
Relay Coordination Curve 의 작성

1. 차단시간을 결정하는 요소

실제로 고장이 발생한 경우 Relay 는 CT 를 통해 과전류를 검출하고 자

신의 접점을 구동하여 몇 개의 보조계전기를 거쳐 차단기를 동작시키게 된

다.

특히 다음과 같이 직렬형태 계통의 과전류 보호에 대부분 적용되는

Inverse Curve 에서는 직렬로 연결된 모든 Relay 들이 동일한 크기의 고장전

류를 감지하게 되므로 이러한 각 요소들의 동작특성을 고려하여 Curve 를

작성하여야 하며 잘못될 경우 상단의 relay 가 먼저 동작하거나 동시에 동작

하여 예기치 못한 대형고장으로 발전할 수 있으므로 매우 중요한 사항이라

할 수 있다.

위와 같은 계통에 대한 Relay Coordination 을 중심으로 Curve 의 작성

방법 및 고려사항을 알아보도록 한다.
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1.1 각 요소별 동작특성

앞의 직렬계통에서 각 Relay 의 고장 발생부터 차단기의 개방에 이르는

전형적인 Schematic 은 다음과 같으며 각 요소별 동작 특성은 다음과 같다.

고장검출 및 보조계전기 동작시간 : 0.22 sec

고장을 검출하고 보조계전기를 동작하는데 걸리는 시간을 약간의 여유

인자를 고려하여 경험적으로 이와 같이 할당한다.

차단기의 개방시간 (5 Cycle) : 0.08 sec

Industrial 용으로 적용되는 통상적인 차단기의 차단시간을 위와 같이 할

당하며 전력회사와 같이 고속을 요하는 경우에는 3 Cycle 을 채택한다고

한다.
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Relay 의 관성 (Over-Travel) : 0.1 sec

기계식 Relay 의 경우 직렬로 연결된 Relay 들이 모두 고장전류를 감지

하여 회전을 시작하게 되며 고장이 해소되어도 관성에 의해 계속 회전

하게 되므로 이를 고려하지 않으면 고장 차단 후 상단의 Relay 가 동작

할 수 있으므로 이를 방지하기 위하여 위와 같이 할당하며 정지형의 경

우 이런 현상은 발생하지 않기 때문에 고려하지 않아도 된다.

따라서 위와 같은 사항을 고려하여 각 Relay 간의 시간차 (Time

Interval) 는 일반적으로 0.3 ~ 0.4 sec 를 주어 Curve 를 작성한다.

1.2 Coordination Curve 의 Time Interval

이상과 같은 내용을 기준으로 Coordination 을 작성하면 다음과 같다.
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2. 동작 값의 상한 치와 하한 치를 결정하는 요소

모든 전기설비는 전류에 의한 발열을 견딜 수 있는 열적 내력 (Thermal

Capacity) 와 단락고장 시 대전류 유입에 따른 기계력을 견딜 수 있는 기계

적인 강도 (Mechanical Strength) 를 가지고 있으며 고장지속시간이 이들을

초과하지 않도록 Relay 가 동작하여 설비의 Damage 를 방지할 수 있도록

동작의 상한 치 (Upper Limit) 를 결정한다.

또한 Relay 는 정상상태의 부하전류 (Normal Load Current) 를 항상 감

지하고 있으며 보호하고자 하는 설비는 언제나 최대 허용전류 이내에서 변

동할 수 있으므로 이 최대허용 전류까지는 동작되지 않아야 하기 때문에 이

러한 사항을 고려하여 동작의 하한치 (Lower Limit) 를 결정한다.

2.1 동작 값의 상한 치 결정

Relay 의 동작시간이 상한 치를 초과하면 설비에 열적인 Damage 를 줄

수 잇기 때문에 이 값을 초과하지 않도록 동작시간을 결정해 주어야 한다.

각 설비의 동작 상한 치에 대한 정보는 제작사로부터 제공 받을 수 있

으며 이를 Thermal Capacity Curve 라고 부르며 Relay 의 특성 Curve 와 거

의 동일한 형태를 갖는다.

2.2 동작 값의 하한 치 결정

앞에서 설명한 대로 피 보호설비의 최대 허용전류 이내의 영역에서

Relay 가 동작하지 않도록 하기 위해서 최소 동작전류 치 (Minimum Pickup

Current) 를 결정하는 것이며 설비의 및 용량과 부하조건을 종합적으로 고려

하여 결정한다.

따라서 Relay 의 동작 Curve 는 상한 치와 하한 치의 사이에 존재하여

야 하며 동시에 앞에서 설명한 시간적인 여유를 가지고 상단과의

Coordination 을 유지하여야 한다.



이러한 내용을 그림으로 설명하면 다음과 같으며 이 세가지 Curve 는

반드시 서로 만나지 않도록 동작시간을 결정하여야 하는 것이다.

3. Relay Curve 의 작성 예

지금까지의 설명한 내용을 바탕으로 Relay Coordination Curve 를 작성

하는 간단한 예를 한가지 들어보도록 한다.

하지만 Relay Coordination 은 종합예술인 만큼 이러한 기본개념을 바탕

으로 폭 넓은 전력계통에 대한 지식이 필요함을 재론의 여지가 없는 것이다.

전류

시간

[Relay Curve 의 적절한 위치]

Thermal Curve

Relay Curve

Min. Pickup



작성대상 부위

R1

R2

M

전류

시간
변압기 Thermal Curve

Motor Thermal Curve

R1 Curve

R2 Curve

R1  Min.

Pickup

R2  Min.

Pickup



4. 기타 고려사항

지금까지 Relay Coordination 에 관련된 가장 기본적인 사항에 대하여

살펴 보았으며 그 내용도 Relay Coordination Curve 를 이해하는 정도라고

생각한다.

끝으로 고려하여야 할 몇 가지 추가적인 사항에 대하여 알아보자.

4.1 초기 돌입전류에 대한 검토

변압기와 유도전동기처럼 초기에 커다란 돌입전류가 발생하는 설비는

이에 대한 내용을 포함시켜 Curve 를 작성하여야 한다.

변압기의 경우에는 정격의 약 10 배 정도의 최대 초기 돌입전류가 발생

한다고 하며 지속시간은 길어도 수 Cycle 이내에 소멸되며

유도전동기의 경우 기동전류는 부하의 상태에 따라 달라지므로 적용된

부하의 기동특성을 검토하여 이에 맞도록 해 주어야 한다.

4.2 Inverse Curve 의 기울기에 대한 검토

앞에서 설명한 대로 Inverse Curve 의 기울기에는 3 가지 종류가 있으며

부하측으로 갈수록 (하단으로 갈수록) Curve 의 기울기가 급한 것을 사용하

여야 한다.

다시 말해 가장 하단 부하는 Extremely Inverse, 그 상단은 Very Inverse,

그리고 그 위는 Moderately Inverse Curve 를 적용하는 것이 동작시간의 여

유을 확보하여 원활한 Coordination 이 가능하기 때문이다.

참고로 가장 기울기가 급한 Inverse 특성은 한류형 Fuse 이며 동일전압

에서 Coordination 을 할 경우 Fuse 를 맨 말단에 설치하는 것이 가장 좋다.


