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본 발명은 PSCAD/EMTDC용 초전도 전력케이블 컴포넌트에 관한 것으로, 초전도 케이블과 연결하여 케이블에 흐르

는 전류 및 케이블의 온도, 차단장치 작동여부를 입력받아 그에 따라 각기 대응되는 출력식에 의해 출력됨으로써 

초전도 전력케이블의 문제점의 제시 및 해결할 수 있도록 하는 것을 특징으로 한다. 

상기 목적을 달성하기 위한 본 발명은 초전도 전력케이블을 적용한 선로의 시뮬레이션을 하기 위하여, 계통에서 

초전도 전력케이블로의 인입전류와 초전도 전력케이블의 온도와 선로 차단기의 입력신호를 받는 입력부와, 상기 

입력신호에 따라 출력신호를 보내는 출력부를 포함하고, 상기 입력부로 입력되는 초전도 케이블에 흐르는 전류값

과 온도값, 차단기의 동작상태에 따라 계통에 사고가 발생하지 않을 시에는 초전도체의 특성에 맞게 저항이 거의 

0의 값으로 동작하도록 하고, 사고가 발생했을 시(지락ㆍ단락사고, 냉동기 고장등에 의한 온도 상승 등)에는 초

전도 전력케이블의 출력식에 의해 동작하도록 하는 것을 특징으로 하는 PSCAD/EMTDC용 초전도 전력케이블 컴포넌

트에 관한 것을 그 기술적 요지로 한다. 

대표도 - 도5
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특허청구의 범위

청구항 1 

초전도 전력케이블을 적용한 선로의 시뮬레이션 방법에 있어서,

계통에서 초전도 전력케이블로의 인입 전류 및 초전도 전력케이블의 온도와 선로 차단기의 입력신호를 받는 입

력부와, 상기 입력부에 의해 입력된 입력신호에 따른 출력신호를 보내는 출력부를 포함하고, 

상기 입력부로 입력되는 초전도 케이블에 흐르는 전류 값과 온도 값, 차단기의 동작상태에 따라 계통에 사고가 

발생하지 않을 시에는 초전도체의 특성에 맞게 저항이 거의 0의 값으로 동작하도록 하고, 사고가 발생했을 시

(지락ㆍ단락사고, 냉동기 고장등에 의한 온도 상승 등)에는 초전도 전력케이블의 출력식에 의해 동작하도록 하

는 것을 특징으로 하는 PSCAD/EMTDC용 초전도 전력케이블 컴포넌트.

청구항 2 

제 1 항에 있어서, 

초전도 전력케이블의 출력 식은 인입 전류 및 온도가 정상일 경우와 차단기가 동작하였을 경우의 저항값은 0을 

나타내며, 퀀치가 발생했을 경우 초전도 케이블로의 인입 전류와 온도에 따라 결정되는 저항값에 따라 모의 사

고에 대한 해석을 할 수 있도록 하는 것을 특징으로 하는 PSCAD/EMTDC용 초전도 전력케이블 컴포넌트.

명 세 서

발명의 상세한 설명

    발명의 목적

        발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 PSCAD/EMTDC용 초전도 전력케이블 컴포넌트에 관한 것으로, 초전도 케이블과 연결하여 케이블에 흐르<17>

는 전류 및 케이블의 온도, 차단장치 작동 여부를 입력받아 그에 따라 각기 대응되는 출력식에 의해 출력됨으로

써 초전도 전력케이블의 문제점의 제시 및 해결할 수 있도록 하는 것을 특징으로 한다. 

초전도 전력케이블은 기존의 전력케이블과 비교할 때 단위면적당 송전용량을 3배 또는 4배 증가시킬 수 있으며 <18>

이로 인해 전력케이블의 소형화 및 대용량화가 가능하다. 또한, 전기저항에 의한 손실이 거의 없어 송전비용 절

감효과도 가져올 수 있다.  

  이러한 초전도 전력케이블의 개발이 최근 국내외적으로 활발히 추진되고 있으며, 이에 실용화를 위한 실제계<19>

통 선로 적용 연구의 필요성이 나타나게 되었다. 

초전도 전력케이블을 실제계통 선로에 적용하기 위해서는 다양한 연구가 필요하며, 그중 실제 전력계통을 구현<20>

할 수 있는 시뮬레이션 프로그램에서 초전도 전력케이블을 적용하는데, PSCAD/EMTDC는 우수한 계통연계 해석특

성과 친숙한 인터페이스로 인해 전력시스템 해석 연구자들에게 넓게 이용되고 있는 프로그램이지만, 이 시뮬레

이터에는 초전도 전력케이블의 컴포넌트 모델이 존재하지 않아 초전도 전력케이블에 적용할 수 없다는 문제점이 

있다. 

        발명이 이루고자 하는 기술적 과제

본 발명은 상기와 같은 종래의 문제점을 해결하기 위하여 창출된 것으로, 시뮬레이션 내에서 초전도 전력케이블<21>

의 적용을 위해 초전도 전력케이블의 특성(임계전류, 임계온도, 자장 등)을 반영한 PSCAD/EMTDC용 초전도 전력

케이블 컴포넌트 모델을 개발하여 초전도 전력케이블을 사용한 전력계통에 적용할 수 있도록 하는 것을 특징으

로 하는 PSCAD/EMTDC용 초전도 전력케이블 컴포넌트를 제공함을 목적으로 한다. 

    발명의 구성 및 작용

상기 목적을 달성하기 위한 본 발명은 초전도 전력케이블을 적용한 선로의 시뮬레이션을 하기 위하여, 계통에서 <22>

초전도 전력케이블로의 인입 전류와 초전도 전력케이블의 온도와 선로 차단기의 입력신호를 받는 입력부와, 상

기 입력신호에 따라 출력신호를 보내는 출력부로 구성되고, 상기 입력부로 입력되는 초전도 케이블에 흐르는 전
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류 값과 온도 값, 차단기의 동작상태에 따라 계통에 사고가 발생하지 않을 시에는 초전도체의 특성에 맞게 저항

이 거의 0의 값으로 동작하도록 하고, 사고가 발생했을 시(지락ㆍ단락사고, 냉동기 고장등에 의한 온도 상승 

등)에는 초전도 전력케이블의 출력식에 의해 동작하도록 하는 것을 특징으로 하는 PSCAD/EMTDC용 초전도 전력케

이블 컴포넌트에 관한 것이다. 

상기한 바와 같은 목적을 달성하고 종래의 결점을 제거하기 위한 과제를 수행하는 본 발명의 실시 예인 구성과 <23>

그 작용을 첨부도면에 연계시켜 상세히 설명하면 다음과 같다.

도 1 은 실험을 통해 얻은 초전도 케이블 전압-전류 특성곡선을 나타낸 것으로, 이를 통하여 케이블의 V-I 특성 <24>

식(1)을 도출해낼 수 있다.

V=exp
(Ι/557.72385)

*2.14242E-6+1.43695E-4               (1)<25>

(1)식에서 상수값(557.72385)을 임의로 바꿈으로서(상수값을 특성방정식의 특성계수라고 명명하였음) 그에 따른 <26>

임계전류값(Ιc)을 바꿀 수 있는데, 각각의 그래프의 임계전류와 그때의 특성계수와의 관계식을 통해 식(2)를 

도출할 수 있다.

V=exp
(Ι/-1.20531+0.20913*Ιc)

*2.14242E-6+1.43695E-4      (2)<27>

이에 초전도 전력케이블의 저항식은 식(3)과 같다.<28>

 R=V/I=(exp
(Ι/-1.20531+0.20913*Ιc)

*2.14242E-6+1.43695E-4)/I   (3)<29>

즉, 초전도 전력케이블의 저항은 임계전류를 정해 줬을 때 케이블에 흐르는 전류 Ι에 따라서 결정된다는 것을 <30>

알 수 있다. 

도 3 은 온도의 변화에 따른 초전도 선의 임계전류 특성 그림으로서 도 3에서 보는 바와 같이, 온도가 올라갈수<31>

록 임계전류(IC)값이 떨어지는 것을 알 수 있는데 이를 수식화하여 식(3)에서 온도의 변화에 따른 IC의 변화값을 

수식으로 바꿀 수 있다. 

도 4 는 초전도 선재에 자장이 가해질 때의 임계전류 값의 감소를 나타낸 것으로, 이것도 또한 수식화해서 식<32>

(3)에서 자장의 변화에 따른 IC의 변화값을 수식화 할 수 있다. 최종적으로 바뀐 식은 후에 도 6을 보면서 자세

히 설명하도록 한다. 

도 5 는 발명된 초전도 전력케이블의 컴포넌트를 나타낸 것으로, 컴포넌트는 컴퓨터 언어로 동작하며, 본 실시 <33>

예에서는 FORTRAN 언어를 사용하였다. 

컴포넌트 모델은 세 개의 입력(IN, K, CB)과 하나의 출력(OUT)으로 구성되어 있다. <34>

초전도 전력케이블 컴포넌트는 계통에서 초전도 케이블에 흐르는 전류값과 온도값, 차단기의 동작상태에 따라 <35>

작동한다. 계통에 사고가 발생하지 않을 시에는 초전도 전력케이블 컴포넌트는 초전도체의 특성에 맞게 저항이 

거의 0의 값으로 동작하고, 만약 사고가 발생했을 시(지락ㆍ단락사고, 냉동기 고장등에 의한 온도 상승 등)에는 

초전도 전력케이블의 출력식에 의해 동작한다. 

도  6  은  상기  초전도  전력케이블 컴포넌트의 동작  알고리즘을 나타낸  것으로,  인입전류와 온도가  정상일  <36>

경우와, 퀀치(Quench)가 발생했을 때와, 차단기가 동작되었을 경우에 각각의 경우에 대한 출력식에 의하여 동작

을 하게 되며, 아래 각각의 상황에 대한 출력식을 저항특성함수로써 나타내었다. 

인입전류 및 온도가 정상일 경우 도 6 에 나타난 바와 같이 F1(t)함수로서 동작을 하게 되며 동작식은 다음과 <37>

같다. 

F1(t)=R≒0        <38>

한편, 퀀치가 방생했을 때의 저항특성함수인 F2(t)는 다음과 같다. <39>

F2(t)=R=V/I=(exp
(Ι/(-1.20531+0.20913*(Ιc-(Ιc/50*(K-77))-0.27*I/2)))

*2.14242E-6+1.43695E-4)/ I<40>

상기 식에서 K는 온도를 나타내고 I는 인입전류를 나타낸다. <41>
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또한, 차단기가 동작하였을 경우의 저항특성함수인 F3(t)는 다음과 같다. <42>

F3(t)=F2(t)-((TIME-TC)
2
*0.05)<43>

상기 식에서 TIME은 시뮬레이션 시간을 나타내고, TC는 시정수를 나타낸다. <44>

도 7 은 국내 22.9[kV] 배전선로에 초전도 전력케이블 컴포넌트를 적용해서 시뮬레이션한 것을 나타낸 회로도이<45>

며, 도 8, 9, 10은 상기 시뮬레이션한 결과들의 파형을 나타낸 예들이다. 

도 8, 9, 10을 보면, 선로 사고 발생시 초전도 전력케이블의 사고전류, 초전도 전력케이블 저항, 초전도 전력케<46>

이블의 내부 전력손실을 한눈에 알 수 있다. 

그리고 초전도 전력케이블을 실제 계통에 적용시킬 때 고려돼야 할 요소 중의 하나가 냉동기 용량인데 이는 전<47>

력손실(Ploss=I
2
R)과 관련되는 문제이다. 

전력손실이 커지면 이에 따라 냉동기의 용량도 커지므로 임계전류 값의 적절한 산정 값이 필요할 것이라는 것을 <48>

케이블 컴포넌트를 적용한 시뮬레이션 결과들을 통해서 알 수 있다.

도 11 은 또 다른 345/154[kV] 송전선로에 초전도 전력케이블 컴포넌트를 적용해서 시뮬레이션한 결과 그래프 <49>

중 하나인데, 이것은 초전도 전력케이블의 길이를 일정하게 유지한 채 일반케이블 선로의 임피던스 값을 변화시

켰을 때 내부 전력손실 변화 그래프를 나타낸 것이다.

도 11 에서 보는 바와 같이 선로의 사고지점에 따라 임피던스가 변하므로 이를 통해 사고 발생지점에 따른 초전<50>

도 전력케이블의 손실 값을 알 수 있다. 

또한, 더 나아가 초전도 전력케이블의 설치장소(발전소와의 거리), 임계전류 값, 사고전류 값, 케이블의 길이, <51>

사고지점 등을 초전도 전력케이블 EMTDC 컴포넌트에 적용하면, 이러한 사고 시 초전도 전력케이블의 내부전력 

손실변화를 쉽게 알 수 있다. 

본 발명은 상술한 특정의 바람직한 실시 예에 한정되지 아니하며, 청구범위에서 청구하는 본 발명의 요지를 벗<52>

어남이 없이 당해 고안이 속하는 기술분야에서 통상의 지식을 가진 자라면 누구든지 다양한 변형실시가 가능한 

것은 물론이고, 그와 같은 변경은 청구범위 기재의 범위 내에 있게 된다.

    발명의 효과

상기와 같은 구성 및 작용에 의해 기대할 수 있는 본 발명의 효과는 다음과 같다.<53>

본 발명된 초전도 전력케이블 컴포넌트를 시뮬레이션에 적용함으로써, 시스템의 다양한 사고시 모의 해석할 수 <54>

있으며, 이를 통해 초전도 전력케이블의 설계, 실제 선로적용 시의  발생가능한 문제점을 예측 가능할 수 있다.

도면의 간단한 설명

도 1 은 초전도 전력케이블의 V-I 특성그래프,<1>

도 2 는 전압전류 특성방정식 특성계수 변화에 따른 임계전류변화를 나타낸 그래프,<2>

도 3 은 온도의 변화에 의한 임계전류 특성 데이터 그래프,<3>

도 4 는 자장 특성 실험 데이터 그래프,<4>

도 5 는 초전도 전력케이블 컴포넌트를 나타낸 개념도,<5>

도 6 은 초전도 전력케이블 컴포넌트의 동작 알고리즘,<6>

도 7 은 국내 22.9[kV] 배전선로에 초전도 전력케이블 컴포넌트를 적용해서 시뮬레이션한 것을 나타낸 회로도,<7>

도 8 은 1선 지락 시 초전도 전력케이블의 사고전류를 나타낸 그래프,<8>

도 9 는 1선 지락 시 초전도 전력케이블의 저항을 나타낸 그래프,<9>

도 10 은 3상 단락 시 임계전류 값에 따른 초전도 전력케이블의 전력손실 변화를 나타낸 그래프, <10>

도 11 은 345/154[kV] 송전선로에 초전도 전력케이블 컴포넌트를 적용해서 시뮬레이션한 결과를 나타낸 그래프 <11>
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중, 선로의 임피던스 변화에 따른 초전도 전력케이블의 내부전력손실 변화를 나타낸 그래프.

<도면의 주요부분에 대한 부호의 설명><12>

(IN): 계통에서 초전도 전력케이블로의 인입전류<13>

(K): 초전도 전력케이블의 온도<14>

(CB): 선로 차단기<15>

(OUT): 초전도 전력케이블의 저항<16>

도면

    도면1

    도면2

- 5 -

공개특허 10-2007-0106246



    도면3

    도면4
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    도면5

    도면6
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    도면7

    도면8

- 8 -

공개특허 10-2007-0106246



    도면9

    도면10
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    도면11
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