
ABSTRACT

본 논문에서는 PSCAD/EMTDC 프로그램을 통해 HVDC 제

어기를 설계하 다. HVDC 제어기는 컨버터의 운 모드에 따라

서 인버터 제어기와 정류기 제어기로 나뉘며, 인버터 제어기는

류제어기, 압제어기, 소호각 제어기로 구 하고, 정류기 제

어기는 류제어기 압제어기로 구 하 다. HVDC V-I

특성곡선에 VDCOL을 용하여 압에 따른 류의 의존 특성

을 반 하 다. ac 계통 단상 지락 고장, 3상 지락 고장에 해

시뮬 이션하여 설계한 제어기의 정상상태 과도상태시 응답

성능을 검증하 다.

1. 서 론

HVDC 시스템은 정류기와 인버터 양단 모두 ac 계통과 연계

되는 력시스템으로서, HVDC 시스템의 기 기동과 정상상태

운 등의 기본 동작 뿐 아니라, ac 계통 과 압, 압, 단상

지락 고장 3상 고장, dc 계통 고장 등와 같은 특수 상황에서

의 ac와 dc 계통간 상호 연계한 동작 특성을 검증하여[1],[2],

측가능한 고장상황 등에 사 에 비할 필요가 있다. 이를 해

서 HVDC 시스템의 모델링 시뮬 이션이 이루어져야 하며,

ac 계통 등가 원, 등가 임피던스를 포함하는 ac 등가 계통과

컨버터 변압기, 사이리스터 밸 , 평활 리액터, ac 고조 필터,

dc 송 선로 등을 포함하는 dc 계통으로 HVDC 시스템을 구성

하여[3], 정상상태 과도상태 시뮬 이션을 통해 운 특성을

검증할 필요가 있다..

HVDC 제어기는 ac 계통에 연계된 컨버터의 운 모드에 따

라 인버터 제어기와 정류기 제어기로 나 어 구성하 다.

HVDC V-I 특성곡선에 계통 고장 순시 압 강하 등에 의

해 정류실패가 발생하는 것을 방지하려는 목 으로 VDCOL
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그림 1 HVDC 시스템 구성

(Voltage Dependent Current Order Limit)을 용하여, ac

압의 변동에 따라 류제어기의 지령을 설계 범 이내로 제

한하 다[4]. 설계한 제어기의 응답성능을 시험하기 해

PSCAD/EMTDC 프로그램을 통해 시뮬 이션하 고, ac 계통

단상 지락 고장, ac 계통 3상 지락 고장의 경우에 해 그 결과

를 확인하 다.

2. HVDC 제어기 설계

PSCAD/EMTDC상에서 구 한 HVDC 시스템의 제어기는 인

버터측 제어기와 정류기측 제어기로 구성된다. 각각의 제어기는

그림 2와 같은 압- 류 특성곡선에 따른 제어기능을 구 하

도록 하 으며, 이를 해서, 정류기측은 압제어기와 류제

어기를 용하고, 인버터측에는 소호각 제어기, 류제어기,

압제어기를 용하 다.

고장 후의 복귀를 돕기 해, 양측 모두에 VDCOL (Voltage

dependent current order limiter) 특성을 부가하 다. 각각의 제

어기에서 출력하는 호각 값을 비교하여 인버터에서는 최소값

을 제어지령으로 선택하고, 정류기에서는 최 값을 제어지령으

로 선택한다.

정류기와 인버터 제어기의 V-I 특성곡선이 만나는 정격 운

에서 정류기는 류제어기, 인버터는 압제어기가 동작한다.

인버터 제어기는 직류 류 I dc가 1.0pu 이하로 감소하면, 인버터

는 0.1pu의 류마진을 가지며 류제어로 동작하고, 직류 압

Vdc가 0.6pu 이하로 감소하면, VDCOL에 의해 류가 0으로 감

소되도록 제어된다. 정류기 제어기는 직류 압 Vdc가 0.5pu 이

하로 감소하면, VDCOL에 의해 Vdc=0.2pu, Idc=0.3pu인 운 까

지 감소한 후, 압이 0이 되도록 제어한다.
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그림 2 HVDC 전압-전류 특성곡선
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그림 3 인버터 제어기 블록도

그림 3에 HVDC 인버터 제어기의 블록도를 나타내었다. 인버

터측 제어기는 소호각 제어기, 압 제어기, 류 제어기로 구

성된다[5].

2.1 소호각 제어기

인버터의 경우 정류기와 달리 호각 제어가 아닌 소호각 제

어를 하는데, ac 계통의 고장 는 압 강하 등으로 발생할 수

있는 컨버터 밸 의 정류 실패 (Commutation Failure)를 방지

하려는 목 이다. HVDC 시스템의 컨버터 밸 에서 측정한 소

호각의 평균값을 제어기의 입력으로 한다. 최소 소호각인 18°와

의 차를 구하여 소호각 오차를 발생하여 PI제어기에 입력된다.

2.2 류 제어기

류 제어기의 출력은 컨버터 호 제어 지령인 호각이며,

HVDC 시스템에서 류 제어기의 안정도는 dc 선로, ac 계통

등에 따라 5∼20Hz의 임계 주 수를 갖는다. 이러한 임계 주

수에서 충분한 상 마진을 얻기 해 역 통과 필터가 추가

되었다.

인버터에서 측정한 압을 VDCOL 곡선에 용하여 류 기

값을 결정하고, 측정한 류와 0.1pu의 류 마진을 감하여

류 오차를 얻고, PI 제어기를 거쳐 호각 지령을 발생한다.

최소값과 최 값 제한이 분기 제어기 출력에 포함되었으

며, 이러한 제한은 시스템의 기동 ac 계통 고장과 같은 과도

구간에서 류 제어기의 동작 범 를 제한하는 역할을 한다.

2.3 압 제어기

압제어기의 입력은 인버터에서 측정한 압이며, 인버터의

호각 동작 범 는 70°∼150°이므로, 호각에 따라 압의 증

감이 반 로 변화하는 변곡 (90°)으로 인해 제어가 불안정해지

는 것을 막기 해 입력값에 값을 취하 다. 그리고

VDCOL를 용한 제어기의 특성 곡선을 정류기 측의 류 제

어 지령에 용하게 된다.

3. PSCAD/EMTDC 시뮬 이션

제어기를 포함한 HVDC 시스템을 PSCAD/EMTDC 프로그램

으로 모델링하 으며, 시뮬 이션을 통해 제어기의 성능을 확인

할 수 있도록 HVDC 시스템의 정상상태운 에 ac 계통 단

상 고장 3상 고장을 발생시켰으며, 고장 해소 후 빠르게 정

상상태로 회복하는 제어 특성을 확인할 수 있다.

그림 4(a)은 HVDC 시스템에서 t=1[s]에 고장 구간 0.05[s]의

(a)                           (b)

그림 4 ac 계통 고장 시뮬레이션 (a) 단상 고장 (b) 3상 고장

ac 계통 단상 지락 고장을 시뮬 이션한 결과를 나타낸다.

HVDC 시스템에서 고장 해소 후 제어기의 빠른 응답특성에 의

해 dc 압 류를 회복하는 것을 확인할 수 있다.

그림 4(b)는 HVDC 시스템에서 t=1[s]에서 고장 구간 0.05[s]의

3상 지락 고장을 시뮬 이션하 으며, t=1[s]에서 ac 3상 압이

고장에 의해 0.05[s]의 구간 동안 압이 되며, dc 압

류는 0으로 감소하지만, 고장 해소 후 제어기의 빠른 응답특성

에 의해 dc 압 류를 회복하는 것을 확인할 수 있다.

4. 결 론

본 논문에서는 HVDC 제어기를 PSCAD/EMTDC를 통하여

모델링하고, 시뮬 이션을 통해 검증하 다. 제어기는 변환소

컨버터 동작에 따라 인버터 제어기와 정류기 제어기로 나뉘며,

인버터는 류제어기, 압제어기, 호각 제어기로 구성하 고,

정류기는 류제어기 압제어기로 구성하 다. HVDC 제어

기 V-I 특성곡선에 VDCOL을 용하여 계통 고장 순시

압 강하 등에 의해 정류실패가 발생하는 것을 방지하 다. 제어

기의 응답특성을 확인하기 해 PSCAD/EMTDC상에서 단상

지락 고장, 3상 지락 고장을 시뮬 이션하여, HVDC 제어기의

성능을 검증하 다.
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