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ABSTRACT

DC 전송과 민감 부하가 발달함에 따라 안정적인 전력을 공

급하기 위해서 신속한 차단이 가능한 DC 차단기가 요구된다.

이러한 배경으로 본 연구에서는 신속한 차단과 전류 커패시터

를 쉽게 재충전할 수 있는 구조가 간단한 새로운 DC SSCB를

제안한다. 제안하는 DC SSCB는 단락사고를 모의하여 시뮬레

이션을 통해 동작특성을 검증한다. 본 논문에서 연구한 DC

SSCB는 향후 DC 그리드 시스템의 설계 및 구현에 활용될 것

으로 기대된다.

1. 서론

DC 전송과 민감 부하가 발달함에 따라 안정적인 전력을 공

급하기 위해서 DC 차단기가 요구된다.[1] 사고의 최대 전류에

도달한 뒤에 차단이 되는 기계식 차단기에 비해 SSCB는 1

[ms]이내에 차단이 가능하여 사고의 피해를 예방할 수 있다.

기존의 DC SSCB는 전류 커패시터의 전압을 유지하기위해

제어가 복잡해지는 단점이 있다. 따라서 본 연구에서는 신속한

차단이 가능하며 간단한 제어로 전류 커패시터의 재충전이 용

이한 DC SSCB를 제안한다. 제안하는 DC SSCB는 가정용 DC

전송으로 적합한 380 [V], 5 [kW]급으로 설계하고 단락사고를

모의하여 시뮬레이션과 실험을 통해 동작 특성을 검증한다.

2. 제안하는 DC SSCB

2.1 제안하는 DC SSCB

그림 1은 본 연구에서 제안하는 DC SSCB 회로이며 그림 2

는 시간에 따른 DC SSCB의 각 동작모드를 나타낸다. 제안한

DC SSCB의 동작은 충전모드, 정상모드, 차단모드, 재충전모드

로 나눠진다. 충전모드에서는 사고 차단 시 사용되는 전류 커

패시터를 충전하게 되고, 정상모드에서는 SCR S1을 통해 부하

로 에너지가 전달된다. 사고가 발생하면 차단모드가 시작되고

사고전류가 신속하게 차단이 된다. 재충전모드에서는 전류 커

패시터를 재충전하게 된다. 커패시터의 재충전이 완료되면 사

고의 재차단이 가능하므로 SSCB는 재투입 동작을 할 수 있다.

제안하는 DC SSCB는 커패시터의 충전을 위한 별도의 제어

가 요구되지 않아서 제어가 간단하다. 전류 커패시터는 과충전

되지 않고 항상 일정한 전압을 유지하므로 신뢰도가 보장된다.

S1

L
O
A
D

+
-

LSRS D1

S3

S2

VS

R2

C L

R1

D2

DC Solid-State Circuit Breaker
Fig. 1  Proposed DC Solid State Circuit Breaker

(a)  Mode 1  ( t1 ~ t2 ) (b)  Mode 2  ( t2 ~ t3 )

(c)  Mode 3  ( t3 ~ t4 ) (d)  Mode 4  ( t4 ~ t5 )

(e)  Mode 5  ( t5 ~ t6 ) (f)  Mode 6  ( t6 ~ t7 )

(g)  Mode 7  ( t7 ~ t8 ) (h)  Mode 8  ( t8 ~ t9 )
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Fig. 2  Operating mode of the proposed DC SSCB
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Fig. 3  Operating waveform of the proposed DC SSCB

그림 3은 모드에 따른 각 소자의 파형을 나타낸다.

2.2 제안하는 DC SSCB의 시뮬레이션 결과

Parameters Specification

Power rating 5 [kW], 380 [Vdc]

Full load Current 13.1 [A]

Line impedance Rs, Ls 50 [mΩ], 100[uH]

Range of trip setting 13.1 [A] → 50 [A]

Short fault switch resistance 100 [mΩ]

L 25 [uH]

C 100 [uF]

R1 50 [Ω]

R2 0.2 [Ω]

표    1  시스템 파라미터 

Table 1  System Parameter

Fig. 4  VC and iC simulation waveform of charging mode

Fig. 5  iS, iS1, iS2 and iD1 simulation waveform of breaking 

mode

Fig. 6  VC and iC simulation waveform of operating duty

Fig. 7  iS, iC and iD1 simulation waveform of operating duty

그림 4는 충전모드의 전류 커패시터 전압과 전류파형이며

그림 5은 차단모드 동작 시 각 소자의 전류파형이다. 그림 6과

그림 7은 단락사고가 발생하여 SSCB가 차단, 재충전, 재투입,

재차단, 재충전 동작을 순서대로 수행할 시 각 소자의 전류파

형과 전류 커패시터의 전압 파형이다. 그림 5-7을 통해 제안하

는 DC SSCB는 재투입과 재차단 동작이 원활하게 이루어지는

것을 확인할 수 있다.

3. 결론

DC 그리드의 높은 전력품질을 위해서는 DC SSCB는 필

수 요소이다. 본 연구에서는 신속한 차단이 가능하며 추가회로

없이 전류 커패시터의 재충전이 용이한 DC SSCB를 제안한다.

제안하는 DC SSCB는 가정용 DC 전송으로 적합한 380[V], 5

[kW]급으로 설계하고 단락사고를 모의하여 시뮬레이션을 통해

동작특성을 검증하였다. 본 논문에서 연구한 DC SSCB는 향후

DC 그리드 시스템의 설계 및 구현에 활용될 것으로 기대된다.

이 논문은 부경대학교 자율창의학술연구비(2016년)에 의

하여 연구되었음
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