
Journal of the Korea Academia-Industrial 
cooperation Society
Vol. 22, No. 1 pp. 768-776, 2021

https://doi.org/10.5762/KAIS.2021.22.1.768
ISSN 1975-4701 / eISSN 2288-4688

768

LVDC 배전계통에 있어서 사고구간분리 보호협조 
알고리즘에 관한 연구
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Fault Section in LVDC Distribution System
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요  약  LVDC 배전계통에서 DC전원의 공급을 위한 컨버터나 DC차단기의 보호동작은 AC 보호기기 보다 훨씬 빠르기 
때문에, 기존의 T-C곡선의 반 한시특성에 의한 보호기기간의 보호협조 운용이 어려운 문제점을 가지고 있다. 따라서, 
본 논문에서는 LVDC 배전계통에서 사고지점에 따라 다양하게 나타날 수 있는 사고전류의 경사각 개념에 대하여 정의하
고, 이를 바탕으로 컨버터와 보호기기간의 협조동작을 신속 정확하게 수행하고, 정전구간의 범위를 최소화할 수 있는 
LVDC 배전계통의 사고구간분리 보호협조 알고리즘을 제안한다. 즉, LVDC 배전계통에서의 사고전류가 선로정수에 의
해 사고지점에 따라 비례적으로 변하는 경사각의 특성을 이용하여 메인 컨버터가 탈락되기 전에 사고구간을 선택적으로
분리하도록 한다. 또한, 본 논문에서는 배전계통 상용해석 프로그램인 PSCAD/EMTDC를 이용하여 배전용 변전소, 
LVDC용 컨버터 그리고 LVDC 배전선로로 구성된 1.5kV급 LVDC 배전계통 모델링을 수행한다. 이를 바탕으로 사고지
점에 따른 경사각 특성 및 보호협조 운용알고리즘을 분석한 결과, 메인 컨버터가 탈락하기 전 사고구간만을 2ms 이내에
분리하고 건전구간의 수용가에 미치는 영향을 최소화 할 수 있어, 본 논문에서 제안한 사고구간분리 보호협조 운용 알고
리즘이 유용함을 확인하였다.

Abstract  Current protection-coordination methods use the reverse time characteristics of the T-C curve,
which is not effective for a LVDC distribution system because the protective operation time of converters
and DC circuit breakers is much faster than AC protection devices. Therefore, an algorithm is proposed 
for fault-section isolation using the fault current slope to minimize the blackout region and coordinate
between converters and protection devices in a rapid and accurate manner. The method deals with the 
slope characteristics of a fault current, which may depend on the fault location in an LVDC distribution 
system. Thus, an LVDC distribution system can be operated in a stable manner by isolating the fault 
section selectively before the shutdown of the main converter using slope characteristics, which change
in proportion to the line impedance and fault location. A 1.5-kV LVDC distribution system was modeled
to verify the effectiveness of the proposed algorithm using PSCAD/EMTDC. The system is composed of
a distribution substation, LVDC converter, and distribution lines. The simulation results confirm that the
proposed algorithm is a useful tool for minimizing the fault section in an LVDC distribution system.
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1. 서론

최근, 전 세계적으로 환경오염 문제를 해결하고 지속
가능한 에너지를 확보하기 위하여, 신재생에너지전원, 친
환경 운송수단 그리고 디지털 기기 등, DC에 기반 한 전
원 및 부하가 다양한 형태로 배전계통에 도입되고 있다
[1]. 이러한 DC전원과 부하들은 별도의 전력변환기를 통
해 AC 배전망에 연계되므로, 여러 단계의 변환 손실로 
인한 계통의 운용효율이 저하하게 된다. 그러나, 변환단
계의 감소로 효율적인 공급이 가능하며, 통신선의 유도장
해가 없고, 설비 및 기자재의 절연레벨을 낮출 수 있는 
DC 배전망이 적극적으로 실용화되고 있다. 이러한 DC 
배전은 계통운용의 유연성과 효율을 향상시키기 위한 기
술이며, 현재 부분적으로 상용화되고 있지만, DC기기의 
개발뿐만 아니라 시스템 레벨에서의 운용 및 보호협조 
기술도 요구된다[2]. 특히, DC전원의 공급을 위한 컨버
터나 DC차단기의 보호동작이 기존의 AC배전망의 보호
기기 보다 훨씬 빠르기 때문에, 보호기기간의 보호협조 
운용을 어렵게 하는 문제점을 가지고 있다[3, 4]. 즉, 컨
버터 내부의 보호용 퓨즈나 전력반도체 스위치의 블로킹 
기능이 동작하기 전에 사고전류를 차단시키기 위해서는 
DC 차단기의 높은 동작속도가 요구되기 때문에, 기존의 
방식은 차단기간의 보호협조 운용을 어렵게 하고 있다. 

따라서, 본 논문에서는 컨버터와 보호기기간의 협조동
작을 신속하고 정확하게 수행하기 위하여, 선로사고 시 
정전구간의 범위를 최소화하기 위한 방안으로, 사고전류
의 경사각 특성을 이용한 LVDC 배전계통의 사고구간분
리 보호협조 운용방안을 제안한다. 즉, LVDC 배전계통
에서의 사고전류가 선로정수에 의해 사고지점에 따라 비
례적으로 변하는 경사각의 특성을 이용하면, 메인 컨버터
가 탈락되기 전에 사고구간만을 선택적으로 분리하여, 
LVDC 배전계통을 정상적으로 운용할 수 있다. 또한, 본 
논문에서는 제안한 보호협조 운용방안의 유효성을 검증
하기 위하여, 배전계통 상용해석 프로그램인 PSCAD/ 
EMTDC를 이용하여 1.5kV급 LVDC 배전계통 모델링을 
수행한다. 

2. LVDC 배전계통의 보호협조 특성분석

일반적으로, LVDC 배전계통은 Fig. 1과 같이 3상 
AC 전원을 LVDC로 변환하는 AC/DC 메인 컨버터를 

중심으로 수지형의 분기선로에 신재생에너지전원, ESS, 
DC 부하가 DC/DC 컨버터를 통해 연계되고, AC부하는 
DC/AC 인버터를 통해 연계된 형태이다[5]. 이러한 구성
은 멀티터미널 방식에 비하여 낮은 공급신뢰도를 갖지만, 
사고검출 및 보호가 용이하며 비교적 적은 비용으로 구
현이 가능하다.[6] 그러나, 계통전원을 한 대의 메인 컨버
터로만 공급하기 때문에, 운용 중에 선로측에서 사고가 
발생하면, 메인 컨버터의 공급용량을 초과하는 사고전류
가 흘러, 메인 컨버터가 급격하게 탈락할 수 있다. 이것은 
전력반도체소자를 사용하는 컨버터의 특성상 내부설비를 
보호하기 위하여, 수 ms 단위의 짧은 시간 이내에 보호
회로가 동작하기 때문이다[7, 8]. 그러므로, 보호기기간
에 협조시간차를 두어 사고구간을 판별할 시간적인 여유
가 없어, 기존의 방법으로는 LVDC 배전계통에서의 보호
협조가 어려운 실정이다. 따라서, 본 논문에서는 LVDC 
배전계통에 대하여 사고전류의 시간대비 변화율인 경사
각 특성을 이용하여, 신속하게 사고구간을 선택적으로 분
리하는 보호협조 운용방안을 제시하고자 한다. 

  

Fig. 1. Configuration of LVDC distribution system

3. 사고구간분리 보호협조 알고리즘 

3.1 사고전류 경사각의 정의 
기존의 AC 배전계통에서는 반한시의 T-C 특성곡선

을 이용하여 보호기기간의 협조시간차에 따라, 전위 보호
기기가 후비 보호기기보다 먼저 동작하여, 해당 사고구간
을 분리하는 보호협조 방법을 채용하고 있다. 그러나, 수
십 ~ 수백 ms 단위(Cycle)의 협조시간차를 가지는 AC 
배전계통의 보호협조방식과 달리, LVDC 배전계통에서
는 메인 컨버터의 보호장치 또는 DC차단기가 수 ms 이
내의 빠른 속도로 동작하여, 보호협조 시간차를 확보하기 
어려운 실정이다[9]. 따라서, 본 논문에서는 사고발생 직
후 급격히 상승하는 사고전류의 변화율인 경사각의 개념



한국산학기술학회논문지 제22권 제1호, 2021

770

을 활용하여, 보호협조 시간차를 확보하는 보호협조 운용
알고리즘을 제안하고자 한다. 여기서, 사고전류의 경사각
은 식 (1)과 같이 나타낼 수 있으며, 일정 시간동안 사고
전류에 대한 변화율을 의미한다.

 

  (1)

여기서,  : 사고전류의 경사각[kA/s],  : 사고전
류의 크기[kA],   : 초기 시간대의 사고전류의 크기
[kA],  : 운용 시간대, : 초기 시간대

한편, LVDC 배전계통에서 사고 시 발생할 수 있는 사
고전류의 크기와 경사각은 사고지점에 따라 서로 다른 
선로정수를 가지므로, Fig. 2와 Fig. 3과 같이 다양한 형
태로 나타날 수 있다. 여기서, Fig. 2는 사고전류 특성이
고, Fig. 3은 사고전류의 경사각 특성을 나타낸 것이며, 
각 그림에서 ①, ②는 각각 LVDC 선로의 직하지점 구간
과 말단지점 구간에서 단락사고가 발생한 경우를 나타낸
다. Fig. 2의 ①과 같이, 직하사고의 경우 사고지점까지의 
낮은 임피던스로 인하여 매우 큰 사고전류가 발생하며, 
Fig. 2의 ②와 같이, 말단사고의 경우에는 선로가 가지는 
임피던스 성분에 의해 Fig. 2의 ①의 경우보다 상대적으
로 작은 사고전류가 흐르지만 변동량은 적게 된다. 또한, 
Fig. 3의 ①과 같이, 선로 직하지점 구간에서의 사고전류
의 경사각(  )은 ∆시간대(Fig. 2의  )에서 사

고전류의 초기 변동량으로 인해 큰 값을 가지게 된다. 한
편, Fig. 3의 ② 와 같이, 말단지점 구간에서의 사고전류
의 경사각은 선로가 가지는 임피던스 성분에 의해 Fig. 3
의 ①의 경우보다 상대적으로 작게 나타난다. 따라서, 사
고지점에 따라 비례적으로 변하는 경사각의 특성을 이용
하여 차단기의 보호협조를 설정하면, 빠른 시간 내에 사
고구간의 선택적인 분리가 가능하며, 이에 따라 컨버터의 
정격용량을 초과하기 전에 사고가 제거되어, 컨버터는 계
속해서 정상적으로 운용할 수 있게 된다.

Fig. 2. Fault current characteristics depending on 
fault location

Fig. 3. Slope characteristics of fault current 
depending on fault location

3.2 사고전류의 경사각 특성을 이용한 보호협조 
운용방안

본 논문에서는 상기에서 제시한 사고전류의 경사각 특
성을 고려하여, 사고구간을 신속하게 분리하는 LVDC 배
전계통의 보호협조 운용방안을 제안한다. 먼저, 배전계통
의 선종, 선로의 긍장, 공급전압 등을 고려하여 보호구간
을 설정한다. 그리고, 사고의 발생 유‧무를 판단하기 위한 
수용가부하 전류의 경사각(  )은 식 (2)를 이용하여 산
정한다.

  ∙

 (2)

여기서,   : 수용가부하 전류의 최대 경사각[kA/s], 
: 최대 수용가부하 용량[kW], : LVDC 선로의 
공급전압[V], : 최대 부하전류까지 도달시간[s]

또한, 보호구간별로 배전선로의 긍장과 선로정수를 바
탕으로 사고전류의 경사각 특성을 고려하여, Fig. 4와 같
이 사고 시 해당 구간의 보호기기가 차단될 수 있도록 동
작범위(~)를 상정한다.

Fig. 4. Operation ranges of protection devices for 
protection coordination

한편, 사고발생의 유‧무를 판단하기 위한 보호기기의 
(+)극, (–)극, 중성선 전류의 경사각(  ,   , 
 )은 식 (3) ~ 식 (5)와 같이 나타내고 사고의 종
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류(P-P, P-N, N-P)를 판단하기 위하여, 경사각의 편차
( ,  ,  )는 식 (6) ~ 식 (8)과 같이 나타낼 수 
있다.

  

    (3)

  

    (4)

 

    (5)

      (6)
      (7)
      (8)

여기서,   ,   ,  :  시간대에서  번
째 구간 보호기기의 (+)극, 중성선, (-)극 전류의 경사각
[kA/s],   ,   ,  :  시간대에서 번째 
구간 보호기기의 (+)극, 중성선, (-)극 전류[kA],  : 
번째 구간의 (+)극과 (–)극 전류의 경사각 편차,  : 
번째 구간의 (+)극과 중성선측 전류의 경사각 편차, 
 : 번째 구간의 (–)극과 중성선측 전류의 경사각 편차

상기의 식 (3) ~ 식 (8)을 바탕으로, LVDC 배전계통
에서의 사고발생 유‧무( ) 및 사고종류( )의 판
별은 식 (9)와 식 (10)과 같이 나타낼 수 있다. 즉, 산정된 
(+)극 또는 (–)극 전류의 경사각(  ,   )이 수
용가부하의 최대 경사각( )을 초과하면, 사고가 발생한 
것으로 판단한다. 또한, 발생된 사고의 종류는 각 극의 경
사각을 비교한 편차( ,  ,  )로부터 사고의 종
류를 판별하며, (+)극과 (–)극 전류의 경사각이 동일하면 
P-P 사고, (+)극과 중성선의 경사각이 동일하면 P-N 사
고, (–)극과 중성선의 경사각이 동일하면 N-P 사고로 판
단한다.

    if   or   
 

(9)

  








 i f     and    ≤ 
  i f     and  ≤ or   ≤ 
 

(10)  

여기서,  : 번째 구간에서의 사고발생 유‧무, 
 : 번째 구간에서의 사고종류, : 허용편차범위

한편, 상기의 식 (9)와 식 (10)을 바탕으로 사고구간을 
분리하기 위한 보호기기의 동작신호( )는 식 (11)과 
같이 나타낼 수 있다. 즉, P-P 사고 시 번째 구간의 보
호기기에서 산정된 (+)극 전류의 경사각(  )이 동작
범위(~)에 들어오거나, 중성선 전류의 경사각
( )이 P-N 또는 N-P 사고의 동작범위(~
)에 들어오면, 보호기기의 동작신호( )를 송출
하여 해당 구간을 분리한다. 

  










 i f     and  ≤   
or     and


≤  




 

 

(11)

여기서,  : 번째 구간의 보호기기 동작신호, : 구
간번호

따라서, 상기에서 제시한 LVDC 배전계통의 보호협조 
운용방안은 Fig. 5와 같이 나타낼 수 있다. 이 그림에서
와 같이, 각 보호구간에서 발생하는 경사각에 따라, 해당
구간의 보호기기가 동작하여 사고구간을 분리하게 된다.

Fig. 5. Operation method of protection coordination 
using slope characteristics of fault currents 

즉, Fig. 5의 3번 보호구간(section #3)에서 사고가 
발생하는 경우, 사고전류의 경사각은 3번 보호기기(CB3)
의 동작범위(~)에 들어오지만 1번과 2번 보호기기
(CB1, CB2)의 동작범위( 초과, ~)에는 도달하지 
못하므로, 3번 보호기기만 동작하여 선로가 분리되고, 1
번과 2번의 보호기기는 동작하지 않아, 사고구간을 분리
할 수 있다. 이러한 보호협조 방안은 전위와 후비 보호기
기간의 협조를 확실하게 하며, 최대한 빠른 속도로 사고
구간을 선택적으로 분리할 수 있어, 건전구간의 수용가들
은 안정적으로 전력을 공급받을 수 있다.
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Fig. 6. Protection coordination algorithm for 
separating fault section 

3.3 사고구간분리 보호협조 알고리즘
상기의 사고전류의 경사각 특성을 고려하여 최대한 빠

른 속도로 사고구간을 분리하는 LVDC 배전계통의 보호
협조 운용알고리즘은 다음과 같다. 먼저, 공급전압, 선종, 
긍장, 부하량 등의 LVDC 배전계통의 데이터를 입력하
고, 식 (2)를 이용하여 수용가부하 전류의 최대 경사각
()을 산정한다. 다음에는, 보호구간별(section #1 ~ 
section #k) 사고전류의 경사각 특성을 고려하여, P-P 
사고를 기준으로 보호기기의 동작범위(~)를 설정하
고, 사고의 종류를 판별하기 위한 허용편차( )를 상
정한다. 또한, 각 구간별로 보호기기의 (+)극, (–)극, 중성
선의 전류를 분석한다. 

한편, 식 (9)에 의하여 사고발생 유‧무를 판별하고, 사
고가 발생한 경우(  )에는 사고의 종류를 판단하
기 위해, P-P 사고(  ), P-N 또는 N-P 사고
( )인가를 식 (10)을 이용하여 판정한다. 또한, 
P-P 사고인 경우, 각 구간(section #1 ~ section #k)에 
대하여 식 (11)에 의하여 (+)극 전류의 경사각(  )
이 해당 구간()의 보호기기 동작범위(~)에 들
어오면, 번째 구간의 보호기기를 동작(  )시켜 
사고구간을 분리한다. 한편, P-N 또는 N-P 사고인 경우, 

각 구간(section #1 ~ section #k)에 대하여 식 (11)에 
의하여 중성선 전류의 경사각(  )이 해당 구간()의 
보호기기 동작범위(~)에 들어오면, 번째 
구간의 보호기기를 동작(  )시켜 사고구간을 분
리한다. 따라서, 상기의 절차를 플로우차트로 나타내면 
Fig. 6과 같이 나타낼 수 있다.

4. PSCAD/EMTDC에 의한 LVDC 
배전계통의 모델링

4.1 배전용 변전소 모델링
PSCAD/EMTDC를 이용하여 배전용 변전소의 모델

링을 수행하면 Fig. 7과 같이 나타낼 수 있다. 여기서, 배
전용 변전소의 주변압기는 3권선 Yg-Yg-D 결선방식이
며, 3차 권선은 제3고조파를 제거를 위하여 델타 결선방
식을 채용한다. 또한, 주변압기 2차측은 배전계통의 지락
전류를 제한하기 위한 0.6[Ω]의 NGR(neutral ground 
resistor)이 설치된 것으로 상정한다.

Fig. 7. Modeling of main transformer in substation

4.2 LVDC 컨버터 모델링
컨버터는 Fig. 8과 같이 정류기용 변압기, SCR 정류

기, L-C 필터 등으로 구성된다. 여기서, 정류기용 변압기
는 3권선 Yg-Y-∆ 결선방식을 채용하여, Y측과 ∆측
의  SCR 정류기의 입력은 30°의 위상차를 가지게 된다. 
이것은  Y측과 ∆측의 SCR 정류기의 입력위상을 다르
게 하여, AC측에 발생하는 고조파의 함유율을 저감시키
기 위해 사용된다. 또한, SCR 정류기는 3상 AC전력을 
DC로 변환하기 위한 6-pulse bridge의 사이리스터 소
자들로 구성되고, L-C 필터는 정류된 DC측 출력의 리플
을 저감시키는 역할을 수행한다. 
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Fig. 8. Modeling of LVDC converter

4.3 전체 LVDC 배전계통 모델링
상기에서 제시한 모델링을 바탕으로, 배전용 변전소, 

컨버터, 선로로 구성된 방사형 구조의 전체 배전계통을 
나타내면 Fig. 9와 같다. 여기서, 배전용 변전소는 기존
의 AC 배전계통과 동일하게 22.9kV의 전원을 공급하고, 
컨버터는 AC를 DC 전원으로 변환하여 bi-pole, 비접지 
방식으로 1.5kV(±750V)의 전압을 공급한다.

Fig. 9. Modeling of LVDC distribution system

5. 시뮬레이션 결과 및 분석

5.1 시뮬레이션 조건
본 논문에서 제안한 LVDC 배전계통에 있어서 사고구

간분리 보호협조 알고리즘의 특성을 분석하기 위한 시뮬
레이션 조건은 Table 1과 같이 나타낼 수 있다. 여기서, 
LVDC 배전선로의 총 긍장은 6[km]이고, 선종은 
HF-EMSG 300mm²를 상정한다. 또한, 각 보호구간별 
보호기기의 동작범위는 Table 1과 같이 각각 430[kA/s] 
이상, 215~430[kA/s], 144~215[kA/s]로 설정하고, 
144[kA/s] 이하는 동작하지 않는 것으로 가정한다. 여기
서, 부하전류의 경사각은 컨버터의 정격전류가 1,667[A]
인 것과 전동기의 기동계수를 고려하여 7배 정도인 
11.7[kA/s]로 상정하고, 차단 동작시간은 2[ms]로 가정
한다. 한편, 보호구간은 총 긍장 6[km]를 각각 2[km]씩 

분할하고, 사고 분리를 위한 DC 차단기가 설치되어 있는 
것으로 상정한다.

Table 1. Simulation conditions
items contents

LVDC
converter

rated 
capacity( )

2.5[MW]

rated 
voltage( )
and current

1,500[V], 1,667[A]

margin of 
capacity()

300% (  : 1,667[A])

distribution 
line

type
HF-EMSG 300mm² 
(R:0.0227[Ω/km], 
L:0.87[mH/km])

length 6[km]

protection
devices

operation ranges
CB1(): over 430[kA/s], 

CB2(~): 215~430[kA/s], 
CB3(~): 144~215[kA/s]

slope of load 
current( )

11.7[kA/s] (: 1,667[A])

operation time 2[ms]

5.2 사고지점에 따른 사고전류의 크기 및 경사각 특성
Table 1의 시뮬레이션 조건에 따라, LVDC 배전선로

에서의 사고지점별 P-P 및 P-N 사고에 대한 사고전류의 
크기 및 경사각 특성을 나타내면 Fig. 10과 같다. 여기서, 
Fig. 10(a)는 사고지점별 P-P 및 P-N 사고에 대한 사고
전류의 크기를 나타낸 것이고, Fig. 10(b)는 사고지점별 
사고전류의 경사각 특성을 나타낸 것이다. 먼저, Fig. 
10(a)에서와 같이, 사고전류의 크기는 사고지점까지의 
임피던스 특성에 따라 2.6~21.8[kA]로 발생하며, 모든 
지점에서 구간 컨버터의 과부하내량을 초과하는 사고전
류가 흐르는 것을 알 수 있다. 또한, Fig. 10(b)에서와 같
이, 사고지점별 경사각 크기는 선로긍장에 따라 
72~860[kA/s]로 산정되며, 각 구간별로 적정하게 보호
기기의 동작범위를 설정하면 해당 사고구간만을 선택적
으로 분리할 수 있음을 알 수 있다.

(a) Fault currents characteristics
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(b) Slopes characteristics of fault currents

Fig. 10. Fault currents and slopes characteristics 
depending on fault location

5.3 사고구간분리 알고리즘에 의한 보호협조 특성

(a) Fault currents and slopes characteristics

(b) characteristics of customer voltages with sections

Fig. 11. Operation characteristics of protection 
coordination with slope of fault currents

LVDC 선로의 6[km] 지점(section #3)에서 P-P 사
고가 발생한 경우에 대하여, 본 연구에서 제안한 보호협
조 및 보호기기의 운용특성은 각각 Fig. 11과 Fig. 12와 
같이 나타낼 수 있다. 여기서, Fig. 11(a)는 각각 LVDC 
선로에서의 사고전류와 경사각 특성을 나타낸 것이고, 
Fig. 11(b)는 구간별 정전 특성을 나타낸 것이다. 먼저, 

Fig. 11(a)와 같이, P-P 사고가 발생하면 사고전류는 급
격하게 상승하고, 경사각은 172[kA/s]가 산정된다. 또한, 
Fig.11(b)와 같이 사고구간(section #3)에서는 전압이 
0[V]가 되지만 건전한 구간(section #1, section #2)에
서는 정상적으로 전압이 유지됨을 알 수 있다.

한편, Fig. 11에서 산정된 경사각은 CB3의 동작범위
(144~215[kA/s])에 포함되므로, Fig. 12와 같이 CB3만 
동작하고, CB1과 CB2는 동작하지 않게 된다. 따라서, 
사고구간인 3번 구간(section #3)만을 분리할 수 있게 
되어, 1번과 2번 구간은(section #1, section #2)은 계
속해서 전력을 공급 할 수 있다. 따라서, 경사각 특성을 
이용하는 경우, 최대한 빠른 속도로 사고구간을 선택적으
로 분리할 수 있어, 제안한 보호협조 운용방안이 유용함
을 확인 할 수 있었다.

Fig. 12. Operation characteristics of protection 
devices with slope of fault currents 

6. 결론

본 논문에서는 방사형 LVDC 배전계통에 대하여 사고 
시 정전구간을 최소화하기 위하여, 사고전류의 경사각 특
성에 의한 보호협조 운용방안을 제안하였다. 이에 대한 
주요 연구결과를 요약하면 다음과 같다.

(1) LVDC 배전계통에서의 사고전류 및 경사각 특성
을 분석한 결과, LVDC 컨버터는 과부하내량을 대
부분 초과하는 사고전류에 의하여 급격하게 탈락
하여 전 구간이 정전될 가능성이 있지만, 사고전
류의 경사각 특성을 고려하면, LVDC 컨버터가 동
작하기 전에 사고구간을 분리할 수 있음을 알 수 
있다.

(2) LVDC 배전계통에서의 사고지점별 사고전류 및 
경사각 특성을 분석한 결과, 사고전류는 사고지점
까지의 임피던스 특성에 따라 2.6~21.8[kA]로 발
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생하여, 모든 지점에서 컨버터의 과부하내량을 초
과하는 사고전류가 흐르는 것을 알 수 있고, 경사
각의 크기는 선로 긍장에 따라 72~860[kA/s]로 
다양하게 산정되어, 각 구간별로 적정하게 보호기
기의 동작범위를 설정하면 해당 사고구간만을 선
택적으로 분리할 수 있음을 알 수 있다.

(3) 사고전류의 경사각 특성을 이용하여 LVDC 배전
계통의 보호협조 운용특성을 분석한 결과, 각 보
호구간에서 발생하는 경사각에 따라, 해당구간의 
보호기기가 동작하여, 최대한 빠른 속도로 사고구
간만을 선택적으로 분리할 수 있어, 건전구간의 
수용가들에게 안정적으로 전력을 공급할 수 있음
을 알 수 있다. 
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