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콘덴서 보호에 적용되는

NVS (Neutral Voltage Sensor)의 동작원리 이해

1. NVS 란

NVS 란 Condenser Bank 운전중 Condenser 내부소자의 절연파괴시

Condenser Bank 중성점의 전압변화를 감지하여 해당 Condenser Bank 의 전

단 차단기를 TRIP 시킴으로서 계통의 파급을 신속하게 차단하기 위한 전압

검출방식을 말하며 가장 많이 사용되는 방식이다.

2. 콘덴서뱅크 구성
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3. 동작원리

평상시 운전중에는 N-N’간 중성선에 인가되는 전압은 0 V 이다. 그러나

콘덴서 제조상 약간의 용량차이로 인하여 중성선 N-N’ 간에는 약간의 전압

(약 30V 정도 유기됨)이 걸려 있게 된다. 운전중 콘덴서 소자가 파괴되면 고

장상의 중성점 N’은 이동하게 되어 N-N’간 전위차가 발생하게 되며 이에 따

라 일정값이상의 전위차가 발생하면 NVS 가 동작하여 전단차단기를 TRIP 시

키고 사고구간을 차단시켜 계통에의 파급을 방지한다. 그림으로 표시하면 아

래그림과 같다.

   

내부에 2 개의 소자가 직렬로 구성되어 있는, 정격전압 6600V 의 콘덴

서는  단위 콘덴서의 내부소자 절연파괴시 발생되는 중성점 N-N’간 전압

(NVS 검출전압)이 950V 정도가 된다.

유도되는 과정을 살펴보면,

* 중성점 N NODE 에서의 전류의 합은 0 이므로 (KIRCHHOFF 의 전류

법칙(KCL))
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(VS ,VT 는 각각 에 VR 에 비해 120 도, 240 도 뒤지고 있으므로)
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※ 정전용량은 임피이던스에 반비례하므로 콘덴서가 각 상에 직렬로 연결이

되어 있을 경우 콘덴서 소손시 소손된 상의 임피이던스는 콘덴서 소손전

에 비해 줄어들며 정전용량은 늘어남.

(직렬로 연결된 콘덴서 2 개중 1 개가 소손되면 임피이던스는 1/2, 정전용

량은 2 배, 직렬로 연결된 콘덴서 4 개중 1 개가 소손되면 임피이던스는

1/4, 정전용량은 4 배가 됨)

상기식의 원리에서 유도된 콘덴서뱅크의 콘덴서 절연파괴시 중성점 검

출전압공식은,

중성점 전압 (N -N’)  ( ) 113 +−
=

S

V
Vn

Vn : 콘덴서 소자 절연 파괴시 중성점 전압 (N-N’)

S : 직렬소자수(6600V 콘덴서 뱅크는 2 개)

V : 콘덴서 뱅크의 상전압



NVS 의 원리 이해

페이지 : 4 / 6

4. NVS 동작특성

가. 동작억제전압

NVS 는 이미 앞에서 서술하였듯이 콘덴서의 제작상의 용량차이(-5%

~` +10%)에 의하여 중성점 N-N’간 전압발생에 의한 오동작을 방지하기

위하여 약 250V±10%로 제작시 Setting 되어 있다.

따라서 NVS 가 동작하였을 경우, 고장원인분석을 위해서는 콘덴서의

정전용량 측정 및 NVS 의 TEST가 가장 기본적으로 실시되어야 한다.

반대로 NVS 동작점(250V)에서의 콘덴서 정전용량 계산을 계산해 보면,

0=++ TSR III

콘덴서가 소손된 상의 정전용량을 Xz 로 하면,
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** NVS 최소동작전압(Vn)이 250V 일 경우 (VR = 6600V/√3 = 3810V)

    (1 + 2x) 250V = (1 - x) 3810V

    x = 0.826

정전용량이  30µF 일 때 : 30/0.826 = 36.3 µF 이 되면 NVS 가 동작한다.

※ 콘덴서 정전용량의 약 82.6 % 증가할 때 동작 함.
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※ 상기식의 물리적 의미

콘덴서 소손과정에서 NVS 에 인가되는 전압은 콘덴서 임피이던스가 줄어들

어 정전용량이 약  21%정도 늘어날 때까지 계속 증가하며 이런 콘덴서의

이상현상은 운전중에는 콘덴서 외함의 배부름정도로 알 수 있다. (참조:작업

표준)

나. NVS 특성

NVS 는 별도의 조작전원은 필요없으며, NVS 양단자의 인가전압에

따라 충방전 제어에 의한 PULSE 출력을 발생하여 전단 차단기를 TRIP

시키는 원리이다.

NVS 및 저항기의 외형도를 간략히 보면,(삼화콘덴서)

출력접점
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NVS 의 접점동작 TIME 은,

출 력 접 점인가전압

개로시간(T1) 폐로시간(T2)
AC 250V±10% ∞ 없음
AC 950V±10% 1.16 초±20% 0.1 초 이상

AC 1900V±10% 0.52 초±20% 0.1 초 이상

콘덴서뱅크 운전중 콘덴서 소자의 절연파괴가 일어날 경우 중성점 검출

장치는 동작을 개시하여 맨 처음 출력되는 첫 번째 PULSE 로서 콘덴서 뱅

크용 차단기는 TRIP 되어 그 순간 콘덴서뱅크는 무전압상태가 되어 중성점

전압 N-N’도 소멸하게 된다.

따라서 차단기가 TRIP 되는 순간 이후의 PULSE 출력은 없게 되며 만약

첫번째 PULSE 로서 TRIP 되지 않았다면 차단기가 TRIP 될 때까지 계속

PULSE 를 발하게 된다.

T1 T1T2 T2


