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고 는 누 (I0)  검 고,  에 생 고 는 (V)  검 고, 누 (I0)   

(V)  상차  검 고, (V)에 여,  에 생 고 는 원 주 수  산 고,

상차  원 주 수에 여,  에 고 는 누  상각도(θ)  산 고, 누
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  도 - 도1
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특허청  

청  1 

 에 고 는 누  검 는 누 검 ,

상  누 검 에  검  누   변 는 변 ,

상  변 에  변   폭 는 폭 ,

상  폭 에  폭  에 포 어 는 고  거 는 1 고  거 , 

상   에 생 고 는  검 는 검 ,

상  검 에  검  에 포  고  거 는 2 고  거 ,

상  1 고  거 에  고  거   신  과, 상  2 고  거 에

 고  거   신  상차  검 는 상차검 , 

상  2 고  거 에  고  거   신 에 여, 상   에

생 고 는 원 주 수  산 는 주 수산 , 

상  상차검 에  검  상차  상  주 수산 에  산  원 주 수에 여, 상  

 에 고 는 누  상각도  산 는 상각도산 ,

상  누 검 에  검  누 , 상  상각도산 에  산  상   에 

고 는 누  상각도에 여, 상   에 고 는 누 에 포 어 는 지

연 에 는 누  산 는 지 연  누  산  비 는 것  특징  

는 누 검 .

  

 술  

본  누  계 는 누 검   에  것 다. [0001]

 경  술

상생  에   재  식 는   지만 주지  사실과 같  에 지원(源)  는 보[0002]

 통신   여 여러 에 어 우리 사 에 어  없어 는 니  재가  것 다.

편   편리    리  사  못 는  험에 처  도 께 지니고 [0003]

다. 재   감 사고 등   사고  킬 가능 도 지 다.

 그런  사고원     연 량에 게 어 는 것  누 다.[0004]

그러  런 누  는 는 많  시간  걸리는 것에   시 고 연 량만  수  연

계에 여  가 다. 

그러 에도 재  사 상에 는 컴퓨 가 사  각 에 어 리 트빌  보   공[0005]

FA( 리 ) 에  24시간 연 가동 는 시스  어  누  계   

시 라도 상태가  수  없는 상  었다. 

라  재 는 러  고도 보 에  사  (無停電化)  청     연 [0006]

량 리가  께  는 연 계에  에  어   지 고  수 는 누

  어 누  차단  누  재경보  등에 여 누  여 연 상태

리 는  통   책   고  다.(  들어,  특개  2001-215247  공보   특개  2002-

98729  공보참 .)

그런  누  I 에는 지 량에 는 누 (Igc)  연 에 직  여 고 는 지 연[0007]
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에 는 누 (Igr) 등  포 어 다.

상술  누 재 등  시 는 원  연  재  런 연 에 는 누 (Igr)만  [0008]

게 검  수 게 다   연 상태  체   수 게 어 누 재 등  참사   수 게

다.

그 지만 공  등에 사  어지는 는 리 결 는 사 에  가 게 는  어[0009]

런 가 어지는 것에  지 량  커지게 어 그것에 라  지 량에 는 누

(Igc)가 커지고 만다.

  같  는  도체    탑재 고 다. 에 는 게 탑재[0010]

고 는  고  스  사 고 므  연  상업 원  본 주 수  50Hz 는

60Hz  수   고  곡 가 생 다. 고  곡 에는  주 수  포 어

 에, 에 연 포  는 지 량  통과  에 러들어 리고, 에 러든

고  곡 에  누  I  값  게 고 만다.

라  연  에 직  계 는 지 연 에 는 누 (Igr)가  거리   [0011]

등에  고  곡     검  수 없게 다.

  고 도   ,  , 시미리, 린   복  등에 는 연개  내[0012]

여 연 계 등에  계  실 는 경우 주 는  에 라 가  게 는

험  다. 라   같  에 는 능 가 래 는 험   에, 연   체가 

가능  도 다수 재 다.

 내

결 는 과

라  본  상술   감 여 (案出)  것 , 누  계 고, 검  여  [0013]

계 비 등  시 지 고   에 어 는  능   고, 에  간단

고 게 연  에 직  계 는 지 연 에 는 누 (Igr)만  검 는 누 검

   공 다.

과  결 수단

본 에  누 검 는,  에 고 는 누  검 는 누 검 , 상[0014]

  에 생 고 는  검 는 검 , 상  누 검 에  검  누

, 상  검 에  검   상차  검 는 상차검 , 상  검 에 

 검  에 여, 상   에 생 고 는 원 주 수  산 는 주 수산 , 상

 상차검 에  검  상차  상  주 수산 에  산  원 주 수에 여, 상  

에 고 는 누  상각도  산 는 상각도산 , 상  누 검 에  검

누 , 상  상각도산 에  산  상   에 고 는 누  상각도에 

여, 상   에 고 는 누 에 포 어 는 지 연 에 는 누

산 는 지 연  누  산  비 는 것  특징  다. 

본 에  누 검 ,  에 고 는 누  검 는 누 검 단계 ,[0015]

상   에 생 고 는  검 는 검 단계 , 상  누 검 단계에  검

누 , 상  검 단계에  검   상차  검 는 상차검 단계 , 상  검

단계에  검  에 여, 상   에 생 고 는 원 주 수  산 는 주 수산

단계 , 상  상차검 단계에  검  상차  상  주 수산 단계에  산  원 주 수에 

여, 상   에 고 는 누  상각도  산 는 상각도산 단계 , 상  누 검

단계에  검  누 , 상  상각도산 단계에  산  상   에 고 는 누

 상각도에 여, 상   에 고 는 누 에 포 어 는 지 연 에

는 누  산 는 지 연  누  산 단계  비 는 것  특징  다. 

본   다  , 본 에  얻어지는 체  , 래  같  는 실시  에[0016]
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  질 것 다.

 과

본   누  상각도  산  수 고, ,  상각도 , 지 연 만에 [0017]

는 누  산  수 다. 그러므 , 본    에 , 는 에  고

 곡 에    지 량  가 여도, 누  재 등  참사  래 는 지 연

만에 는 누 만  검  수 다. 

, 본  누  계  검  여 (電路), 계 비 등  시  상태  지 고, 간[0018]

단 고 게 Igr   수 다.

도  간단  

도 1  본 에  누 검   타내는 블럭도 다.[0019]

도  2는  원  단상  경우  3상  경우에  어  누 (Igr)  누 (Igc)  상차  타낸

도 다.

도 3  본 에  누 검 에 갖 어진 차단   타내는 도 다.

도 4는 본 에  누 검 에  루어지는, 누  검  습   타낸 도 다.

도 5는 본 에  누 검 에  루어지는, 누  검  습   타낸 도 다.

도 6  본 에  누 검  동 에 여 는 우차트 다.

도 7  본 에  누 검 에   실    1    타낸

도 다.

도 8  본 에  누 검 에   실    2    타낸 도

다.

도 9는 비 에  변  후 (V1)과 (V2)  상차  타내는 도 다.

도 10A는 비 에 었   변  후 (V1)  과, 변  후 (V1)에 탕   (方形

波)  변    타낸 도 다.

도 10B는 비 에 었   (V2)  과, (V2)에 탕    변   

타낸 도 다.

도 11  도 10에  타낸 변  후  (V1)에 탕    변   과 (V2)에 탕

  변    에 라 EXOR  실  에 는  타낸 도 다.

 실시   체  내

, 본  실시 태  누 검      실시  누 차단   에[0020]

여 다. 여, 누 차단     실시 고, 본   실시 에 지 

는다. 

누 차단 (1)는, 도 1에 타낸  같 ,  (A)  체에 램 (clamp) 어  [0021]

(A)에 고 는 누 (I)  검 는  변 (Current Transformer) (  CT 라 다)

(10) , CT (10)에  검  누 (I)   변  변 후  ( ‘변 후 ’ 라

다)(V1)  폭시 는 폭 (11) ,  폭후  변 후 (V1)에  고  거 는 - 스-

(  LPF라 다)(12) , LPF(12)에  고  거  변 후 (V1)  는 (全波) 

(13) ,  (A)  에  (V2)  검 는 검 (14) , 검 (14)에  검

(V2)   변 비(比)가 도  변 는 변 (15) , 변 (15)에    값  변  

(V2)  고  거 는 LPF(16) , LPF(16)에  고  거  (V2)  (整流)

는 (17) , LPF(12)에  고  거  변 후 (V1)  신  (S1)과, LPF(16)에 

 고  거  (V2)  신 (S2)  비 는 비 (18) , 비 (18)에  비  결과에

라   연산  는 연산 (19) , 연산 (19)에  연산결과에 라  상 스폭  는 상
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스폭 (20)과, LPF(16)에  고  거  (V2)  신 에   (A)  에

생 고 는 원주 수  는 원주 수 (21) ,  상 스폭 (20)에   상 스

원주 수 (21)   원주 수   (A)에 는 누 (I)  상각도  산

는 상각도산 (22) , (13)에   변 후 (V1)  지  신  변 는 A/D 변

(23) , A/D 변 (23)에  지  신  변  변 후 (V1)  실  산 는 실 산 (24) ,

(17)에   (V2)  지  신  변 는 A/D 변 (25) , A/D 변 (25)에  지

신  변  (V2)  실  산 는  실 산 (26) ,  상각도산 (22)에  산  누

(I)  상각도  실 산 (24)에  산  변 후 (V1)  실  지 연 에  누

(Igr)  산 는 누 산 (27) , 상각도산 (22)에  산  누 (I)  상각도  실 산

(26)에  산  (V2)  실  지 연   산 는 산 (28) , 누

산 (27)에  산  누 (Igr)가  값  는지 여  단 는 단 (29) , 단 (29)에 

 단에 라   (A)  차단 는 차단 (30) ,  통신 는 통신 (33)  갖 다. 

차단 (30)는,  누  브 커에 (準)  , 차단 스 드는 개 2사 (50Hz  경우에는 0.04 )

내지 5사 (50Hz  경우에는 0.1 ) 도 다. , 본 에 는 누 차단 (1)에 는 도 1 에

B  (chip 化) 여,  브 커에 어  I0  검  는 블 ( )  여 는 것

 상 (想定) 고 다.

CT (10)는,  (A)에 고 는 누 에  생 는  검 여 그 검  [0022]

  생 다. CT (10)는, 생   누 (I)  폭 (11)에 공 다. 편 CT

(10)에  생  누 (I)는 지 량에 는 누 (Igc) ,  연 에 직 여 고 는

지 연 에 는 누 (Igr)가 포 어 다.  누 (Igc)는   에 라

량  가  뿐 니라, 에 사 고 는  는  등에 는 고  곡 

에 도 량  다.

폭 (11) , CT (10)  공  누 (I)   변 여 변 후 (V1)   [0023]

지 폭 다.  폭 (11)는  CT (10)에  공  누 (I)가 0mA~10mA  에는 단(二

段)  폭 ,  CT (10)에  공  누 (I)가 10mA~300mA  에는 1단  폭 다. 폭

(11)  폭후  변 후 (V1)  LPF(12)에 공 다. LPF(12)는 변 후 (V1)에 포  고  

거 다. LPF(12)는 고  거  변 후 (V1)  (13)과 비 (18)에 공 다. 

(13)는 공  변 후 (V1)   후  변 후 (V1)  A/D 변 (23)에 공 다.

검 (14)는  (A)에 브  는 것에  에 생 고 는  검[0024]

다.  검 (14)는   (A)  식  삼상3 식(三相3線式; 타결  루어지는

식)  경우에는 S상( 지)  R상과 T상간   검 다.  검 (14)는  (A)

식  삼상4 식(스타-결  루어지는 식)  경우에는 지   상간(相間)에   검

다. , 검 (14)는  (A)  식  단상(單相)2 식  경우에는 N상과 L상간  

검 다. 

그리고 검 (14)는  (A)에  검  (V2)에   여 (V2)  변 (15)에[0025]

공 다. , 검 (14)는  (A)에  검  (V2)  0 차 (点)   

다.

변 (15)는 공  (V2)    변 시  변 후  (V)  LPF(16)에 공 다. 변[0026]

(15)는  비가 20:1  도  변  다. LPF(16)  공  (V2)에 포  고  

거 다. LPF(16)  고  거  (V2)  (17) , 비 (18) , 원주 수 (21)에

공 다. (17)는, 공  (V2)   후  (V2)  A/D 변 (25)에 공 다.

비 (18)에 는, LPF(12)에  공  변 후 (V1)  0V 차 (点)  취 고  변  여 [0027]

 변 후  신  연산 (19)에 공 다.  비 (18)에 는, LPF(16)에  공  (V2)  0V 차

 취 고  변  여,  변 후  신  연산 (19)에 공 다.

연산 (19)는 비 (18)에  공  신 에 라  연산  여 연산후  신  상 스폭 (2[0028]

0)에 공 다. 연산 (19)는  EXOR( 타  리 )  루어지고, 비 (18)에  공 어  2

개   변 후  신 에  EXOR 연산  실 다.
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상 스폭 (20)는 연산 (19)에  공 는 연산결과에 라  변 후 (V1)과 (V2)  상 스폭[0029]

 검 다. 여 에  상 스폭 (20)  동 에 여 다.

식  단상  경우에는 도 2A에 타내는  같  누  (Igr)  상각(θ)  0° 고, 누[0030]

(Igc)  상각(θ)  90°가 다. 라  누 (Igr)  누 (Igc)  상차는, 90°(1/4 싸 )가 

다.  원  삼상  경우에는 도 2B에  타낸  같  누 (Igr)  상각(θ)  60° 고, 누

(Igc)  상각(θ)  0°가  다.  라  누 (Igr)  누 (Igc)  상차는  60°(1/6  싸 )가

다. 여 에  상 스폭 (20)는 원  단상  경우 건 삼상  경우 건  수 도  상 스폭

 1싸  1/4  것만  상  다.

어, 상 스폭 (20)  연산 (19)에  공 는 연산결과에 라  산  1싸  1/4  상[0031]

스폭  상각도산 (22)에 다.  원주 수가 60Hz  경우에는 1싸  16.6ms 므 , 상

스폭  4.15ms 가 , , 원주 수가 50Hz  경우에는 1싸  20ms 므 , 5ms 가 다.

원주 수 (21)  LPF(16)에  공 는 (V2)에 라  원주 수  여 그 결과  상각[0032]

도산 (22)에  공 다.  편   (A)가  상 원  에는,  원주 수 (21)  결과는

50Hz 는 60Hz가 다.  원주 수 (21)는 LPF(16)에  공  (V2)에 라  50Hz 는 60Hz

어느 것  단 는 어도 다.

상각도산 (22)는 상 스폭 (20)에  공 는 상 스폭(W)과,  원주 수 (21)에  공[0033]

원주 수(F)에 라  (下記)1식에   (A)에 고 는 누 (I)  상각도(θ)

산 다.

   .  .  . (1)  [0034]

상각도산 (22)는 산  상각도(θ)  누 산 (27)에 공 다.[0035]

A/D 변 (23)  (13)에  공  후  변 후 (V1)  지  신  변  변 후  신[0036]

 실 산 (24)에 공 다. 실 산 (24)는 A/D  변 (23)에  공  신 에 라  (2)식에

 변 후 (V1)  실  산 다. 편 실 산 (24)에 공 는 신 는  (A)에 

고 는 누 (I)   변  변 후 (V1)에  것  편  I0 라 다.

.  .  . (2)[0037]

실 산 (24)는 산  실 (I0)  누 산 (27)에 공 다.[0038]

 A/D 변 (25)는 (17)에  공  후  (V2)  지  신  변  변 후  신[0039]

실 산 (26)에 공 다. 실 산 (26)는 A/D 변 (25)에  공  신 에 라  (3)식에 

(V2)  실 (V0)  산 다.

     .  .  .(3)[0040]

실 산 (26)는 산  실 (V0)  산 (28)에 공 다.[0041]

누 산 (27)  상각도산 (22)에  공  상각도(θ)  실 산 (24)에  공  I0에 라[0042]

 누 (Igr)  산 여 산  누 (Igr)  산 (28)에 공 다.  원  단상 원

경우에는, (4)식에 라 누 (Igr)  산 고, 원  삼상 원  경우에는 (5)식에  누

(Igr)  산 다.
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       .  .  . (4)[0043]

      .  .  . (5)[0044]

편 누 산 (27)  원  단상 원 지 삼상 원 지  리 스  택상태에 맞 어  단[0045]

 다.

산 (28)는 실 산 (26)에  공  실 (V0)  누 산 (27)에  공  누 (Igr)[0046]

에 라  (6)식에  Gr  산 다.

  .  .  . (6)[0047]

단 (29)는 누 산 (27)에  산  누 (Igr)가  값  었  경우에는,  차단신[0048]

(Sc)  생 고, 생  차단신 (Sc)  차단 (30)에 공 다.

차단 (30)  단 (29)에  공  차단신 (Sc)에 라   (A)  차단 다. , 차단 (30)[0049]

도 3에 타낸  같  트리거 (Tc)등에  어 고, 단 (29)에  공  차단신 (Sc)에 

라   (A)  차단 다.

 누 차단 (1)   값  는 (31)  갖 어 누 산 (27)에  산  누[0050]

(Igr)가 (31)에    값  겼는지 여  단 (29)에  단 는 라도 다. 

 같   경우, (31)는 미  는 복수  값  리 스  택  수 는 라도

다.  값   10mA 스탭  어 다.

 누 차단 (1)는 누 산 (27)에  산  누 (Igr)  는 (32)  갖 는[0051]

라도 다. (32)에 는 누 산 (27)에  산  누 (Igr)  경과시간마다 는

것 , 사 는 누 (Igr)  시간  변  습   수 게 다.

 사 는 통신커  통 여 니   누 차단 (1)에  (32)에 억[0052]

 스  다.  누 차단 (1)에는 미 고  식별  트  다.

니  는 통신커  통 여, 누 차단 (1) , 실 산 (24)에  산  실 (I0)  누[0053]

산 (27)에  산  누 (Igr)  검 (14)에  검   (A)  (V)  

원주 수 (21)   주 수  누 차단 (1)  식별  어낸다.  니  는 통신

(33)  는 커  상  (丸形)커  고, 통신 (33)  량  없   리

지  갖 고 다.

(32)에 어 는  참  누 (Igr)  시간  변  습   순간에 누[0054]

(Igr)가  값에   경우에는, 누 (Igr)가  값에   동시

, 는 동  가 누  원 라는 심  강 므 , 것에 근거 여 누  개  특  가능

다.

 누 (Igr)  시간  변  습에    누 (Igr)가 가 는 것   경우[0055]

에는 동   검사 는 것에  누  원  는  에 견  수 게 다.

상술   같  는 본 에  누 차단 (1)에 는   (A)  원  삼[0056]

상식  경우 원  단상식과 같  처리가 가능   어 다. 여 에  본 에  누 차단

(1)  원리에 여 술 다.

CT (10)는  (A)  램 여 도 4A에  타낸  같  상  120°만  다  R상-S상[0057]

간, S상-T상간  T상-R상간   검 다.  도 4A에 는 편 상 각각   타내고  CT
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(10)에  검    다. CT (10)에 여 검    폭 (11), LPF(12)

 비 (18)  거쳐  연산 (19)에 다.

 검 (14)는 R상  T상에 브   R상-T상간   검 고, 검   도 4B에[0058]

타낸  같  시 다. 검 (14)는 검    에  0 차 는   a

결 다. 처럼  a가 진  V2는 변 (15), LPF(16)  비 (18)  거쳐  연산 (19)에 

다.

  (A)  R상에 누 (Igr)(  'R상 Igr' 라 다)만  생 거 , 는, T상에 누[0059]

(Igr)(  'T상 Igr' 라 다)만  생 고 는 경우에는, 도 4C에 타낸  같 , R상 Igr  

 a  120°  상차가 생 고, T상 Igr   a  60°  상차가 생 다.

  (A)  R상에 누 (Igc)(  'R상 Igc'라 다)만  생 거 ,  는 T상에 누[0060]

(Igc)(  'T상 Igc'라 다)만  생 고 는 경우에는, 도 4D에 타낸  같 , R상 Igc  T상 Igc

   a  상차는 180°(0°) 다.

욱 ,  (A)  R상에 누 (Igr)  누 (Igc)가 생 고, T상에 누 (Igr)  누[0061]

(Igc)가 생 고 는 경우에는 도 4E에 타낸  같다.

 상술    시   같  다.  (A)가 삼상식 므  도 5A에 타낸 [0062]

같  다. 그리고 검 (14)  R상-T상간   검 고, 검    a  ,

도 5B에 타낸  같 , 단상식  도가 다.  상술   같  R상 Igr과  a  상차는

60° ,  T상 Igr과  a  상차는 120° 다.

 단상식  경우에는,  도  2A   술   같 ,  누 (Igr)  누 (Igc)  상차는[0063]

90° 므 , R상 Igr  90°돌 간 에 R상 Igc   수 고, , T상 Igr  90°돌 간 

에 T상 Igc   수 다. 욱 ,  a  180°(0°)  에 R상 Igc  T상 Igc    Igc

  수 다(도 5C).

라 ,   (A)에 R상 Igr만  생 고 는 경우에는, R상 Igr과 Igc   ,  [0064]

 (A)에 고 는 누 (I0)는 도 5D  같  시  수가 다.  도 5D에  R상 Igr  산

는 식 , 상술  (5)식  어 낼 수가 다.  누 (I0)  상차(θ)는 R상 Igr  Igc  

에 라 변 고, 변  폭   a  60°~180° 다.

,   (A)에 T상 Igr만  생 고 는 경우에는, T상 Igr  Igc   ,  [0065]

 (A)에 고 는 누 (I0)는, 도 5E  같  시  수가 다.  도 5E에  T상 Igr  산

는 식 , 상술  (5)식  어 낼 수가 다.  누 (I0)  상차(θ)는 T상 Igr  Igc  

에 라 변 고, 변  폭  120°~180° 다. 

여  에 타낸  같  본 에 는 누 차단 (1)에 ,  (A)에 는 누[0066]

(Igr)  검 고, 검  누 (Igr)에 라   (A)  차단 는 동 에 여 도 6에 

타낸 우 차트  가지고 다.  누 차단 (1)는  누  브 커 에 수 (收納) 는

것  상 고 , 수  지 는 경우에는 겉에 착 도 다.

스 (ST1)에  어  사 는   (A)  (단상2 식,  삼상3 식등)에  여  누 차단[0067]

(1)에 도시 지  리 스  다.  스 (ST1)  공 에 는  (A)는 차단상태

다.

스 (ST2)에 어  사 는 (31)    값  다.[0068]

스 (ST3)에 어  사 는 누 차단 (1)  통 상태  다.[0069]

그  후에  누 차단 (1)는  누 산 (27)에    (A)  누 (Igr)  산[0070]

고, 단 (29)에  누 (Igr)가  값에 는지 여  단 게 다. 그리 여 누

차단 (1)는 단 (29)에   값에 다고 단  경우에는 차단 (30)에   

(A)  차단 다.

여 에  본 에  누 차단 (1)에 여 실   에  누   1[0071]
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 결과  도 7에 타낸다. 도 7  상 수 (受配電) 비 (cubicle;  고 수 비)  동 ( 원주

수:50Hz, :200V,   :삼상3 식, 150KVA, 실 (室溫):41℃, 습도:43%)  상

 삼  여진 것 다.  

 실험에 는 개시에  6  경과시 ~ 9  경과 (3 간)에 사(疑似) 연  R상에 20㏀  지[0072]

고, 개시에  9  경과시에  ~ 11  경과 (2 간)에 사 연  T상에 20㏀  지 고, 

개시에  11  경과시 ~ 12  경과 (1 간)에 사 연  떼어내고( 지 ), 개시에  12  경과시

~13  경과 (1 간)에 사 연  R상에 10㏀  지 고, 개시에  13  경과시 ~ 15  경과 

(2 간)에 사 연  T상에 10㏀  지 고, 개시에  15  경과 후에 사 연  떼어낸다.

 들어, 사 연  R상에 20㏀   지  경우에는,  사 연  [0073]

,

 . . . (5)[0074]

*  가  에 가산 어 다.[0075]

누 차단 (1)  도 7에 타낸  같 , 시간  6  경과시에 사 연  R상에 20㏀  [0076]

 지 , 12.3mA  누 (Igr)  검 다. 사 연  지 지   ( 개시에  6  경과

, 개시에  11  경과시 ~ 12  경과   개시에  15  경과 후)  누 (Igr)가 2mA 므 , R

상에 20㏀  사  지  후  누 (Igr)  2mA  빼내  10.3mA가 다. 라  본 에 

는 누 차단 (1)는 10.3mA  변   수 게 다. 런 값  상술  (10mA)  거  

고 다.  R상  사 연  20㏀ 지   지  (GR≒105.46㏀( 개시에  6  경과

지  Gr 평균 ))  는 

  Gr = (20×10
3 
×105.46×10

3 
)/(20×10

3 
＋105.46×10

3
)≒16.3㏀

 
[0077]

가 다. 누 차단 (1)  도 7에 타낸  같 , 개시에  6  경과시  (Gr)  17.2㏀  [0078]

타내고 어 상술  (16.3㏀)  거  고 다. 

 사 열  T상에 20㏀   지  경우에도 상술과 같  [0079]

는 사 연  는 10mA 가 다. 누 차단 (1)에 는 도 7에 타낸  같[0080]

개시에  9  경과시 11  경과 에 검  누 (Igr)는 거  12.4mA가 고,  수  2mA  빼

어내  10.4mA가 어 거  (10mA)  다.

 T상에 사 연  20㏀ 지  (Gr)는 상술   같  는 16.3㏀ 다. [0081]

는 17.4㏀  시 고 어 거   고 다. 

 누 차단 (1)는 도 7에 타낸  같 , 사 연  R상 는 T상에 10㏀  지  [0082]

누 (Igr, Gr)도  실 가 거  고 다. 욱 , 누 차단 (1)는 개시에  11

 경과 후에  12  경과 ,  15  경과시에 사 연  지상태   경우, 누 (Igr, I0 

Gr)  값  지 ( 개시에  1 ~5 )  상태  돌 간다.

 본 에  누 차단 (1)에  실   에  누   2  결과[0083]

도 8에 시 다. 도 8  수  비 (고 수 비)  동 ( 원주 수 : 50Hz,  : 200V,  

  : 삼상3 식, 150KVA)  상  여 진 것 다.

 실험  개시에  1  경과시~4  경과  (3 간)에  사 량  R상   T상에  0.22㎌[0084]

지 고, 개시에  3  경과시~4  경과 (1 간)에 사 연  T상에 20㏀  지 고, 개

시에  4  경과 후에 사 량  사 연  떼어내고 실시 다. 라  개시에  3  경과시

~ 4  경과 , R상  T상에 사 량  지 고  T상에 사 연  지 고 실시 다.

 사 량  R상  T상에 0.22㎌  량  지  경우에는, 량  리엑 스X는[0085]
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       X = 1/2πfC = 1/(2π×50×(0.22×10 
-6
＋0.22×10 

-6
)) ≒ 7.23×10

3
[0086]

다.[0087]

라   에는[0088]

I = V/X = 200/7.23×10
3
 ≒ 27.6mA[0089]

 가 가산 어 다.[0090]

 연  T상에 20㏀   지  경우에는,  사 연  [0091]

I = V/R = 200/(20×10
3
) = 10mA[0092]

 가  에 가산 어 다.[0093]

누 차단 (1)는 도 8에 타낸  같 , 시간  개시에  1  경과 시에 사 량  R상[0094]

 T상에 0.22㎌  량  지 어  는, 7.8mA  누 (Igr)  검 고  100.8mA  I0  검

다. 편 I0는 상술   같  연 에 는 누 (Igr)  량에 는 누 (Ig

c)  다. 사 량  지 지   누 (Igr)는 도 8에 타낸  같  7.6mA(

개시에  1  경과  누 (Igr)) 므 , R상  T상에 사 량  지  경우 누 (Igr)

변 는 거  없다.

편 사 량  지 고 지   I0는 75.9mA( 개시에  1  경과  I0) 다. 사 량[0095]

지 후  I0(100.8mA)에  사 량 지  I0(75.9mA)  빼내  24.9mA가 고 것 , 가산  누

(Igc) 다.  가산  누 (Igc)는 (27.6mA)  거  같다.

 누 차단 (1)는 도 8에 타내는  같 , R상  T상에 사 량  지 고,  T상에 [0096]

사 연  지 어  ( 개시에  3  경과시~4  경과 )에 21.0mA  누 (Igr)  검 고,

 107.0mA  I0  검 다.

T상에 연  지   누 (Igr; 21mA)에  연  지   누 (Igr; 8mA( 개시[0097]

에  3  경과시  누 (Igr)))  빼내  13mA  어 (10mA)  거  같게 다.

 R상에 사 연  10㏀  지   비 (18)  연산 (19)  동 에 여, 도 9 ~ 도 11[0098]

 다.

비 (18)는 도 9에 타낸  같 , LPF(12)  변 후 (V1)  고, LPF(16)  (V2)가[0099]

다.  변 후  (V1)과  (V2)  상차는  120° 다.  비 (18)는  도  10A에  타낸   같 ,

LPF(12)   변 후 (V1)   변 시 고, 변 후  신  연산 (19)에 다.  비

(18)는 도 10B에 타낸  같 , LPF(16)   (V2)   변  변 후  신

연산 (19)에 다.

연산 (19)는  도  11에  타낸  같 ,  변 후 (V1)  신  (V2)  신 에 라[0100]

EXOR 연산  실 다. 연산 (19)는 EXOR 연산 후  신 에 라  1싸  1/4  상 스폭  고,

진 상 스폭  상각도산 (22)에 다.

스탭(ST6)에 어 는 사 는  료  누 검 (1)  원  OFF  다.[0101]

같  는 본 에 라  누 차단 (1)는  (A)에 고 는 누 (I)  검[0102]

고, 검  누 (I)   변 고, 변 후  에  고  거 고, 고  거

 변 후 (V1)과,  (A)  에  (V2)  검 고 그 검  (V2)에  고

 거  고  거  (V2)에 라   (A)에 고 는 누 (I)  상각

도(θ)   고, 그  상각도(θ)  고  거  변 후 (V1)  실 (I0)에

 지 연 에 는 누 (Igr)만  산 고, 산  누 (Igr)  감시 여 누 (Igr)가

 값  었  경우에  (A)  차단 다. 라  본 에  누 차단 (1)는 
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 (A)  거리 에 거  는 고  곡  는  등에  지 량에 

 누 (Igc)가 가 여도 mA단  실  지 연 에  누 (Igr)만  검  수가 

에, 누 (Igr)  감시 여 누 (Igr)가  값  었  경우에만  (A)  차단시

도  동 게 다.

뿐만 니라 본 에 는 누 차단 (1)는 누 (Igr)  (누 (Igc)  )에 [0103]

 누 가 가 라도 래 처럼  (A)  차단 지 게 다.

 본 에  누 차단 (1)는 (電路)ㆍ 계 비 등  시  시 지 고 누[0104]

(Igr)  검   수가  , 누 재 등  참사에  에 누 개  견 는  역  

수 다.

 본 에  누 차단 (1)는 주 수 주 식과 같   달리 가 는 게 니라 [0105]

에 생 고 는 에  얻어내  에  (A)에 고 는 누 (Igr)  

게 다.

 가 본  도  참   상술  실시 에 지 고 첨  청    그 주[0106]

(主)  뜻  탈  없  여러 가지 변경, ( 꿔 ) 는 그  동등  것   수  당업

는  것 다.

 

10 …  변[0107]

14 …  검

20 … 상 스폭 

21 … 원주 수 

22 … 상각도 산  

24,26 … 실  산

27 …  누  산

29 … 단

30 … 차단
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도

도 1

도 2
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도 3
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도 4
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도 5
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도 6
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도 7
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도 8

도 9
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도 10

도 11
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