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Abstract - 본 논문은 발전기보호를 위한 전압억제 과전류계전기에 관
한 것이다. 발전기 후비보호를 담당하는 전압억제 과전류 계전기능은 발
전기 전부하전류의 150～200[%]의 범위내 과부하상태에서 불필요하게 
Trip 되는 것을 방지하는 역할을 한다. 본 논문은 대형 발전기 내부사고 
보호를 위한 다기능 IED 시제품 기술 개발 과제의 1차년도 진도보고의 일
부로서 0사의 DGP를 Target 계전기로 삼아 연구를 수행하였다. 본 논
문에서는 전압억제 과전류의 동작특성과 특성방정식계전기, 정정기준 분
석 및 제시안, 논리를 알아본 후 최종적으로 알고리즘을 정립하였다. 

1. 서    론

  발전기의 설비는 기계 및 전기기로 구별된다.  전기부분은 발전기, 변
압기, 송전선, 소내기기와 이와 같은 주요 접속회로를 말하며 구성되는 
각 기기에 적당한 보호장치가 설치되게 된다. 교류 발전기의 사고종류는 
절연열화의 진전 등에 의한 자발적인 것과 외부요인에 의한 돌발적인 
것이 있다. 전기적인 보호계전장치는 이들 사고를 전기적 변화에 의해 
검출하게 되는데, 사고의 경중에 따라 비상정지, 급정지, 무부하 무여자 
및 경보 등의 조치를 취하게 된다[1,2].
  발전기에서는 일반적으로 단순한 과전류 계전기로 적절한 후비보호를 
제공할 수 있도록 설정할 수 없다. 후비보호를 위한 과전류 계전기의 설
정은 통상 발전기 전부하의 전류의 150～200[%]의 범위를 갖도록 하여 
발전기가 예기치 못한 과부하 상태에서 불필요하게 트립되는 것을 방지
할 수 있도록 한다[3,4]. 전력계통의 상고장에 대한 후비보호용 과전류계
전기는 전압억제 또는 전압제어 반한시 형태가 사용되는데, 2가지 모두 
예기치 못한 과부하에서는 동작하지 않도록 설계되지만 고장검출 감도
는 적절하게 유지되어야 한다. 
  전압억제에서는 전류 픽업치는 계전기에 걸리는 전압에 따라 변화하
며, 발전기 Unit의 단락전류 시정수가 짧은 경우에는 전압억제 과전류 
계전기인 51V가 사용되고, 전압제어에서는 민감하고 낮은 픽업을 가지
는 반한시 과전류 계전기가 전압계전기에 의해서 동작이 제어된다[1]. 
전압억제 과전류계전기는 과전류계전기에 전압억제 요소를 내장시킨 것
으로 억제 전압이 작을수록 동작전압치도 작아지는 계전기이며 전압제
어 과전류계전기는 전압이 일정치 이하로 감소한 경우에 한하여 동작되
는 과전류계전기로 고장전류가 최대 부하전류보다 작은 경우에 사용된
다. 전압제어 과전류계전기는 일반적으로 모선 또는 선로 고장시 상당한 
전압 감소가 있는 곳에 적용되며, 전압억제 과전류계전기보다 좋은 민감
도를 얻을 수 있다. 전압억제 계전기는 일반적으로 모선 또는 선로 고장
시 발전기 출력단의 선간전압 감소가 적은 곳에 적용되며, 전압제어 계
전기보다 빠른 동작 특성을 얻을 수 있다. 전력시스템은, 발전기가 장기
간 고장이 지속되는 것에 대하여 보호되어야 한다[5～7]. 
  0사의 DGP(Digital Generator Protection)는, 시스템의 후비보호의 일
부를 제공하기 위하여, 전압억제에 시간과전류 기능이 통합되어있다[2]. 
본 논문에서는 DGP를 Target 계전기로 삼아 연구를 수행하였다. 또 전
압억제 과전류계전기와 전압제어 과전류계전기에 대해서 비교하였으며, 
특히 전압억제 과전류의 동작특성과 특성방정식계전기, 정정기준 분석 
및 제시안, 논리를 알아본 후 최종적으로 알고리즘을 정립하였다[2]. 

2. 본    론
  
  2.1 전압억제 과전류계전기의 동작특성
  최대 부하전류와 최소고장전류의 차가 작을 경우, 일반 과전류계전기
에서는 부하전류에 의해 오동작하지 않도록 정정하면 고장시 부동작 또
는 장시한을 요하게 되어 상위 계전기와의 보호협조면에서 불합리한 일
이 생긴다. 전압억제 과전류계전기는 이와 같은 경우에도 선택차단이 가
능한 것으로 회로전압이 정상적인 경우에는 억제력이 강하기 때문에 계
전기가 동작하기 어렵지만, 고장시에는 회로전압이 저하되기 때문에 억
제력이 약해져 계전기는 동작하기 쉽게 된다. 고장점이 가까울수록 억제

전압이 작아지므로 계전기는 고감도로 동작하게 된다[3,4]

  2.2 전압억제 과전류계전기의 특성 방정식[5,6]

  










                                 (1)

 여기서, K = 시간요소
         I/I  = I의 배수전류

         V  = 공칭 전압

         V=×변압기의 선간전압(Y결선)또는 상전압(∆결선)
   <표 1> 전압억제 과전류 계전기 정정 및 비율

   

SETTING RANGE DEFAULT

5AMP 1AMP UNITS 5AMP 1AMP

NOM 

VOLT

100 to 225.0 

/ 100.0 to 140.0

N/A 0000

ALARM 0000 to 1111 N/A 0000

REL PWR 0.5 to 99.9 0.1 to 19.9 W 1.5 0.3

TL2 1 to 60 Sec. 1

TRIP 0000 to 1111 N/A 0000

ALARM 0000 to 1111 N/A 0000

PICKUP 0.5 to 16.0 0.1 to 3.2 A 0.5 0.1

TIME FAC 0.10 to 99.99 Sec. 0.10

  2.3 전압억제 MATLAB을 이용한 51V 특성곡선

    ×발전기고장임피던스
× 변압기용량

발전기용량

전압억제


×

                        (2)

  여기서, V  = 발전기 단자전압
         V   = 발전기 전압
  
  하단의 그래프는 K와 전압억제의 선택된 값에 대한 곡선을 보여준다. 
K와 억제전압(선간전압, 상전압)의 어떤 조합에 대한 곡선은 식(1)의 알
고리즘으로 결정할 수 있다. 발전소에서 사용되는 전력시스템 보호계전
기에서 협조되도록 설정되어야 한다. 

<그림 1> MATLAB을 이용한 51V 특성곡선(전압억제 30%)
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<그림 2> MATLAB을 이용한 51V 특성곡선(전압억제 50%)

<그림 3> MATLAB을 이용한 51V 특성곡선(전압억제 75%)

<그림 4> MATLAB을 이용한 51V 특성곡선(전압억제 100%)

  2.4 현적용 정정기준
  용도 : 단락 후비 보호
  정정기준 : * 동작치 - 정격전류의 150%, 전압제어부인 경우는 정격  
                         전압의 80%에 정정
            * 한시정정 - 외부 고장에 대하여는 최종 후비이므로 가능  
              한 하나의 발전기 트립을 억제하기 위해 선로의         
              Zone-3(100Cycle)보다 50Cycle의 협조 시간을 둔다.

  2.5 정정 기준 분석
  과전류계전기의 동작치는 돌발적인 발전기 과부하시 오동작을 막기 
위하여 정격최대부하전류의 150～200[%]에 정정한다. 전압제어의 저전
압요소는 정상적인 부하와 시스템 고장을 구별하기 위한 요소로 사용되
며, 정상상태에서 운전전압은 정격전압의 5[%]를 고려한 합계 15[%]에 
약 50[%]의 안전율을 추가로 고려하여 정상전압의 80[%]이상이 되면 정
상상태로 판단하도록 80[%]로 정정한다.
  전압억제계전기는 전압의 감소에 비례하여 동작전류가 변화하게 되는
데, 동작전류의 변화특성은 제작사에 따라 정정요소 및 특성이 다르므로 
제작사 추천치에 정정하는 것이 바람직하다.

  2.6 정정 기준 제시안
 * 동작치 - 정격전류의 150[%]
          - 전압제어인 경우는 정격전압의 80[%]에 정정
          - 전압억제인 경우 제작사 추천치에 정정
 * 한시정정 : 2.0초
  

  

<그림 5> 전압억제 과전류계전기 흐름도

3. 결    론
  
  전력계통의 상고장 발생시 후비보호기능을 위한 전압억제 과전류계전
기와 전압제어 과전류계전기는 발전기 고장발생 수초 후 발전기가 공급
하는 단락전류의 크기는 발전기의 정격전류 정도로 감소하기 때문에 과
전류 요소만으로 보호하기 어렵다. 전압억제 과전류계전기는 전압의 감
소에 따라 동작전류도 작아진다. 따라서 후비보호 과전류계전기의 설정
을 잘 검토하여, 발전기의 단자전압이 감소하고 부하전류가 증가하는 것
과 같은 전력계통의 예기치 못한 상태에서는 오둥작이나 부동작을 하지 
않도록 유의하여야 한다.
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