Fig. 6 Improved trip delay waveform with the SFCL by 

resetting the Lever (0.13 → 0.05) (a) Currents 

(b) Index M

3.2.2 탭(Tap) 변경을 통한 정정

탭 변경을 통한 트립지연 개선은 식 (2) M 값의 변화를 억제

하여 기존의 트립시간을 유지하는 방법이다. 그림 7은 탭 값의 

변화에 따른 과전류계전기의 동작시간-전류 그래프이다. 초전도

한류기의 적용으로 과전류계전기의 트립 동작시간은 약 0.75 [s]

로 증가하는 것을 기존의 탭 값 1 [kA] 그래프에서 볼 수 있다. 

이를 정정하기 위해 1 [kA]의 탭 값을 0.5 [kA]로 변경하여 기존

의 트립시간과 유사한 시간을 갖게 하는 효과를 얻을 수 있다. 

하지만, 본 논문에서의 모의계통은 부하전류가 0.5 [kA]보다 큰 

경우로 탭을 이용한 트립지연 개선의 방법은 과전류계전기의 오

동작을 유발한다. 또한, 과도한 탭 변경은 한국전력공사의 지침에 

부합하지 않으므로 사용이 제한된다. 

3.2.3 모선전압을 이용한 정정

배전계통에서 그림 3과 같이 피더 인출부에 초전도한류기를 

적용할 경우 고장시 발생하는 모선의 전압강하 현상을 개선할 수 

있다[3]. 이를 이용하여 초전도한류기 적용시 고장전류의 저감으

로 발생하는 M값의 변동을 식 (3)을 사용하여 억제할 수 있다. 

초전도한류기가 적용될 고장전류(If)는 감소하지만 모선전압(Vbus)

의 감소는 줄어들기 때문에 초전도한류기의 적용전보다 큰 값을 

가지게 된다. 따라서 식 (3)의 변동을 억제할수 있게 되어 과전류

계전기의 트립시간 변화를 개선할 수 있다. 

      


×


                    (3)

초전도한류기 적용시 식 (3)을 통해 트립시간의 변화를 억제

할 수 있지만, 기존의 셋팅값(Ipickup, TD)을 사용할 경우 식 (3)

의 M 값은 식 (2)를 사용하는 기존의 과전류계전기를 사용하는 

경우보다 작은 값을 가지게 된다. 이로 인해 초전도한류기가 적

용되지 않은 경우에도 기존의 과전류계전기를 사용하는 경우보

다 긴 트립시간을 갖는다. 그림 8은 모선전압을 이용한 과전류

계전기의 초전도한류기 적용 전 파형으로 전류, 모선전압, 식 

(3) 값을 보여준다. 모선전압을 사용함으로써 그림 1(a)에 비해 

M 값의 감소와 이로 인한 1.06 [s]에서의 트립동작을 확인할 

수 있다.

그림 8 SFCL 미적용시 모선전압을 이용한 과전류계전기 

파형 (a) 전류 (b) 모선전압 (c) M 값 

Fig. 8 Waveform of OCR using bus voltage without the 

SFCL (a) Current (b) Bus voltage (c)Index M

그림 7 Tap 변경을 통한 트립지연 개선

Fig. 7 Improvement of the trip delay with the SFCL by 

resetting the Tap
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그림 9는 모선전압을 이용한 과전류계전기의 초전도한류기 적

용 후 파형으로 전류, 모선전압, 식 (3) 값을 보여준다. 초전도한

류기의 적용으로 고장전류와 모선의 전압강하가 감소하며 그림 8

과 유사한 M 값 및 트립시간을 갖는 것을 확인할 수 있다. 따라

서, 모선전압의 사용은 초전도한류기의 적용 전후 트립시간의 변

동을 억제할 수 있지만 기존의 과전류계전기와 유사한 트립시간

을 갖기 위해서는 추가적인 정정이 필요하다고 판단된다. 

4. 전압요소를 갖는 과전류계전기

4.1 전압요소를 갖는 과전류계전기 특성

본 논문에서 제안하는 전압요소를 갖는 과전류계전기는 초전

도한류기의 전압을 사용하는 방법으로 M 값의 변동을 억제하여 

트립시간을 유지하는 방법이다. 이를 위해 본 논문에서는 식 (4)

와 같이 고장전류의 제한시 발생하는 초전도한류기의 전압을 사

용하여 M값의 변화를 억제하였다.

 

 
                            (4)

여기서, VSFCL은 초전도한류기의 양단 전압, α는 전압보정 계

수를 의미한다. 초전도한류기의 미적용 즉, 동작하지 않을 경우 

식 (4)의 VSFCL은 0이므로 식 (2)와 같은 값을 갖는다. 고장으로 

인해 초전도한류기가 동작할 경우 식 (4)의 VSFCL은 0이 아닌 양

수의 값을 갖게 되고 고장전류의 감소분을 보상하여 M값의 감소

를 억제하는 역할을 한다. 결과적으로 초전도한류기의 적용 유무

와 상관 없이 식 (2)와 유사한 M값을 가지게 되며 과전류계전기

의 트립지연을 줄일 수 있다. 

4.2 전압요소를 갖는 과전류계전기의 보정계수(α) 선정

본 논문에서 제안한 전압요소를 갖는 과전류계전기의 트립동

작이 초전도한류기의 적용과 무관하게 기존의 시간과 유사하다면 

보호계전기 정정과 보호협조 관계를 유지하기가 유리하게 된다. 

따라서, 전압요소인 VSFCL을 보정하기 위한 보정계수(α)를 도입하

였다. 초전도한류기의 적용 전 식 (2)값과 적용 후의 식 (4) 값이 

같도록 보정계수(α)를 선정하면 식 (5)가 도출된다. 

  





 

,    




     (5)

여기서, 초전도한류기 적용전의 고장전류(If)와 초전도한류기 

적용후의 고장전류(If
SFCL)는 계통 분석을 통해 알고 있음을 가정

하였으며, ZSFCL은 초전도한류기의 임피던스를 의미한다. 이때, 

고장전류(If)가 흐르는 초전도한류기의 임피던스를 사용하여야 보

다 정확한 전압보정 계수의 선정이 가능하다. 이를 통해 기존의 

과전류계전기의 타임레버와 전류탭을 변경하지 않고 초전도한류

기의 적용 전과 유사한 과전류계전기의 트립동작 시간을 기대할 

수 있다. 다만, 식 (5)는 고장의 위치에 따른 고장전류의 차이로 

인해 오차가 발생할 수 있어 적절한 오차범위를 고려할 필요가 

있다. 

4.3 전압요소를 갖는 과전류계전기의 적용 효과 

본 논문에서 제안한 전압요소를 갖는 과전류계전기의 효과를 

확인하기 위하여 식(1)과 식(4)을 특성식으로 사용하였다. 표 3은 

시뮬레이션에서 사용된 과전류계전기의 설정값이며 전압보정 계

수는 해당 과전류계전기의 주보호 구간의 중간지점 고장을 기준

으로 선정하였다. 즉, OCR11의 경우 모선으로부터 1.5 [km] 고장

으로 초전도한류기 적용 전 고장전류 6.32 [kA], 적용 후 고장전

류 3.21 [kA]의 값으로 전압보정 계수는 0.485를 가진다. 

공통 A : 39.85, B : 1.084, K : 0, p : 1.95

OCR11, OCR21 Ipickup: 1.0 [kA], TD: 0.13, α: 0.485

OCR12, OCR22 Ipickup: 0.675 [kA], TD: 0.1, α: 0.2758

표   3 전압요소를 갖는 방향성 과전류계전기의 설정 파라

미터

Table 3 Parameters of the simulation circuit

그림 10은 과전류계전기(OCR11)가 설치된 지점의 선로전류

(Iabc), 초전도한류기의 전압(VSFCL), 과전류계전기의 M값을 보여준

다. 초전도한류기의 적용으로 고장전류의 크기는 그림 1(a)와 비

교하여 50 [%] 수준으로 감소하였으며 초전도한류기의 전압이 

발생하는 것을 확인할 수 있다. 또한, 초전도한류기 전압의 사용

으로 M 값과 트립시간 또한 그림 1(a)와 유사하여 트립지연의 

개선효과를 확인할 수 있었다.

그림 9 SFCL 적용시 모선전압을 이용한 과전류계전기 파형 (a) 

전류 (b) 모선전압 (c) M 값 

Fig. 9 Waveform of OCR using bus voltage with the SFCL 

(a) Current (b) Bus voltage (c)Index M
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그림 10 SFCL 적용에 따른 전압요소를 갖는 과전류계전기의 동

작파형 (a) 상전류 (b) 초전도한류기 전압 (c) M 값

Fig. 10 Operational waveforms of OCR with voltage component 

by applying the SFCL (a) current (b) SFCL's voltage 

(c) Index M

4.4 전압보정 계수(α) 적절성

본 논문에서 도입한 전압보정 계수(α)의 적절성을 확인하기 

위하여 계수값에 따른 시뮬레이션을 진행하였다. 전압보정 계수 

변화에 따른 트립신호의 발생 시간을 표 4에 정리하였다. 초전도

한류기를 사용하지 않은 경우 과전류계전기의 트립동작은 0.598

[s]에서 발생하였다. 

표   4 전압보정 계수(α)에 따른 전압요소를 갖는 과전류계전기

의 트립동작 시간

Table 4 Trip time of OCR with voltage component according 

to the voltage compensator(α)

전압보정 

계수(α)

trip signal 

발생 시간 [s]

SFCL 사용으로 인한

트립동작 지연시간 [ms]

SFCL 미사용 0.598 -

1 0.522 -76

0.6 0.572 -22

0.5 0.595 -3

0.433 0.599 1

0.4 0.627 29

0.3 0.670 72

전압보정 계수를 사용하지 않고 초전도한류기의 전압을 그대

로 사용한 경우(α=1) 0.522 [s]로 식 (4)의 과도한 보상으로 초전

도한류기 적용 전보다 빠른 트립이 이루어졌다. 전압보정 계수가 

감소하면서 트립시간도 감소하였으며 식 (4)에 의한 값 0.433에 

도달할 때 초전도한류기 적용 전과 1[ms]의 차이로 초전도한류

기의 미적용시와 유사함을 확인할 수 있었다. 또한, 계산값 이하

의 계수를 가질 경우 트립시간은 증가하여 지연동작이 발생하였

다. 식 (5)를 통한 전압보정 계수보다 작은 경우의 트립시간 변화

율이 전압보정 계수보다 큰 경우의 트립시간 변화율보다 큼을 볼 

수 있다. 이는 식 (1)의 기울기가 M 값이 작을수록 큰 값을 갖

기 때문이다.

4.5 거리에 따른 전압보정 계수(α) 

그림 11 고장 위치에 따른 SFCL의 고장전류 제한효과 

Fig. 11 SFCL's fault current limiting effect according to 

fault distance

그림 12 전압보정 계수에 따른 전압요소를 갖는 과전류계전기의 

동작시간 그래프

Fig. 12 Trip time curve of SFCL with voltage component 

according to the voltage compensator

그림 11은 초전도한류기의 적용 전후 고장 거리에 따른 고장

전류의 비로 윗첨자 SFCL은 초전도한류기의 적용을 의미한다. 

초전도한류기의 고장전류 제한효과는 모선으로부터 먼 지점의 고

장일수로 감소하는 것을 확인할 수 있다. 따라서, 식 (5)의 값은 

설정에 사용된 고장위치의 전류에 따라 다르며 설정시 고려가 필



Trans. KIEE. Vol. 67, No. 12, DEC, 2018

배전계통에 초전도한류기 적용시 전압요소를 이용한 과전류계전기 정정연구             1593

요하다. 

그림 12는 식 (5)의 계산시 사용된 고장위치의 전류별 트립시

간을 고장위치에 따라 보여준다. 범례에서 괄호 안의 값은 전압

보정 계수의 계산시 사용된 모선으로 부터의 고장거리를 의미한

다. 각 곡선은 초전도한류기가 적용되지 않은 경우의 곡선과 교

점을 가지며 그 지점은 계산시 사용된 고장지점에 해당한다. 교

점보다 가까운 지점의 고장에서는 기존의 트립시간보다 긴 트립

시간을 가졌다. 반면, 교점보다 먼 지점의 고장에서는 기존보다 

빠른 트립시간을 가짐을 확인할 수 있다. 이는 위에서 언급한 것

과 마찬가지로 고장위치가 멀수록 초전도한류기의 한류효과가 작

아지기 때문이다. 또한, 식 (1)의 기울기 차이로 인해 먼 거리의 

고장으로 일수록 기존의 트립시간과 차이가 더 발생하게 된다. 

주보호 구간의 보호만을 생각한다면 구간의 중간 부분에 대한 

전압보정 계수를 선정하여 주보호 구간의 트립 시간을 전체적으

로 유지시키는 것이 유리할 것으로 보인다. 반면, 후비 보호계전

기와의 보호협조를 고려한다면, 주보호 구간 이외의 넓은 고장 

구간에서 기존의 트립시간과 유사한 트립이 가능하도록 먼 고장

지점에 대한 전압보정 계수 선정이 바람직한 것으로 판단된다. 

5. 결 론

본 논문은 전력계통에 초전도한류기를 적용할 경우 발생할 수 

있는 보호계전기의 오ㆍ부동작을 방지하기 위한 연구로써 초전도

한류기의 적용 유무와 관련 없이 과전류계전기의 트립시간을 유

지하기 위한 방안을 검토하였다. 초전도한류기를 적용할 경우 고

장전류의 저감으로 인해 기존의 과전류계전기는 트립 동작시간의 

지연이 발생하게 된다. 이를 개선하기 위하여 본 논문에서는 기

존에 제시된 방법을 검토하였으며, 전압요소를 갖는 과전류계전

기를 제안하였다. 또한 초전도한류기의 적용전과 가장 유사한 트

립동작 시간을 갖기 위하여 전압보정계수를 도입하여, PSCAD/ 

EMTDC를 통해 분석하였다. 그 결과 전압요소를 갖는 과전류계

전기를 사용함으로써 초전도한류기 적용 유무와 관계없이 개선

된 과전류계전기의 트립동작을 확인하였다. 또한 전압보정 계수

의 선정의 적절성과 고장 위치에 대한 트립시간의 오차 발생원

인을 확인하였다. 차후에, 고장위치에 따른 트립시간의 변동이 

보호계전기 간 보호협조에 미치는 영향에 대한 연구를 진행할 예

정이다. 
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