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Abstract -   앙 집 이고 단방향 특성을 갖는 재의 력

망에 하여 신재생 에 지와 에 지 장장치를 심으로 하는 
다양한 분산 원의 도입에 따른 독립  운 을 특징으로 하는 
스마트 그리드로의 변화는 기존 력망의 보호 동작에도 변화를 
필요로 하게 된다. 이러한 분산 원의 연계와 스마트 그리드의 
도입은 사고 류의 크기와 방향의 변화는 물론 양방향 계통에 
의한 동작 변화가 발생하게 된다.
  따라서 본 논문에서는 이러한 문제를 해결하기 한 보호 알
고리즘을 제시하 다. 배 계통에서 일반 으로 이용되는 과 류 
계 기 (Overcurrent Relay, OCR)에 하여 제안된 알고리즘의 용
을 통해 분산 원 도입을 비롯한 력계통 상태 변화에 능동
으로 응하여 보호 조가 유지될 수 있도록 하 다. 한, 제시
된 알고리즘의 성능 검증을 하여 PSCAD/EMTDC를 이용한 시뮬
이션을 수행하 다.

1. 서    론

  국내외 으로 력수요의 증가와 함께 스마트 그리드  마이크로 그
리드의 도입으로 인해 력계통의 복잡성의 증가는 물론 그 형태 역시 
변화하고 있다. 스마트 그리드로의 변화는 다양한 신재생 에 지와 력
장장치와 같은 분산 원의 도입을 기반으로 하고 있으며, 이러한 형태

의 력계통에서 역시 다양한 형태의 사고가 발생할 수 있다. 이러한 사
고로 인해 력 공 이 단 되거나 계통에 연계되어 있는 여러 력기
기에 손상을 발생시킬 수 있다. 
  따라서 이러한 사고로 인한 피해를 방지하고 계통 체를 안정 으로 
운 하기 한 효과 이고 경제 인 수단으로 력계통, 특히 배 계통 
내에서는 과 류 계 기가 주로 이용되고 있다. 이러한 과 류 계 기 
(Overcurrent Relay, OCR)를 통해 배 계통의 신뢰도와 안정성을 효과
으로 보장하기 해서는 각 과 류 계 기 간에 보호 조 구축이 정
상 으로 이루어져 있어야 하며 이를 해 올바른 동작 설정이 되어 있
어야 한다.
  하지만 분산 원의 연계는 사고 류의 크기  방향의 변화를 발생시
키며, 이로 인해 기존의 과 류 계 기의 효과 인 구간보호 동작을 기
반으로 보호 조 구축을 해 설정된 과 류 계 기의 정정치 (Pickup 
Current)와 정정 버 (Time Dial Setting, TDS)의 최 값으로는 효과
인 보호 조와 올바른 구간 보호 동작이 불가능하게 된다 [1]. 
  따라서 본 논문에서는 이런 문제에 한 해결은 물론 보호 조 구축
을 해 과 류 계 기의 민감도 향상을 기반으로 일정시간 동안의 부
하 류를 기반으로 정정치를 설정하는 방법과 계통 변화에 하여 변화
하는 류값을 기반으로 빠르게 정정 버 값을 결정하는 방법을 결합
하여, 정정 버 값의 결정에만 최 화 과정을 이용해 시간  계산량의 
감소가 가능하도록 하 던 이  알고리즘에 해 더욱 빠르고 간단하게 
모든 설정을 최 화할 수 있는 방법을 제시하 다. 한 이러한 과정을 
반복함으로써 분산 원  부하의 증감으로 인한 배 계통에 해 분산
원의 도입이나 부하의 변화와 같은 상태 변화  사고 류의 변화에 
해서도 비교  빠른 시간 내에 능동  설정 변화를 통해 응할 수 
있도록 하 다. 이 게 제시된 알고리즘의 성능은 PSCAD/EMTDC를 
이용한 시뮬 이션을 통해 평가하 다.

2. 본    론

  2.1 과전류 계전기의 보호협조를 위한 알고리즘
  2.1.1 과전류 계전기의 민감도 향상
  일반 으로 과 류 계 기의 정정치는 부하 류의 최 값을 바탕으로 
결정되며, 최  부하 류 보다 크고 최소 사고 류 보다는 작은 값으로 
설정된다.  다음의 그림 1과 같은 방사형 배 계통에서는 각 과 류 계
기를 통해 흐르는 부하 류의 값을 기반으로 정정치의 값을 설정할 

수 있게 된다 [2]. 이러한 배 계통 내에서, 분산 원의 연계 는 부하
의 증감으로 인해 각 과 류 계 기를 흐르는 부하 류가 불규칙 으로 
변할 수 있기 때문에 배 계통의 상태 변화 이 에 설정된 정정치를 통
해서는 이러한 변화에 해 정상 으로 응할 수 없게 되고, 이로 인해 
사고가 발생하 을 경우 정상 인 보호 조  구간 보호가 이루어질 
수 없게 될 가능성이 존재한다. 

<그림 1> 방사형 배전계통

  따라서 부하 류의 변화에 한 향을 고려하고 계통의 상태 변화에 
따른 새로운 동작 에 해 정정치를 결정하기 해, 정정치를 N번째 
시간 구간의 시작으로부터 0.1  후의 부하 류에 일정한 마진을 더한 
값으로 결정하는 방법을 제시하 다. 한 마진은 각 과 류 계 기를 
통과하는 최  부하 류의 15%로 설정하 다 [3].

                       (1)

  ×                     (2)

  이 게 결정된 정정치는 임의의 시간 (0.1 )을 두고 새로운 정정치로
서 과 류 계 기에 용되도록 하 다 (총 0.2 ). 이는 사고 류의 
RMS값이 정정치로 설정되어 사고에 해 정상 으로 동작하지 못하는 
경우가 발생할 가능성을 고려하 다. 한 분산 원의 투입이나 하루  
시간에 따른 소비 력의 변화로 인한 계통 변화에 의해 래되는 부하 
류의 미소 변화에 해서는 고려하지 않았으며, 따라서 이러한 상태 

변화로 인해 정정치의 변화는 발생하지 않도록 하 다. 결국 부하 류가  
어느 정도 이상 (정정치의 10 % 이상)으로 크게 변하 을 때만을 고려
하 다.
  2.1.2 정정레버 값의 결정 
  부하 류의 변화를 고려해 결정된 정정치가 과 류 계 기에 설정되
면 이 값을 통해, 정정 버 값을 일정한 알고리즘 는 최 화 과정을 
통해 보호 조가 되도록 결정할 수 있다. 정정치가 결정된 경우 하나의 
변수에 해서만 최 화를 하면 되기 때문에 선형 최 화 알고리즘을 
이용하게 된다. 이 경우, 그림 1과 같이 과 류 계 기의 수가 거나 
간단한 계통 내에서는 선형 최 화 알고리즘이 은 계산량과 빠른 속
도로 정정 버의 값을 결정해  수 있게 된다. 
  하지만 계 기의 수가 증가하거나 계통이 복잡해질 경우 이 역시 많
은 계산과 시간이 필요하게 되므로 이를 해결할 수 있는 방법을 도입하
다. 

  기존의 알고리즘과 마찬가지로 이 과정에서 분산 원의 연결 는 부
하의 증감으로 인해 방사형 배 계통의 모든 과 류 계 기의 정정치가 
증가하거나 감소할 경우 기존 분산 원이 연결되어 있지 않은 일반 인 
배 계통에서 보호 조가 만족되도록 설정된 정정 버의 값을 바꾸지 
않아도 된다. 이는 부하 류의 증감에 의해서 정정치 역시 변하게 되어
도 모든 과 류 계 기의 특성곡선이 동시에 좌우로 수평이동하기 때문
에 보호 조에 필요한 시간 간격을 유지할 수 있게 된다. 따라서 분산
원의 연결  부하의 변화 치에 의해 모든 과 류 계 기가 아닌 배
계통 내의 일부 과 류 계 기에 흐르는 부하 류에서만 변화가 감지
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각 과 류 계 기의 정정치

분산 원 투입 없을 때 분산 원 투입 있을 때

OCR-1: 53.16 A  OCR-2: 35.44 A    OCR-3: 17.72 A   

TDS 동작시간 TDS 동작시간

OCR-3 0.1 0.2110 OCR-3 0.1 0.2110

OCR-2 0.17 0.4410 OCR-2 0.17 0.4410

OCR-1 0.22 0.6665 OCR-1 0.22 0.6665

각 과 류 계 기의 정정치

분산 원 투입 분산 원 투입 후

OCR-1: 53.16 A

OCR-2: 34.16 A     

OCR-3: 17.72 A

OCR-1: 36.93 A     

OCR-2: 20.53 A     

OCR-3: 17.08 A

TDS 동작시간 TDS 동작시간

OCR-3 0.1 0.2110 OCR-3 0.1 0.2110

OCR-2 0.17 0.4410 OCR-2 0.208 0.4550

OCR-1 0.22 0.6665 OCR-1 0.255 0.6692

될 경우에 해서 용할 수 있는 방법이 필요하게 된다. 
  이에 해 사고 류와 정정치의 비율이 일정하게 증가할 경우 동일한 
정정 버에 하여 동작시간이 감소하게 된다. 동작 시간을 기존 설정
로 유지하기 해서는 정정 버의 값이 증가해야만 한다. 이 경우 사

고 류와 정정치의 비율의 증가에 해 그 비율의 log 값의 비율만큼 
정정 버가 증가할 때 유사한 동작시간을 보임을 확인하 다. 이러한 모
든 과정을 종합하여 그림 2와 같은 알고리즘을 제시하 다. 

<그림 2>과전류 계전기의 보호협조를 위한 알고리즘

  

  2.2 제시된 알고리즘의 성능 검증
  그림 2에서 제시된 알고리즘의 성능 검증은 그림 1의 방사형 배 계
통에 분산 원이 연계되었을 경우를 상정하여 PSCAD/EMTDC를 이용
하 다. 모든 과 류 계 기의 CT비는 300:5로 동일하게 설정하 으며 
특성곡선의 계수는 같게 하 다 (KEPCO SI). 실제 과 류 계 기의 특
성에 맞춰 정정치는 0.05A 단 로, 정정 벨은 0.01 단 로 조정 가능
하도록 하 으며, 시간 구간의 길이는 임의로 결정할 수 있는데 본 논문
에서는 1 로 설정하 다. 분산 원의 투입은 0 , 사고는 5 에 BUS4
에서 3 의 3상 지락사고가 발생하는 것으로 하 다. 이 경우 OCR-3이 
가장 먼  동작해야 하고, OCR-3이 정상 으로 사고 구간을 분리하지 
못하 을 때 OCR-2와 OCR-1이 차례로 동작해야 하며 각 동작에 0.2  
이상의 시간 차이가 존재해야 정상 으로 보호 조가 이루어졌다고 할 
수 있다. 한 분산 원의 용량은 20 MW로 하 으며, 각 부하의 크기
는 3상 30 MW, 15 Mvar로 설정하 다. 마지막으로 단방향으로 력 
흐름을 설정하 고, 계 기가 동작할 경우 분산 원 역시 분리되도록 통
신이 된다고 설정하여, 마이크로 그리드 동작을 피하고 후비 보호 동작
이 되었을 때 분산 원에 의한 사고 류가 분리된 부하로 지속 으로 
공 되는 것을 막을 수 있게 하 다. 한 동작시간은 계 기의 동작 출
력신호가 1이 되는 시 으로 확인하 다.
  2.2.1 Bus1에 분산전원이 연결될 경우
  분산 원이 Bus1에 연결될 경우 Bus1에 연결된 분산 원은 Bus1의 
부하에 력을 공 하게 되고 부족한 양과 나머지 부하에 한 력이 
계통으로부터 입력된다. 이로 인해 계통으로부터 모든 과 류 계 기에 
흐르는 부하 류의 크기는 분산 원이 연결되지 않은 경우와 비교하
을 때 매우 작은 변화를 갖게 되어 이 에 설정된 정정치를 다음 시간 
구간까지 유지하게 된다. 이로 인해 정정치 역시 분산 원의 연계 후
가 같게 되고 정정 버 역시 변하지 않고 그 값을 그 로 유지하게 된
다. 
  표 1에서 확인해보면 제시된 알고리즘에 의해 정정치는 물론 정정

버의 변화가 없게 되며 거의 유사한 동작시간을 보이고 있다. 한 각 
과 류 계 기의 동작시간에 보호 조를 해 필요한 0.2  이상의 동작
시간 차가 존재함을 확인할 수 있다.
<표 1> 분산전원이  Bus1에 연결되었을 때 각 과전류 계전기의 정정
치 및 알고리즘에 의한 정정 레버 변화에 따른 동작시간  

  2.2.2 Bus3에 분산전원이 연결될 경우
  분산 원이 Bus3에 연결되어 Bus3의 부하에 20MW의 력을 공 하
게 되고 필요한 10 MW와 다른 부하의 력의 계통으로부터 들어오게 
된다. 이 경우 각 계 기의 정정치는 표 2와 같이 변화하게 되는데, 
OCR-3의 경우 그 변화가 매우 작기 때문에 그래도 17.72 A의 정정치를 
유지하게 된다. 
<표 2> 분산전원이  Bus3에 연결되었을 때 각 과전류 계전기의 정정
치 및 알고리즘에 의한 정정 레버 변화에 따른 동작시간   

  그림 1의 계통에 해서 OCR-3는 모든 설정을 그 로 유지하게 되
며, 나머지 두 과 류 계 기의 정정치가 변했으므로 모든 과 류 계
기에 하여 새로운 정정 버의 값을 결정하게 된다. 다른 두 계 기는 
각 계 기를 흐르는 사고 류의 계산을 통해 사고 류의 변화가 매우 
음을 확인하 다. 따라서 변화 비율은 정정치의 변화 비율과 동일하게 

되며, 이를 통해 그림 2의 알고리즘에 주어진 것과 같은 다음의 식에 따
라 새로운 정정 버 값을 정하여 용하 다. 

   log×               (3)
  이 게 얻은 새로운 정정 버 값을 용하 을 때, 모든 계 기 사이
에 0.2  이상의 동작시간에 차이가 있음을 확인할 수 있으며. 따라서 
보호 조가 올바르게 구축되었다고 할 수 있다. 한 계통의 변화에 의
해 변화된 설정에 의한 동작시간이 기존의 동작시간과 유사함 역시 확
인하 다. 

3. 결    론

  본 논문에서는 부하 류를 기반으로 과 류 계 기의 정정치를 설정
과 정정 버 값의 결정을 반복함으로써 분산 원  부하의 증감에 
해서 능동 으로 응할 수 있는 알고리즘을 제시하여 이에 한 성능
을 검증하 다. 부하의 변화나 이에 따른 분산 원 출력 변화에도 능동
으로 응 가능하며, 추후 역조류에 한 개선 방안을 추가할 필요가 

있을 것으로 보인다.
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