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요 약

 최근 이산화탄소 배출권 문제 등 에너지와 환경문제가 대두됨에 따라 신재생에너지의 도입이 증가하

고 있다. 신재생에너지전원은 전력 수급 측면에서 부하 증가에 따른 공급을 가능하여 신뢰성 확보할

수 있다. 그러나 고장 전류 측면에서 고장전류가 증가하여 기존의 보호협조 및 차단기 동작에 악영향

을 미칠 수 있다. 특히, 신재생에너지전원의 연계용 변압기 결선방식으로 인해 보호기기가 오동작이

발생 할 수 있다. 따라서 본 논문에서는 보호기기의 오동작을 해결하기 위하여 신재생에너지전원이 연

계된 스마트 그리드 수용가 설비의 양방향 보호협조 제어장치(영상지락전류(NGR) 제어장치) 설계하고

자 시뮬레이션 분석을 수행하였다.
 

1. 서  론

최근 정부의 녹색성장 정책에 의하여 태양광, 풍

력전원 등 신재생에너지전원의 설치가 급증하고 있

다. 하지만 신재생에너지전원이 배전계통에 연계시,

연계용 변압기 결선방식에 의한 고장전류 파급으로

다양한 형태의 보호기기 오동작이 발생할 가능성이

존재한다. 특히, 신재생에너지전원 연계된 선로의 동

일 뱅크의 타 선로에서 지락사고가 발생할 경우 신

재생에너지전원 연계용 변압기의 Yg-Delta 결선 방

식에 의한 역조류 현상으로 보호기기가 오동작하는

문제점은 실제 계통에서 발생하고 하고 있다. 따라

서 본 논문에서는 보호기기의 오동작을 해결하기 위

하여 신재생에너지전원이 연계된 스마트 그리드 수

용가 설비의 양방향 보호협조 제어장치(영상지락전

류(NGR) 제어장치) 설계하고자 시뮬레이션 및 분석

을 수행하였다.

2. 스마트 그리드 수용가 설비 양방향 보호협조 
시험장치 이용한 비교·분석

영상지락전류(NGR) 제어장치 설계안을 제시하기

위하여 실 시험 장치를 이용하여 비교·분석하였다.

그림 1은 스마트 그리드 수용가 설비 양방향 보호협

조 시험장치(H/W)이다. 또한 지락사고를 모의하기

어려움으로 부하 불평형으로 만들어 시험하였다.

[그림 1] 스마트 그리드 수용가 설비 양방향 보호협조 시험장치

그림 2는 영상지락전류(NGR) 제어장치 설치 전의

배전계통 구성도이다. 여기서 불평형율, 기준전류 및

불평형 전류를 다음 식과 같이 구할 수 있다.
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[그림 2] NGR 설치 전 배전계통 구성도

불평형율   

 
m ax  m in

× (1)

기준전류   상 전압  
상 평균 전력 

(2)

불평형 전류    
불평형율

×기준전류 (3)

그림 3은 영상지락전류(NGR) 제어장치 설치 후의

배전계통 구성도이다. 여기서 불평형율, 기준전류 및

불평형 전류를 구하고 식 (4)와 같이 영상지락전류

(NGR) 제어장치 흐르는 전류를 구할 수 있다. 따라

서 영상지락전류(NGR) 제어장치 설치 전·후에 불평

형 전류를 비교하여 영상지락전류(NGR) 제어장치의

필요성을 알 수 있다.

불평형 전류  ′    

×  (4)

[그림 3] NGR 설치 후 배전계통 구성도

[표 1]과 같이 각 부하조건을 상정하여 영상지락

전류(NGR) 제어장치의 설치 전과 후의 불평형 전류

와 감소율을 비교·분석하고자 한다.

[표 1] 부하조건
A상[W] B상[W] C상[W]

조건 1) 800 400 400

조건 2) 1,000 400 400

조건 3) 1,500 400 400

각 부하조건에 따라 영상지락전류(NGR) 제어장치

설치 전·후의 각 측정 데이트를 [표 2]와 같이 종합

하였다. 이상의 결과에서 불평형율이 발생시 영상지

락전류(NGR) 제어장치 설치가 유효함을 확인 할 수

있었다.

[표 2] NGR 설치 전·후의 불평형 전류 측정 데이터
NGR

무

NGR

2[Ω]

NGR

4[Ω]

1)

불평형율[%] 67.67 73.45 73.45

기준전류[A] 2.07 2.12 2.12

불평형 전류 In[A] 1.4 1.55 1.55

불평형 전류 In’[A] - 0.226 0.13

감소율 - 83.33 91.69

2)

불평형율[%] 90.69 95.76 95.76

기준전류[A] 2.33 2.33 2.38

불평형 전류 In[A] 2.11 2.27 2.31

불평형 전류 In’[A] - 0.38 0.19

감소율 - 83.34 87.45

3)

불평형율[%] 126.87 129.75 132.23

기준전류[A] 2.82 2.86 2.90

불평형 전류 In[A] 3.57 3.71 3.83

불평형 전류 In’[A] - 0.62 0.32

감소율 - 81.02 90.18

3. PSCAD/EMTDC를 이용한 영상지락전류(NGR) 
제어장치 설계

스마트 그리드 수용가 설비 양방향 보호협조 시험

장치의 시험결과로 통해 실 계통에 적용하기 위해

PSCAD/EMTDC에 이용하여 영상지락전류(NGR)

제어장치의 모델링 기법을 개발하고 시뮬레이션을

통해 검증을 하였다.

그림 4은 태양광 전원 1[MVA] 연계시 배전계통을

모델링하였으며, 선로 부하 모델링(정전력 부하)을

하여 시뮬레이션을 하였다.
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[그림 4] 배전계통 모델링

3.1. 직하사고(2선로 6지점)

지락사고가 2선로 6지점(직하사고)에 발생할 경우

그림 5와 같이 신재생에너지 전원 연계용 변압기 중

성선에 410[A]가 흘러 보호기기(리클로저 OCGR :

70[A])의 세팅치보다 높아 오동작 현상을 확인하였

다. 또한 정상시에는 11.94[kV]에서 사고발생 후

12.11[kV]까지 상승하였다. 따라서 보호기기의 오동

작을 방지하기 위해 영상지락전류(NGR) 제어장치를

설치해야 한다.

(a) 사고전류

(b) 전압

[그림 5] 영상지락전류(NGR) 제어장치 설치 전(직하사고)

그림 6과 같이 영상지락전류(NGR) 제어장치를 모

델링을 하였다. 또한 영상지락전류(NGR) 제어장치

의 설치 전과 후의 전류를 비교하기 위해 스위치를

설치하였고, 적정한 NGR(Neutral Grounding

Resistor)값을 쉽게 바꿀 수 있도록 모델링하였다.

[그림 6] 영상지락전류(NGR) 제어장치 모델링

신재생에너지전원 수용가 연계용 변압기 1차측 중

성선에 영상지락전류(NGR) 제어장치의 설치 후 그

림 7과 같이 70[A]으로 줄어 오동작 방지함을 확인

할 수 있었다. 또한 설치후 사고지점의 전압은 정상

에는 11.93[kV]에서 사고발생 후 12.05[kV]까지 상승

하였다.

(a) 사고전류
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(b) 전압

[그림 6] 영상지락전류(NGR) 제어장치 설치 후(직하사고)

3.2. 말단사고(2선로 10지점)

지락사고가 2선로 10지점(말단사고)에 발생할 경

우 그림 7와 같이 신재생에너지 전원 연계용 변압기

중성선에 99[A]가 흘러 보호기기(리클로저 OCGR :

70[A])의 세팅치보다 높아 오동작 현상을 확인하였

다. 또한 정상시에는 11.93[kV]에서 사고발생 후

12.01[kV]까지 상승하였다. 따라서 보호기기의 오동

작을 방지하기 위해 영상지락전류(NGR) 제어장치를

설치해야 한다.

(a) 사고전류

(b) 전압

[그림 7] 영상지락전류(NGR) 제어장치 설치 전(말단사고)

신재생에너지전원 수용가 연계용 변압기 1차측 중

성선에 영상지락전류(NGR) 제어장치의 설치 후 그

림 8과 같이 70[A]으로 줄어 오동작 방지함을 확인

할 수 있었다. 또한 설치후 사고지점의 전압은 정상

에는 11.94[kV]에서 사고발생 후 12.31[kV]까지 상승

하였다.

(a) 사고전류

(b) 전압

[그림 8] 영상지락전류(NGR) 제어장치 설치 후(말단사고)

4. 결  론

스마트 그리드 수용가 설비 양방향 보호협조 시험

장치 통한 시뮬레이션 결과와 PSCAD/EMTDC을

이용하여 영상지락전류(NGR) 제어장치 모델링 기법

을 개발과 시뮬레이션 결과를 통해 신재생에너지전

원의 수용가에게 발생하는 보호기기 오동작을 해결

하기 위해 영상지락전류(NGR) 제어장치의 기본적인

설계안을 제시하였다. 향후에는 PSCAD/EMTDC의

양방향 보호협조 영상지락전류(NGR) 제어장치의 설

계 바탕으로 NGR의 값을 탭 형태로 만들 예정이다.

신재생에너지전원과 관련된 수용가 전기설비를 시

공하는 공사업체와 발전사업자들은 신재생에너지전
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원이 계통에 연계시 발생할 수 있는 보호기기 오동

작을 사전에 해결할 수 있는 대책을 마련할 수 있

다.
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