
Journal of the Korea Academia-Industrial 
cooperation Society
Vol. 18, No. 9 pp. 42-51, 2017

https://doi.org/10.5762/KAIS.2017.18.9.42
ISSN 1975-4701 / eISSN 2288-4688

42

무선전력전송 전기충전설비용 전원공급장치의 
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요  약  본 논문에서는 전기자동차 배터리의 충전 방안 중 하나로 여겨지는 무선전력전송을 이용할 경우 발생 가능한 보호협
조 문제점을 분석한다. 전기충전을 위한 무선전력전송 시스템을 구축하기 위해서는 전원공급장치 개발이 필수적이나, 전원공
급장치의 정확한 설치기준이 없기 때문에 운용 시 보호협조 상에 문제점이 발생 할 수 있다. 따라서 본 논문에서는 
PSCAD/EMTDC로 무선전력전송 전기충전설비용 전원공급장치를 모델링하여 가능성 있는 사고를 모의해보고, 이를 해결할 
수 있는 대안을 제시하고자 한다. 즉, 사고 발생 시, 전원공급장치의 60Hz 대역에서 정격차단용량(12.5kA) 상회 가능성과 
20kHz 대역에서의 임피던스 병렬화로 인한 보호기기의 부동작 가능성을 시뮬레이션을 통해 확인하였고, 이에 대한 해결책으
로 대칭좌표법을 이용한 사고해석 알고리즘과 사고전류를 저감시킬 수 있는 NGR 산정 알고리즘을 제안하였다. 이를 통해 
60Hz 대역에서는 NGR(Neutral Ground Resister)을 도입하여 사고전류를 정격차단용량 이하로 저감시키고, 20kHz 대역에서
는 중선선에 CT 설치 및 이에 대한 보호정정을 통해 보호기기 부동작이 방지됨을 확인하였다.

Abstract  This paper deals with the power supply facility providing wireless power transmission for a type of electric
vehicles called the on-line electric vehicle(OLEV) and proposes optimal protection coordination methods which 
analyze the faultsin the 60Hz and 20kHz bands using PSCAD/EMTDC, which is the typical commercial software for 
the distribution system. The simulation results show that the proposed methods can reduce the fault current by 
introducing an NGR (Neutral Ground Resistor) in the 60Hz band and prevent the malfunctioning of the protection 
device by installing a CT in the neutral wire in the 20kHz band when a ground fault occurs. 

Keywords : protection coordination, PSCAD/EMTDC, NGR(neutral ground resister), wireless power transmission 
system, malfunction, power supply facility
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1. 서론

전 지구 규모적인 환경오염에 대한 문제를 해결하기 

위해 세계 각국에서는 하이브리드, 플러그인, 배터리 전

기자동차와 같은 다양한 종류의 친환경 자동차 개발에 

많은 노력을 하고 있다. 그 중에서도 배터리만으로 운행
하는 전기자동차가 가장 현실적인 대안으로 제시되고 있

으나, 배터리의 무게, 가격, 수명, 충전시간, 제한된 주행
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거리, 충전인프라의 구축 등은 해결해야 될 과제로 남고 
있다. 따라서 기존 전기자동차가 가지고 있는 한계를 극
복하기 위하여, 무선전력전송용 전기자동차의 개발과 관
련된 연구가 진행되고 있으며, 이를 위해서는 무선전력
전송용 전원공급장치에 대한 선행 연구가 필수적이다[1-9].
이러한 배경 하에 본 논문에서는 무선전력전송용 전

원공급장치를 도입하는 경우, 과도상태에서 설비의 충격
을 최소화시키고, 안정적으로 운용할 수 있도록 하는 최
적협조방안을 제시한다. 구체적으로 배전계통 해석의 대
표적인 상용 소프트웨어인 PSCAD /EMTDC로 전원공
급장치의 모델링을 수행하여, 사고 발생 시, 60Hz 대역
과 20kHz 대역에서 발생 가능한 보호협조 문제점을 분
석하고, 이를 해결할 수 있는 대안을 제시하고자 한다. 
즉, 사고 발생 시, 전원공급장치의 60Hz 대역에서 정격
차단용량(12.5kA) 상회 가능성과 20kHz 대역에서의 임
피던스 병렬화로 인한 보호기기의 부동작 가능성을 시뮬

레이션을 통해 확인하였고, 이에 대한 해결책으로 대칭
좌표법을 이용한 사고해석 알고리즘과 사고전류를 저감

시킬 수 있는 NGR 산정알고리즘을 제안하였다. 이를 통
해 60Hz 대역에서는 NGR(Neutral Ground Resister)을 
도입하여 사고전류를 정격차단용량 이하로 저감시키고, 
20kHz 대역에서는 계통의 중선선에 CT를 설치하고 전
원공급장치의 보호정정을 최소동작전류에 의한 순시탭 

설정으로 보호기기 부동작을 방지함으로서 제안한 방식

이 무선전력전송 전기충전설비용 전원공급장치의 운용

에 있어서 안정성을 확보할 수 있음을 제시하고자 한다. 

2. 실계통의 문제점 분석

2.1 60Hz 대역에서의 사고사례

계통에서 사고가 발생하였을 경우, 사고파급 확대를 
방지하기 위하여, 사고지점에서 가장 근거리에 있는 전
위보호기기가 신속하게 동작되도록 보호협조운용을 하

고 있다. 하지만, 전력을 소모하는 무선전력전송용 EV 
충전기의 1차 측에서 지락사고가 발생하는 경우, 계통과
의 연계를 위해 도입된 변압기가 △-△ 결선으로 이루지

게 되면 사고를 신속히 차단하지 못하여 3상 단락사고로 
확대될 수 있는 가능성을 가지고 있다. 즉 대상설비와 유
사한 계통에 대하여 사고원인를 분석해보면, Fig. 1과 같
이 지락사고발생시 차단지연으로 과부하 상태가 된 

GPT(ground potential transformer) 및 CLR(current limit 
resistor)이 소손되어 3상 단락사고를 야기한 것으로 확
인되고 있다[10]-[11]. 여기에서 무선전력송용 EV 충전
기 설비는 발전원이 아니기 때문에 변압기 결선은 △-△
로 채택되고, 지락사고 검출에 대해서는 CLR및 GPT에 
의한 방식이 적용된 유사계통을 분석하였다[12]-[13].

Fig. 1. Fault case of real distribution system 

2.2 고주파대역(20kHz)의 사고사례

Fig. 2는 무선전력전송장치의 일반적인 구성도로서, 
전력을 전송하기 위한 고주파대역계통에서의 지락사고 

특성을 분석해 보면, 사고전류는 인버터의 최대부하전류
의 제한치를 초과하지 않는 범위에서 발생하였고. 전원
공급장치의 OCGR(over current ground relay)은 오·부
동작하여 사고차단에 실패할 가능성이 있음을 확인하였

다[14]-[15]. 여기에서 고주파대역에서의 변압기 결선 
방식은 △-Y이고, 접지형태는 TN 본딩 접지를 채택하였
다. 상기의 분석을 바탕으로 문제점을 분석해보면, 최대
사고전류는 인버터의 정격전류에 의해 결정되어 수배전

반 2차 측에서 상 불평형이 발생하지 않아 사고전류 검
출이 불가능하였으며, 인버터 측과 수배전반 변압기 측
의 중성선에 통과하는 전류는 TN-C방식과 임피던스의 
크기에 의하여 사고전류가 분류되는 현상이 나타난 것으

로 분석된다.

Fig. 2. Characteristic of single line fault at vehicle charging 
facility in high frequency boundary 
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3. 무선전력전송용 전원공급장치의 

보호협조 알고리즘

3.1 사고해석 알고리즘

Fig. 3은 본 논문에서 제안하는 무선전력전송용 전원
공급장치의 안정적인 운용을 위한 사고해석의 알고리즘

으로서, 이에 대한 해석절차를 나타내면 아래와 같다.

[STEP 1] 무선전력전송 전기자동차용 전원공급장치
가 도입된 자기선로에 대하여 변전소의 전

원측, 연계용변압기, 선로긍장이 고려된 %
임피던스를 산정한다.<사고지점 기준>

[STEP 2] 접지 종류, 변압기, 각종 선종 및 기기의 %
임피던스를 고려하고, 사고전류 계산에 따
른 계전기 셋팅을 실시하여 보호협조 판정

을 수행한다.
[STEP 3] 만약 보호협조 문제점이 발생할 경우에는 

접지방식 및 보호기기 구성에 따른 사고전

류를 재계산한다.
[STEP 4] 상기의[STEP 3]의 과정이 완료되면 계전기

의 순시동작 및 지연동작의 정정치를 고려

한 최적의 보호협조 방안을 결정한다.

상기의 절차를 바탕으로 알고리즘을 흐름도로 나타내

면 Fig. 3과 같다.

Fig. 3. Protection coordination algorithm of vehicle charging 
facility system

3.2 사고전류 저감을 위한 NGR 산정 알고리즘

지락사고발생시 큰 고장전류와 유도장애로 인한 절연

파괴 및 통신선의 유도장애 등의 문제점을 해결하기 위

하여, 계통에서는 중성선 및 접지측에 NGR을 도입하는 
방식을 채택하고 있다. 따라서 본 논문에서는 상기에서 
언급한 NGR의 특성을 이용하여, 무선전력전송용 전기
차 전원공급장치측에서 발생되는 사고전류를 저감시킬 

수 있는 NGR 산정알고리즘을 제안하며, 이를 산정하기 
위한 절차를 나타내면 다음과 같다.

[STEP 1] 무선전력전송 전기자동차용 전원공급장치
(Wireless Electric Vehicle Switch gear, 
이하 WEVS)가 도입된 계통의 전원측 모
선, 주변압기, 고압선로 케이블, 연계용변
압기 등의 계통도를 작성하고, 정상분과 
영상분에 대한 %임피던스 맵을 작성한다. 

[STEP 2] 보호기기오동작 방지를 위한 NGR 용량을 
산정하고 이를 추가한 %임피던스 맵을 다
시 작성한다. 

[STEP 3] 산정된 NGR 용량을 반영하여, 사고발생시 
지락전류()와 중성선 전류()를 산정한

다. 
[STEP 4] 와 OCGR 설정값(정격전류의 30%)을 비

교하여, 설정값을 초과하게 되면 [STEP 2]
로 돌아가서 NGR 용량을 재산정한다.

[STEP 5] 만약 설정값 이내이면 유효접지범위를 만
족하는지 검토하고, 이를 만족하지 않는다
면 [STEP 2]로 돌아간다. 

[STEP 6] 유효접지범위를 만족하게 되면, 전원공급장
치의 1차측(AC440V)에 도입된 OCGR의 
보호기기 정정치를 계산하여 보호협조를 

완료한다. 만약, 유효접지를 만족하지 않으
면 [STEP 2]에서 NGR 용량을 재산정하여 
하위단계를 지속한다. 

상기의 알고리즘을 흐름도로 나타내면 Fig. 4와 같다.
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Fig. 4. Estimation algorithm of protection control device 
(NGR) at vehicle charging facility system

상기 알고리즘으로부터 계통에서 사고가 발생하는 경

우, 사고전류를 보호계전기 설정값 이하로 제한하기 위
한 NGR 용량은 식 (1), (2)와 같이 산정된다.

   

   

×
××


≤ (1) 

 

××


Ω (2)

여기서,   : NGR 도입에 따라 제한되는 중성선 전류 

[A], :정상분 임피던스, : 역상분 임피던스, : 영

상분 임피던스, :변압기2차측 정격전압, : NGR 용

량 [Ω],  : OCGR 설정값 [A],  : 기준 %임피던스 []

또한, NGR을 산정하여 도입할 경우, 건전상 대지전
압의 유효접지범위(공칭전압의1.25배) 이내를 만족하는
지에 대한 판단여부는 발전기 기본식인 식(3)과(4)에 
NGR이 고려된 임피던스(영상분, 정상분)를 적용하여 결
정하게 된다.












   

   (3)





 







 
 (4) 

여기서, : 건전상 전압, :정상분 임피던스, : 

역상분 임피던스, : 영상분 임피던스, : 발전기 

내부전압 (공칭전압의1.1배), :벡터(120°)

4. 무선전력전송용 전원공급장치 모델링

4.1 PSCAD/EMTDC에 의한 전원공급 장치 

    모델링

본 연구에서는 전원공급장치에서 사고가 발생할 경우, 
이에 대한 문제점을 분석하고 해결방안을 제시하기 위하

여, Fig. 5와 같이 PSCAD/EMTDC를 이용하여 계통 및 
전원공급장치의 모델링을 수행하였다. 구체적으로, 계통
은 22.9kV급 배전계통을 모의하였고, 전원공급장치는 
22.9kV/440V 변압기(Z= 5%)와 AC(60Hz)-DC-AC(20kHz)
로 변환시키기 위한 AC-DC컨버터 그리고 20kHz용 
AC-DC 인버터(인버터 내부 Z=15%)로 구성된다. 여기
에서, 변압기 2차측 중성선과 인버터 후단(인버터 내부
변압기)의 접지 측을 TN-C 방식으로 연결하여, 60Hz 대
역(변압기 2차측)과 20kHz 대역에서의 지락사고를 모의
하였다.

Fig. 5. Modeling of switchgear for vehicle charging facility 

(1) 배전선로 모델링

저압선로는 Fig. 6과 같이 부하의 정격전류를 고려하
여 PSCAD/EMTDC 상에서 120㎟ 전선로에 대한 임피
던스를 입력한다. 또한 선로길이 변경을 통해 사고전류
의 크기를 모의하고, 전선로의 %임피던스는 Table. 1을 
통해 적용한다. 
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Fig. 6. Internal parameter of distribution line

Classification Cable type R(%/km) jX(%/km)

Positive 
sequence TFRCV 120 5.8 0.842

Zero 
sequence TFRCV 120 14.2 32.6

Table. 1. Line impedance of secondly feeder 
          (100MVA.ref)

 

(2) AC-DC 컨버터 모델링 

AC-DC컨버터는 Fig. 7과 같이 IGBT 소자를 이용하
여 6 pulse 게이트로 DC 변환을 모의 하였다. 여기서 
DC전압은 계통의 전압(440V)을 추종하도록 PLL(Phase 
Locked Loop)을 이용하였고, 디코더에 PLL의 신호와 
펄스폭을(30도) 조정하여, IGBT의 게이트(T₁∼T₆)가 
동작되도록 모델링을 수행하였다. 

Fig. 7. Modeling of AC-DC converter

(3) 20kHz 인버터 모델링

Fig. 8은 PSCAD/EMTDC를 이용하여 20kHz 인버터
를 모델링한 것이다. 20kHz 대역의 회로는 단상으로 구
성을 해야 하지만, 변압기의 중성선을 모의하는 것이 어
려워 6 signal을 이용한 20kHz 대역의 회로를 구성하였

다. 전압은 외부의 전원을 독립적으로 전류제어 회로에 
제공함으로써 정전류원으로 20kHz 대역에 전원이 공급
되도록 하였다. 여기서 삼각파 펄스는 20kHz 대역으로 
모의하였고, 전원의 용량을 제어할 수 있도록 전류제어 
알고리즘을 적용하였다.

Fig. 8. Modeling of inverter for 20kHz high frequency 

4.2 ETAP에 의한 전원공급장치 모델링

상기 PSCAD/EMTDC의 모델링을 통해 분석한 문제
점을 토대로 보호협조 방안을 제안하기 위해. 사고분석 
상용프로그램인 ETAP을 이용한 전원공급장치 모델링을 
수행하였다.  

(1) 수배전반 모델링 

Fig. 9는 계통 측 수배전반의 입력데이터로서 변압기
는 △-Y결선, 200kVA, %임피던스는 몰드변압기 규격
인 5% 적용하였다. 또한 2차 측에 보호기기를 설치하고, 
변압기의 X/R(비대칭)비는 IEEE Typical 값인 3.09로 
적용하였다.

Fig. 9. Input data of service transformer for switchgear

(2) DC-AC 인버터 모델링

Fig. 10과 같이 고주파대역 변환용 인버터 입력데이
터는 교류정격전류가 되도록 조절하였으며, 인버터 내부 
전류 제한치(K)는 정격전류의 100%로 설정하였다. 여기
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서 사고 발생 시 인버터에서 발생되는 단락전류(Isc)는 
K(Current limit%: 100%)×최대부하 전류(Full Load 
Ampere, 이하 FLA)로 상정된다.

Fig. 10. Input data of Inverter for 20kHz High frequency 

5. 시뮬레이션 및 최적의 보호협조방안

5.1 시뮬레이션 조건

Fig. 11은 전원공급장치에서 사고 발생 시, 문제점을 
분석하고 해결방안을 제시하기 위한 전기충전설비용 전

원공급장치 시스템의 전체 구성도를 나타내며, 22.9kV
급 배전계통, 22.9kV/440V 변압기(Z=5%)의 전원공급
부, AC(60Hz)-DC- AC(20kHz)로 변환시키기 위한 
AC-DC컨버터 그리고 20 kHz용 AC-DC 인버터(인버터 
내부 Z=15%)로 구성된다. 여기에서, 변압기 2차측 중성
선과 인버터 후단(인버터 내부변압기)의 접지 측을 
TN-C 방식으로 연결하여, 60Hz 대역(변압기 2차측)과 
20kHz 대역에서의 지락사고를 모의하였다. 여기에서 지
락사고는 저압측에서 모의되기 때문에 변압기특성에 의

하여 선로임피던스는 저압측만 고려하였고, 이에 따른 
선로긍장은 연계용 변압기로부터 사고 발생지점까지 거

리로서 200m를 적용하였다.

Fig. 11. Configuration of vehicle charging facility System

5.2 60Hz 대역의 사고분석

전원공급장치(변압기2차측)의 60Hz 대역에서의 사고 
분석을 수행하기 위해, 변압기 임피던스는 5%로 상정하
고, 변압기 용량은 200kW, 접지방식은 TN-C에 의한 직
접접지 방식을 채택하였다. Fig. 12는 시뮬레이션 결과
로서, 전원공급장치의 수전변압기 2차측에서 지락사고
가 발생할 경우, 사고전류는 12,764 A로서 보호기기의 
정격차단용량(12.5kA)을 상회함을 확인하였다. 

Fig. 12. Single line ground fault current in secondly feeder
 
한편 사고전류는 사고지점의 변화에 따라 전류의 크

기가 변화하기 때문에 최적의 NGR 산정을 위하여 선로 
긍장에 따른 60Hz 대역의 사고해석을 수행하였다. 시뮬
레이션 조건은 수전변압기 2차측을 기준으로 선로긍장
을 50m 단위로 5,000m 까지 변화시켜 사고 발생에 따
른 전류 크기를 분석하였다. 시뮬레이션 결과, Fig. 13과 
같이 전원공급장치(수전변압기 2차측)에서 무선전력공
급지점까지 사고전류가 최대 1kA 이상 감소하여 NGR 
선정 시 거리에 따른 사고전류를 고려해야 함을 확인 하

였다.

 

Fig. 13. Pattern analysis of SLG fault current by line 
length variation
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5.3 20kHz 대역의 사고분석

20kHz 대역의 선로에 사고를 모의하여 시뮬레이션을 
수행한 결과, Fig. 14와 같이 고주파 대역에서의 사고전
류는 인버터 최대출력전류의 영향을 받아 180A 가 발생
함을 알 수 있다.

Fig. 14. SLG Fault current in 20kHz high frequency 

또한, Fig. 15와 같이 고주파대역(20kHz)에서의 사고
전류는 인버터 최대출력전류의 영향을 받아 사고지점으

로부터 %임피던스가 큰 인버터측보다 상대적으로 %임
피던스가 작은 변압기 2차 측(중성선)으로 더 많은 지락
전류가 기여함을 확인할 수 있었다. 즉, 수배전반 측의 
사고전류는 임피던스 병렬화에 의한 사고전류 감소로 기

존 보호기기의 정정된 값 보다 작아 보호기기의 부동작 

가능성을 확인하였다.

(a) SLG Fault current at switchgear

(b) SLG fault current at inverter for 20kHz

Fig. 15. SLG Fault current at each neutral ground location

한편 ETAP으로 보호기기 운용을 수행한 결과, Fig 
16과 같이 수배전반 2차 측은 불평형 사고가 발생하지 
않아 기존 3CT 결선에 의한 사고전류 검출이 불가능 하
였고, 이에 따라 보호기기가 부동작 할 수 있음을 확인하
였다.

Fig. 16. Result data for operation of protection device 
by ETAP software

5.4 60Hz 대역의 전원공급장치 최적보호협조 방안

상기의 시뮬레이션 결과로부터 사고전류를 감소시키

는 방안으로, NGR 산정 알고리즘에 의한 보호제어장치
의 설치를 제안한다. 구체적으로, 상기의 알고리즘을 바
탕으로 NGR 용량을 산정한 후, Fig. 17과 같이 수배전
반의 2차측에 도입하여 지락사고 시뮬레이션을 수행하
였다. 그 결과, Fig. 18과 같이 NGR 도입 후, 사고전류
가 감소하고, 건전상 대지전압이 334V로서 유효접지 범
위 이내로 전압이 상승됨을 알 수 있었다. 따라서 전원공
급장치 변압기 2차측 접지측에 NGR을 설치하게 된다면 
사고전류가 1/2로 감소하여 충격 완화 및 보호기기 용량
을 감소시킬 수 있음을 확인하였다.  

Fig. 17. Adapted location of protectin control device(NGR)

(a) SLG fault current in case of introduced NGR 
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(b) Volatge between phase and ground at SLG fault 

Fig. 18. Fault characteristic in case of introduced NGR 
by PSCAD/EMTDC

5.5 20kHz 대역의 전원공급장치 최적보호협조 

방안

(1) CT결선 방안 

고주파대역에서 사고발생시, 수배전반 2차 측은 사고 
불평형이 발생하지 않아 3CT 결선에 의한 사고전류 검
출이 불가능하다. 따라서 Fig. 19와 같이 중성선에 CT를 
설치하여 독립적으로 지락전류를 감지할 수 있도록 결선

방식을 제안하였다.

Fig. 19. Proposed method for CT connection

(2) 보호기기 정정방안

상기의 결선방식에 따라 차단기의 오·부동작을 방지
하기 위해 Table. 2와 같이 수전 변압기 2차 측 OCGR
의 보호정정을 실시한다. 여기서 계전기는 순시동작에 
의한 탭 설정을 보호정정지침에 따라 최대부하전류의 

30%로 선정한다. 또한 최소동작전류에 의해 CT비를 선
정 후, 수전변압기 2차 측 지락사고 시 최대사고전류와 
최소동작전류의 비에 따른 Ground Pick Up을 최소동작
전류 78.72 A 를 기준으로 ACB Trip Device가 제공하
는 최소 세팅치()로 선정한다. 여기에서, 은 계전

기의 전류 정정치를 의미한다.

Classification OCGR Relay ACB Trip 
Device

Model SEL451 Square-D

Curve Type Normal Inverse N/A

Relay operation current 
(A) 78.72 

CT ratio (A) 100/5 N/A

Trip Time (sec.) 0.7 0.4

Table 2. Protection coordination calculation results of 
OCGR

(3) OCGR 보호협조 TC곡선 분석

Fig. 20은 상기 릴레이 정정계산을 통해 작성한 지락
사고 시 보호협조곡선으로서, 1차 측 과 2차 측 ACB 계
전기의 동작시간(Trip Time)이 각각 0.7, 0.4 초 정도였
고, 시간간격(Time Interval)도 최대 1선 지락전류에서 
0.3 초 이상 확보되어 보호협조가 충분히 이루어짐을 확
인할 수 있다.

Fig. 20. Time-coordination curve of OCGR
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6. 결론

본 논문에서는 무선전력전송 전기충전용 전원공급장

치에 대한 최적운용방안을 제시하기 위해, 전원공급장치
의 모델링을 수행하여 60Hz 대역과 20kHz 대역에서 사
고가 발생할 경우, 이에 대한 문제점을 분석하고 대책방
안을 제안 하였다. 주요 연구결과를 요약하면 다음과 같다.

(1) 전원공급장치의 60Hz 대역에서의(수전변압기 2
차측) 사고발생시 사고전류를 감소시키는 방안으
로 NGR을 삽입하여 시뮬레이션을 수행한 결과, 
지락사고 전류가 감소하고, 건전상 대지전압이 
유효접지 범위인 1.25배가 고려된 334V 미만으
로 전압이 상승함을 확인하였다. 따라서 전원공
급장치의 NGR을 설치하게 된다면 사고전류가 
1/2로 감소하여 충격 완화 및 보호기기 용량을 감
소시킬 수 있음을 확인하였다.

(2) 고주파대역(20kHz)에서의 사고전류는 인버터 최
대출력전류의 영향을 받아 사고지점으로부터 %
임피던스가 큰 인버터측보다 상대적으로 %임피
던스가 작은 변압기 2차 측(중성선)으로 더 많은 
지락전류가 기여하여, 임피던스 병렬화에 의한 사
고전류 감소로보호기기의 부동작 가능성을 확인

하였다. 이에 대한 대책방안으로 중성선에 CT를 
설치하여 독립적으로 지락전류를 감지할 수 있도

록 결선방식을 제안하고, 전원공급장치의 보호정
정을 최소동작전류에 의한 순시탭 설정으로 부동

작 현상을 방지할 수 있음을 알 수 있었다.
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