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1. 서론

최근 에너지 자원의 다양화와 전력 수용의 증가로 인해

MVDC 시스템도입에관한연구가증가하고있다. 이에따라

MVDC 시스템을전력계통에도입시, MVDC 시스템의고장

에따른파급효과를정량적으로판단할수있는신뢰도평가

기술개발이 필수적이다. 본 연구에서는 ±35kV MVDC 시스

템의 구성요소를 식별하고, 기초 신뢰도 지수와 배전계통 신

뢰도 지수를 이용해 신뢰도를 계산하게 된다. 신뢰도 계산을

통해 ±35kV MVDC 시스템을 정량적으로 평가할 수 있다.

2. 본론

2.1 배전계통 신뢰도 지수

전력중단이최종사용자에게미치는직접적인영향을반영

하는고객관점지수와에너지관점지수를취한다. 고객관점

지수와 에너지 관점지수에 대한 수식은 표 1과 같다[1].

[표 1] 배전계통 신뢰도 지수

SAIDI 

×

SAIFI 



EENS ∙∙

여기서, Li는 i번째 사건의 정전시간, Ni는 i번째 사건의 영향

을받는고객수, Nt는총고객수, ri는 i번재구성요소의평균

복구 시간, Pi는 i번째 사건에 영향을 받은 전력량이다.

2.2 MVDC 시스템 단선도

그림 1은 ±35kV MVDC 시스템의 단선도이다[2]. 전
력 변환을 위한 컨버터 밸브와 컨버터 제어 및 보호
기능을 수행하기 위한 C&P(Control and Protection S
ystem) 그리고 변압기, 냉각시스템을 포함한 다양한
종류의 야드 기기들로 구성된다. 그림 3의 설비들의
기술 요구 사양은 표 1과 같다.

[그림 1] ±35kV MVDC 시스템 단선도
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요 약
이연구는 ±35kV MVDC 시스템의신뢰도를평가하여주요구성요소와성능을 SAIDI, SAIFI, EENS 같은신뢰도지수
를통해분석하였다. 분석결과, MVDC 시스템은높은신뢰도를보이지만, 잦은정전과에너지손실위험을줄이기위한
개선이필요함을시사된다. 본연구는향후에너지저장시스템도입과신속한복구메커니즘개발의필요성을강조한다.
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항목 내역

MMC

DC 공급방식
Symmetrical
monopole 방식

정격용량 30[MW]
정격
전압
및
전류

AC 22.9[kV], 756[A]

DC ±35[kV], 429[A]

밸브 레벨 수 28-level

인터페이스
변압기

결선방식 Yg - △
전압비 22.9/28.92[kV]
용량 34.2[MVA]

%임피던스 8[%]

태양광 전원
발전용량 15[MW]
연계지점 D/L#1 – 11[km]

[표 1] MVDC 시스템 구성요소의 기술 사양

2.3 신뢰도 지수 계산 결과

표 1을 통해 신뢰도 지수 계산을 진행하였고, 결과 값
은 표 3으로 나타내었다. 표 3과 같이 SAIDI값은 시
스템의 각 사용자가 평균적으로 170.0425[hours/year]
의 정전을 겪게 된다. 높은 SAIDI 값은 사용자가 빈
번하게 정전을 경험함을 의미한다. SAIFI 값은 평균
정전 횟수가 0.04829 [interruption/year]로 비교적 낮
은 값을 보이며, 이는 시스템 정전 빈도 면에서 양호
한 상태임을 나타낸다. EENS값은 1438.636[MWh/ye
ar]로 나타나고, 이는 정전으로 인한 에너지 손실이
상당함을 보여준다. EENS 값은 큰 경제적 손실을 초
래할 수 있으므롤, 신속한 복구와 에너지 저장 장치의
도입을 통해 이 손실을 최소화할 필요가 있다.

신뢰도 지수 결과 값
SAIDI[hours/year] 170.0425

SAIFI[interruption/year] 0.048291
EENS[MWh/year] 1438.636

[표 3]배전계통 신뢰도 지수 계산 결과

3. 결론

MVDC 시스템의 신뢰도는 대체로 양호하나, 높은 SAIDI

와 EENS값은빈번한정전과에너지손실의가능성을시사한

다. 이를 해결하기 위해 에너지 저장 장치의 도입과 신속한

복구시스템이필요하다. 신뢰도평가는MVDC 시스템의효

율성및신뢰도를향상시키기위한기초자료로활용될수있

으며, 향후 연구에서는 더 나은 복구 방안 및 최적화된 시스

템 설계가 요구된다.
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