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요  약  현재 급격하게 도입되고 있는 신재생에너지의 계통 접속 지연문제를 해결하기 위한 방안으로, 국내에서는 기존의
AC 배전망에 ±35kV급 MVDC를 적용하여 신재생에너지전원을 수용하는 MVDC 배전기술에 대한 실증연구가 활발하
게 진행되고 있다. 하지만, DC 배전망은 인버터 및 컨버터, DC 차단기와 같이 DC 기기들을 사용해야 하므로, AC 배전
망을 구축하는 것보다 막대한 비용이 발생할 가능성을 가지고 있어, 경제적인 측면에서 MVDC 배전망 도입에 대한 연구
가 필요하다. 따라서, 본 논문에서는 MVDC 배전망의 도입에 대한 타당성을 평가하기 위하여, MVDC 실증배전망을
바탕으로 태양광전원의 연계용량과 선로 긍장을 고려한 시나리오별 MVDC 도입 모델을 제시하고, 이를 기반으로 경제
성평가 모델링을 수행한다. 여기서, 경제성평가 모델링은 비용요소와 편익요소로 구분되고, 비용요소는 AC, DC 배전망
의 건설비용 및 운용비용이며, 편익요소는 AC, DC 배전망의 손실저감분과 태양광전원의 연계용량에 따른 전력량요금, 
REC 요금, 탄소배출권 등으로 구성된다. 상기에서 제시한 모델링을 바탕으로 현재가치환산법과 CPI 평가지표를 이용하
여 경제성을 평가한 결과, 태양광전원의 규모에 상관없이 AC/DC 하이브리드 배전망이 가장 경제적임을 알 수 있다.

Abstract  Recently, the demonstration projects on an MVDC distribution system have been actively 
carried out to apply ±35kV MVDC to the existing AC distribution system to overcome the grid 
connection delay issue of renewable energy sources in Korea. However, because the DC distribution 
system may be expected to be more expensive than AC distribution system due to the high cost 
equipments such as inverter, converter and DC breakers, a research is required on the introduction of
MVDC distribution systems in terms of economic aspects. Therefore, this paper presents the introduction
types of distribution system by scenario based on the capacity of PV system and the feeder length in
the MVDC demonstration distribution system, and proposes an economic evaluation modeling to criteria
the feasibility of MVDC distribution system. Where, the economic evaluation modeling is classified by 
cost and benefit factors. The cost factors consist of construction and operation costs of the AC and DC 
distribution systems. And also, the benefit factors are composed of power loss reduction in AC and DC 
distribution systems, and electrical pricing, REC pricing, carbon emission pricing based on the capacity 
of PV systems. From the simulation results based on the proposed economic evaluation modeling using 
CPI(cost performance index) and the present worth method, it is confirmed that hybrid AC/DC 
distribution system is the most economical and feasible regardless of the introduction capacity in PV 
system.
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1. 서론

최근, 정부는 차세대 성장 동력 산업 중 하나로서 녹
색 성장 정책을 추진하고 있으며, 그 일환으로 재생에너
지 3020 이행계획에 따라 2030년까지 신재생 에너지전
원의 비중을 전체 에너지전원의 20[%]로 확대하는 보급 
사업을 적극적으로 수행하고 있다[1]. 이에 따라, 태양광
전원의 연계 및 접속지연 용량은 전국적으로 총 13.9[GW] 
(약 7만 건)에 이르고 있는데, 한전의 접속지연 해소를 
위한 계통보강(선로증설) 공사는 현실적으로 상당한 한
계점을 가지고 있어, 이러한 문제를 해결하기 위한 방안
으로, 국내에서는 기존의 AC 22.9kV 배전선로에 ±35kV
급 MVDC (medium-voltage direct current)를 적용
하여 선로용량을 증대시키기 위한 실증연구가 진행되고 
있다[2]. 그러나, DC 배전망은 기존 AC 배전망에 비해 
인버터 및 컨버터, DC 차단기와 같은 DC 기기들을 사용
해야 하므로, AC 배전망을 구축하는 것보다 막대한 비용이 
발생할 가능성을 가지고 있어, 경제적인 측면에서 MVDC 
배전망 도입에 대한 연구가 필요한 실정이다[3,4]. 

따라서, 본 논문에서는 MVDC 배전망의 도입에 대한 
타당성을 평가하기 위하여, MVDC 실증배전망을 바탕으
로 태양광전원의 연계용량과 선로 긍장을 고려한 시나리
오별 최적 배전망 도입모델을 제시하고, 이를 기반으로 
경제성평가 모델링을 수행한다. 여기서, 경제성평가 모
델링은 비용요소와 편익요소로 구분되고, 비용요소는 
AC, DC 배전망의 건설비용 및 운용비용이며, 편익요소
는 AC, DC 배전망의 손실저감분과 태양광전원의 연계
용량에 따른 전력량요금, REC 요금, 탄소배출권 등으로 
구성된다. 상기에서 제시한 모델링을 바탕으로 현재가치
환산법과 CPI 평가지표를 이용하여 경제성을 평가한 결
과, 30[MW]의 태양광전원이 추가로 도입된 경우에 대하
여, 선로 긍장이 13[km]를 초과하는 경우, AC/DC 하이
브리드 배전망 모델이 기존의 AC 배전망 모델에 비하여 
경제성이 있기 때문에, MVDC 배전을 도입하기에 적정
한 모델임을 알 수 있었고, 60[MW]의 태양광전원이 추
가로 도입된 경우에 대하여, 모든 선로 긍장에 대하여 
AC/DC 하이브리드 배전망 모델이 기존의 AC 배전망보
다 경제적으로 유리함을 알 수 있어, 본 논문에서 제시한 
경제성평가 모델의 유용성을 알 수 있다.

2. 태양광전원이 연계된 ±35kV급 
MVDC 배전망의 도입 모델

2.1 실증배전망의 구성
최근, 기존의 배전망을 활용하여 신재생에너지전원을 

수용하는 MVDC 배전망의 실증 연구가 활발하게 진행되
고 있는데, 특히 나주지역에 구축된 ±35kV급 MVDC 
실증배전망을 나타내면 Fig. 1과 같다[5]. 먼저, MVDC 
실증배전망은 태양광전원, AC 배전선로, MVDC 스테이
션(컨버터 및 인버터), 실증용 MVDC 선로, 배전용변전
소 등으로 구성된다. 이 그림에서와 같이, 배전용 변전소
의 주 변압기로부터 인출된 2개의 D/L에 MVDC 배전 
스테이션의 입력단과 출력단이 각각 연결되어 있어, 태
양광전원에서 생산된 전력은 AC 배전선로와 MVDC 선
로를 통하여 변전소 측으로 분배되어 흐른다. 여기서, 
MVDC 배전선로는 AC 배전선로 보다 동일한 선로에서 
전압과 전류용량의 상승으로 인해, 계통보강(선로증설) 
공사를 하지 않아도 더 많은 용량을 확보할 수 있어, 전
력인프라의 투자를 지연시킬 수 있다. 

하지만, DC 배전망은 인버터 및 컨버터, DC 차단기
와 같은 DC 기기들을 사용해야 하므로, AC 배전망을 구
축하는 것보다 막대한 비용이 발생할 가능성을 가지고 
있다. 그러나, DC 배전망은 DC 기기들의 기술 발전으로 
인한 가격하락을 기대할 수 있고, AC 배전망은 신재생에
너지의 연계용량과 선로 긍장이 증가할수록 구축비용이 
상승하는 단점을 가지고 있으므로, AC 배전망과 DC 배
전망의 비용요소에 따른 경제성을 고려하여 배전망을 설
계할 필요가 있다. 따라서, 본 논문에서는 MVDC 배전망
의 도입에 대한 타당성을 평가하기 위하여, MVDC 실증
배전망을 바탕으로 배전계통에 추가적으로 연계되는 태
양광전원의 용량과 선로 긍장을 고려하여, 기존의 AC 배
전망, AC/DC 하이브리드 배전망, MVDC 배전망의 시
나리오별 최적 배전망 도입 모델을 제시하고, 이를 기반
으로 3가지 도입 시나리오에 대한 경제성 평가를 수행한다.

Fig. 1. Configuration of ±35kV MVDC distribution 
system
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2.2 태양광전원 수용성을 위한 배전망 도입 모델
2.2.1 기존 AC 배전망 도입모델
상기에서 제시한 Fig. 1의 실증배전망을 바탕으로, 태

양광전원이 추가적으로 연계될 경우, Fig. 2와 같이 기존
의 AC 배전망을 이용한 도입모델을 제시한다. 여기서, 
Fig. 2(a)는 기존에 설치되어 운용 중인 AC 배전망 모델
을 나타내며, 배전용변전소의 주 변압기(154/22.9[kV], 
45/60[MVA]), 22.9[kV] 배전선로(ACSR 240[mm2])와 
전주, 등으로 구성된다. 또한, Fig. 2(b)는 Fig. 2(a)의 기
존 AC 배전망 모델에 태양광전원을 추가적으로 연계할 
경우, AC 배전선로를 증설하는 모델을 나타낸다. 먼저, 
기존의 22.9kV AC 배전망은 하나의 전주에 최대 2회선
이 설치되며, 태양광전원을 추가적으로 연계할 경우, 
22.9[kV] 배전선로(ACSR 240[mm2], 15[MVA])와 전주
를 용량에 비례하여 증설해야 한다. 여기서, 30[MW]의 
태양광전원이 추가적으로 도입되는 경우, Fig. 2(b)의 
D/L #3과 같이 AC 1회선과 함께 새로운 전주도 신설해
야 한다. 한편, 60[MW]의 태양광전원이 도입되는 경우, 
기존의 22.9kV AC 배전선로는 환경과 공간의 제약으로 
최대 2대까지 전주를 설치할 수 있으므로, Fig. 2(b)의 
D/L #5와 같이 공사비용이 높은 22.9[kV] 지중 배전선
로(CNCV-W 600[mm2], 25[MVA])를 신설해야 한다. 

(a) existing distribution system

(b) expanded distribution system

Fig. 2. Introduction model of AC distribution system

2.2.2 AC/DC 하이브리드 배전망 도입모델
상기의 2.2.1절에서 제시한 Fig. 2(a)의 기존 AC 배

전망 모델에서 태양광전원이 추가적으로 연계될 경우, 
Fig. 3과 같이 기존의 AC 배전망을 활용한 AC/DC 하이
브리드 배전망 도입모델을 제시한다. 먼저, AC/DC 하이

브리드 배전망은 배전용변전소의 주 변압기(154/22.9[kV], 
45/60[MVA]), 컨버터 및 인버터(DC±35[kV]/AC22.9[kV]), 
DC 차단기, 22.9kV 배전선로(ACSR 240[mm2])와 전주 
등으로 구성된다. 여기서, 30[MW]의 태양광전원이 추가
적으로 도입되는 경우, Fig. 3의 DC #1과 같이 기존 전
주를 이용하여 DC 1회선을 증설하고, 기존에 설치된 
30[MW] 컨버터 및 인버터를 이용한다. 한편, 60[MW]
의 태양광전원이 도입되는 경우, Fig. 3의 DC #2와 같
이 새로운 전주와 DC 1회선, 30[MW] 컨버터 및 인버터
를 신설한다.

Fig. 3. Introduction model of hybrid AC/DC 
distribution system

2.2.3 MVDC 배전망 도입모델
상기의 2.2.1절에서 제시한 Fig. 2(a)의 기존 AC 배

전망 모델에서 태양광전원을 추가적으로 연계할 경우, 
Fig. 4와 같이 기존의 AC 배전망의 선로를 DC 배전선로
로 전환하는 MVDC 배전망 도입모델을 제시한다. 먼저, 
MVDC 배전망은 배전용변전소의 주 변압기(154/22.9[kV], 
45/60[MVA]), 컨버터 및 인버터(DC±35[kV]/AC22.9[kV]), 
DC 차단기, 22.9[kV] 배전선로(ACSR 240[mm2])와 전주 
등으로 구성된다. 여기서, 기존의 태양광전원(15[MW])
은 Fig. 4의 DC #1과 같이 3개의 도체(선로)로 구성된 
기존 AC 1회선의 2개의 도체를 이용하여 DC 1회선으로 
전환하여, 기존에 설치된 전주와 30[MW] 컨버터 및 인
버터를 이용하여 계통으로 공급한다. 먼저, 30[MW]의 
태양광전원이 추가적으로 도입되는 경우, Fig. 4의 DC 
#2와 같이 도체 1개를 증설하고 기존 AC 선로의 도체 
1개를 이용하여 DC 1회선으로 전환하며, 30[MW] 컨버
터 및 인버터를 신설하여 계통으로 공급한다. 한편, 
60[MW]의 태양광전원이 도입되는 경우, Fig. 4의 DC 
#3과 같이 새로운 전주와 DC 1회선, 30[MW] 컨버터 
및 인버터를 신설한다.
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Fig. 4. Introduction model of MVDC distribution 
system

3. ±35kV급 MVDC 실증배전망의 
경제성평가 모델링

3.1 비용요소 모델링
3.1.1 AC 배전망 건설비용
AC 배전망 건설비용은 태양광전원을 수용하기 위하

여 AC 배전망을 건설하는데 지출되는 총 비용으로서, 
Eq. (1)과 같이 고압 배전선로의 회선 수와 긍장으로 구
성된다. 여기서, 고압 배전선로의 공사비는 km 당 선로 
공사비에 회선 수와 긍장을 곱하고, 지중과 가공 배전선
로를 대상으로 평가한다.

  · ·· (1)

Where,  : total construction cost(won) in AC 

distribution system,  : construction cost 

in underground cable(km),  : the length in 

underground cable(km),  : construction 

cost in overhead feeder (won/km),  : the 

length in overhead feeder(km),  : the 
number of circuit in overhead feeder

3.1.2 DC 배전망 건설비용
DC 배전망 건설비용은 태양광전원을 수용하기 위하

여 DC 배전망을 건설하는데 지출되는 총 비용으로서, 
Eq. (2)와 같이 MVDC 스테이션과 배전선로의 공사비로 

구성된다. 여기서, MVDC 스테이션의 공사비용은 Eq. 
(3)과 같이 단위 설비비용에 인버터와 컨버터의 용량을 
각각 곱하여 산정한다. 또한, 배전선로의 공사비용은 Eq. 
(4)와 같이 km당 선로 공사비에 회선 수와 긍장을 곱하
며, 도체만을 추가하는 경우 km 당 도체 공사비에 긍장
을 곱하여 산정한다. 그리고, DC 차단기의 개수는 선로
의 회선 수를 고려하여 상정한다.

     (2)
    ·   · (3)
  ··  ·   ·

(4)

Where,   : total construction cost(won) in DC 

distribution system,   : total construction cost 

(won) in MVDC station,    : construction 

cost in inverter(won/MW),   : inverter rated(MW), 

   : construction cost in converter(won/MW), 

  : converter rated (MW),  : total 
construction cost in DC distribution feeder(won), 
  : construction cost in primary feeder 

(won/km),  : the length in primary feeder (km), 
 : the number of line in primary feeder, 

  : cost in DC breakers (won/EA),  : the 

number of DC breakers,    : 
construction cost in single feeder (won/km)

3.1.3 AC/DC 배전망의 운용비용 
운용비용은 AC 또는 DC 배전망을 운용할 때 발생하

는 비용으로서, Eq. (5)와 같이 AC 또는 DC 배전망의 
건설비용에 대하여 일정 비율을 곱하여 산정한다.

   ·   

 ·   
(5)

Where,   : total operation cost(won) in 

target year,   : economic evaluation year,   : 
rate of operation and construction cost(%)
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3.2 편익요소 모델링
3.2.1 AC/DC 배전망 손실비용
AC 배전망과 DC 배전망은 각각 전력을 전송하는 과

정에서 다양한 손실을 야기시킬 수 있다. 먼저, AC 배전
망은 전력을 전송하는 과정에서 선로 및 기기의 손실을 
발생시킬 수 있으며, 이로 인해 설비 유지 및 운용비용과 
에너지 공급의 안정성 및 효율성에 악영향을 미친다. 한
편, DC 배전망은 AC에서 DC 또는 DC에서 DC로 전력
을 변환하는 과정에서 컨버터 및 인버터의 손실을 발생
시킬 수 있으며, 이로 인해 설비 구매 및 유지비용과 전
력 송전의 효율성에 악영향을 미친다[6]. 

여기서, AC 및 DC 배전망의 선로는 전선 자체의 전
기 저항으로 인해 열에너지로 변환되어 발생하는 열 손
실과 전선의 주위 환경에 의한 절연 손실로 분류할 수 있
는데, 일반적으로 DC 선로의 손실은 AC 선로에 비해 상
대적으로 낮은 수준으로 평가된다[7]. 따라서, 본 논문에
서는 기존 AC 배전망과 DC 배전망에서 발생하는 선로
손실비용의 차이를 Eq. (6)과 같이 AC/DC 배전망 손실
저감 편익으로 상정한다. 여기서, 선로손실비용은 Eq. 
(7)과 같이 태양광전원의 용량을 기준으로 이용률과 연간 
발전시간을 곱하여 연간 발전량을 구하고, 이 값에 선로
손실률과 선로긍장을 곱하여 해당 배전선로에서 발생하
는 총 손실량을 계산하고, 해당 연도의 SMP(system 
marginal price)를 고려하여 총 연간 선로손실비용을 
산정한다.

    (6)
   ····· (7)

Where,   : benefit of power loss reduction in 
primary feeder(won),  : power loss cost 
in the existing AC distribution system(won), 
  : power loss cost in DC distribution 

system(won),   : power loss cost in 

primary feeder(won),  :　power trading 
unit price(won/kWh),   : MW generation 

capacity in PV system(MW),   : utilization 

rate in PV system(%),   : power loss in 

primary feeder(%),   : annual generation 
hour(8,760)

3.2.2 태양광전원의 연계용량에 따른 편익
태양광전원의 연계용량에 따른 편익은 전력량요금, 신

재생에너지의 REC(renewable energy certificate)요
금, 탄소배출권으로 구성된다. 먼저, 전력량요금은 태양
광전원의 발전량에 대한 전력판매 요금으로서, Eq. (8)과 
같이 전력거래량과 전력거래단가에 선로손실률[%]를 고
려하여 산정한다. 

   ·  ·  (8)

Where,   : electrical pricing by improving 

the power curtailment(won),   : capacity of 

power transaction(kWh),   : power trading 

unit price(won/kWh),   : power loss in 
primary feeder(%)

또한, 태양광전원의 REC 요금은 태양광전원의 발전
량과 REC 가격, REC 가중치를 고려하여 Eq. (9)와 같이 
산정하며, REC 가중치는 신재생 에너지원별 발전원가 
차이로 인하여, 신재생에너지원의 종류, 용량, 설치장소 
등을 고려하여 적용한다.

 
  



 ·  ·  (9)

Where,   : price of REC(won/kWh),  : 

power generation of   energy sources (KWh),  
: kind of renewable energy source,  : weighting 
factor of REC in renewable energy sources, 
  : price of REC(won/MWh)

한편, 탄소배출권 요금은 정해진 온실가스 허용량에 
대하여 절감시킨 온실가스양에 따라 정부가 기업에게 제
공하는 인센티브 요금이며, Eq. (10)과 같이 탄소배출량과 
온실가스 감축분(CER, certified emission reductions)의 
단가를 곱하여 연간 발전시간까지의 합을 더하여 산정한
다. 여기서, 탄소배출량은 Eq. (11)과 같이 신재생에너지
의 발전량, 연료소비율, 탄소배출계수, 석유환산계수의 
곱으로 산정된다. 
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


  




 · (10)


   · ·

· · 


 (11)

Where, 
 : cost of carbon emission(won) in 

target year, 
 : carbon emission in time 

interval(ton),  :　time interval in target year, 
 : unit cost of CER in time interval(won/ton), 
  : renewable energy power generation(kWh), 
  : consumption rate of fuel(L/kWh), 

 : 

carbon emission coefficient(0.837),   : 
conversion coefficient of petroleum(0.842),    
: molecular weight of carbon dioxide(44),   : 
carbon atomic weight(12)

3.3 현재가치 환산법
경제성평가를 위한 비용과 편익의 요소는 미래에 발생

할 가치로서, Eq. (12)와 같이 미래의 가치에 할인율을 
적용한 현재가치 환산법을 이용하여 비용 및 편익요소를 
동일한 시점의 가치로 산정하여 경제성을 평가한다[8].

 






 (12)

Where,   : prevent worth cost(won),   : 
cash flow of   year(won), : unit period of 
year(20 years),  : discount rate(%)

3.4 CPI(cost performance index) 평가지표
상기에서 제시한 배전망 도입모델에 대한 타당성을 평

가하기 위하여, 본 논문에서는 Eq. (13)와 같이 CPI 평
가지표를 사용한다. 여기서, CPI 평가지표는 선로 긍장
을 파라메타로 하여, 기준값에 대한 각 도입모델의 일정 
비율로 나타낸다. 단, 기준값은 기존 AC 배전망의 비용
과 편익의 합으로 상정한다[9].

mod   

mod  mod (13)

Where, m od  :  by introduction model 

for ,   : construction and operation costs 

by AC distribution system for ,   : benefit 

of AC distribution system for , m od  : 
construction and operation costs by introduction 
model for , m od  : benefit of introduction 

model for ,  : the length in distribution 
feeder(km)

4. 시뮬레이션 결과 및 분석

4.1 시뮬레이션 조건
상기에서 제시한 ±35kV급 MVDC 실증배전망을 바

탕으로, 도입 모델별 태양광전원의 연계용량 및 선로 긍
장에 따른 경제성을 평가하기 위하여, 본 논문에서는 
Table 1과 같이 시뮬레이션 조건을 상정하고, 현재가치 
환산법과 CPI 평가지표를 이용하여 경제성 분석을 수행
한다. 여기서, 대출받은 원금을 20년 동안 매년 균등 상
환하는 것으로 가정하고, 미래의 가치에 대한 물가상승
률과 할인율은 각각 3[%]와 5.5[%]로 상정한다. 또한, 
AC 및 DC 배전망의 운용비용은 건설비용의 2.5[%]로 
상정하고, AC 및 DC 선로의 손실률은 PSCAD/EMTDC 
시뮬레이션을 통해 계산된 값으로 각각 0.31[%/km], 
0.065[%/km]를 적용한다[10]. 그리고, SMP 가격단가는 
전력거래소의 전력통계정보시스템에서 제시한 2022년
도 평균 금액인 196.65[원/kWh]을 적용하고, REC 요금
은 56.48[원/kWh]으로 상정한다. 또한, 전력설비 구성
요소의 설치비용은 Table 2와 같다. 여기서, 전력설비 
구성요소의 설치비용은 한국전기공사협회에서 공시한 
“2023 전기공사 표준품셈 적용 기준”의 내용을 바탕으
로, 고압 가공배전선로, 1도체 공사비용, 고압 지중배전
선로는 각각 245,700[천원/km], 38,000[천원/km], 
3,281,382[천원/km]이고, DC 배전망의 구성요소인 인
버터, 컨버터, DC 차단기는 각각 200,000[천원/MW], 
100,000[천원/MW], 228,000[천원/대]으로 상정한다[11]. 

한편, 태양광전원의 연계용량 및 선로 긍장에 따른 배
전망 도입 모델별 상정 시나리오는 Table 3과 같이 나타
낼 수 있다. 여기서, Case I은 기존의 AC 배전선로를 증
설하는 AC 배전망 도입 모델이며, Case II는 기존의 AC 
배전망을 활용한 AC/DC 하이브리드 배전망 도입 모델, 
Case III은 기존의 AC 배전망의 선로를 DC 배전선로로 
전환하는 MVDC 배전망 도입 모델을 나타낸다. 여기서, 
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상기의 3가지 도입모델에 대하여, 태양광전원의 연계용
량과 이에 따른 편익은 모두 동일한 값으로 상정한다. 또
한, 추가적으로 연계되는 태양광전원의 용량은 30[MW]
와 60[MW]를 고려하며, 연계선로의 긍장은 13~29[km]
로 상정한다. 

items parameters

economic evalution period[year] 20
inflation rate[%] 3

discount rate[%] 5.5
rate of operation cost[%] 2.5

loss rate of distribution feeder
[%/km]

AC 0.31
DC 0.065

pricing of SMP[won/kWh] 196.65
pricing of REC[won/kWh] 56.48

Table 1. Simulation conditions

items costs

overhead primary feeder
[thousand won/km]

(ACSR 240 mm2) 
245,700

single feeder
[thousand won/km]

(ACSR 240 mm2) 
38,000

underground primary feeder
[thousand won/km]
(CNCV-W-600 mm2)

3,281,382

inverter
[thousand won/MW] 200,000

converter
[thousand won/MW] 100,000

DC break [thousand won/EA] 228,000

Table 2. Construction cost of power facility

introduction 
scenario

introduction 
model

new PV 
system[MW]

feeder 
length
[km]

Case I AC

30, 60 13~29Case II AC/DC
Case III MVDC

Table 3. Concept of introduction scenario

4.2 ±35kV급 MVDC 실증배전망의 경제성평가 
4.2.1 태양광전원이 30[MW] 증설된 경우
상기의 4.1절에서 제시한 시뮬레이션 조건을 바탕으

로 태양광전원이 30[MW] 추가로 도입된 경우, 이를 수

용하기 위한 시나리오별 CPI 평가지표는 Table 4와 같
이 나타낼 수 있다. 여기서, 선로 긍장이 13[km]인 경우, 
AC 배전망 모델(Case I)의 CPI는 AC/DC 하이브리드 
배전망 모델(Case II)과 MVDC 배전망 모델(Case III)보
다 작게 산정되어, Case I이 가장 경제적임을 알 수 있지
만, 선로 긍장이 14[km] 이상인 경우, Case II의 CPI가 
Case I의 CPI보다 작아서, Case II가 가장 경제적임을 
알 수 있다.

feeder 
length 
[km]

Case I
[CPI]

Case II
[CPI]

Case III
[CPI]

13 1.00 1.03 1.44
14 1.00 0.99 1.36

15 1.00 0.96 1.29
16 1.00 0.93 1.22

17 1.00 0.90 1.17
18 1.00 0.88 1.12

19 1.00 0.85 1.07
20 1.00 0.85 1.03

21 1.00 0.83 1.00
22 1.00 0.81 0.96

23 1.00 0.80 0.93
24 1.00 0.78 0.91

25 1.00 0.77 0.88
26 1.00 0.76 0.86

27 1.00 0.75 0.84
28 1.00 0.74 0.82

29 1.00 0.73 0.80

Table 4. CPI characteristics by introduction model 
with the feeder length(30[MW])

4.2.2 태양광전원이 60[MW] 증설된 경우
상기의 4.1절에서 제시한 시뮬레이션 조건을 바탕으

로 태양광전원이 60[MW] 추가로 도입되는 경우, 이를 
수용하기 위한 시나리오별 CPI 평가지표는 Table 5와 
같이 나타낼 수 있다. 여기서, 모든 선로 긍장에 대하여, 
AC/DC 하이브리드 배전망 모델(Case II)의 CPI는 AC 
배전망 모델(Case I)과 MVDC 배전망 모델(Case III)의 
CPI보다 작게 산정되어, Case II가 가장 경제적임을 알 
수 있다. 또한, 선로 긍장이 13[km]인 경우, Case I의 
CPI는 Case III의 CPI보다 작으며, 선로 긍장이 14[km]
를 초과하는 경우, Case III의 CPI는 Case I의 CPI보다 
작게 산정됨을 알 수 있다.  
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feeder 
length 
[km]

Case I
[CPI]

Case II
[CPI]

Case III
[CPI]

13 1.00 0.49 1.05
14 1.00 0.47 0.99
15 1.00 0.45 0.95
16 1.00 0.43 0.91
17 1.00 0.42 0.87
18 1.00 0.41 0.84
19 1.00 0.40 0.81
20 1.00 0.39 0.79
21 1.00 0.38 0.76
22 1.00 0.37 0.74
23 1.00 0.37 0.72
24 1.00 0.36 0.71
25 1.00 0.35 0.69
26 1.00 0.35 0.67
27 1.00 0.35 0.66
28 1.00 0.34 0.65
29 1.00 0.33 0.64

Table 5. CPI characteristics by introduction model 
with the feeder length(60[MW])

4.2.3 종합분석
상기의 내용을 바탕으로, 30[MW]의 태양광전원이 추가

로 도입된 경우에 대하여, 선로 긍장을 바탕으로 시나리오
별 배전망의 도입비용 및 CPI 특성을 나타내면 Fig. 5와 같
다. 여기서, Fig. 5(a)는 30[MW]의 태양광전원이 증설된 
경우의 도입비용, Fig. 5(b)는 CPI 특성을 나타낸다. 먼저, 
선로 긍장이 13[km] 이하인 경우, AC 배전망 도입모델은 
AC/DC 하이브리드 배전망 모델과 MVDC 배전망 모델보
다 경제적이지만, 선로 긍장이 13[km]를 초과하면, 
AC/DC 하이브리드 배전망 도입 모델이 기존의 AC 배전망 
모델보다 경제적으로 타당성이 있음을 알 수 있다. 또한, 선
로 긍장이 21[km]를 초과하는 경우, MVDC 배전망 도입 
모델이 AC 배전망 모델에 비해 더 경제적임을 알 수 있다.

한편, 60[MW]의 태양광전원이 추가로 도입된 경우에 
대하여, 선로 긍장을 바탕으로 시나리오별 배전망의 도
입비용 및 CPI 특성을 나타내면 Fig. 6과 같다. 먼저, 
Fig. 6(a)는 60[MW]의 태양광전원이 증설된 경우의 도
입비용, Fig. 6(b)는 CPI 특성을 나타낸다. 여기서, 선로 
긍장이 13[km] 이상인 경우, AC/DC 하이브리드 배전
망 도입 모델이 AC 배전망 모델과 MVDC 배전망 모델
보다 경제적임을 알 수 있다. 또한, 선로 긍장이 14[km]
를 초과하는 경우, MVDC 배전망 도입 모델이 AC 배전
망 모델보다 경제적으로 타당성이 있음을 알 수 있다. 따
라서, 상기의 경제성 평가결과에 의하면, 태양광전원의 
도입 규모와 상관없이 AC/DC 하이브리드 배전망 도입
모델이 가장 경제적임을 알 수 있다.

(a) total cost

(b) CPI

Fig. 5. Cost and benefit characteristics by introduction 
model with 30[MW] PV system

(a) total cost

(b) CPI

Fig. 6. Cost and benefit characteristics by introduction 
model with 60[MW] PV system
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5. 결론

본 논문에서는 MVDC 배전망의 도입에 대한 타당성
을 평가하기 위하여, MVDC 실증배전망을 바탕으로 태
양광전원의 연계용량과 선로 긍장을 고려한 시나리오별 
최적 배전망 도입 모델을 제시하고, 이를 기반으로 경제
성평가 모델링을 수행한다. 이에 대한 주요 연구결과를 
요약하면 다음과 같다.

(1) 30[MW]의 태양광전원이 추가로 도입된 경우에 
대하여, 선로 긍장이 13[km] 이하인 경우 AC 배
전망 모델이 가장 경제적이지만, 선로 긍장이 
13[km]를 초과하는 경우, AC/DC 하이브리드 배
전망 모델이 가장 경제적임을 알 수 있었고, 선로 
긍장이 21[km]를 초과하는 경우, MVDC 배전망 
모델이 AC 배전망 모델에 비해 더 경제적임을 알 
수 있었다.

(2) 60[MW]의 태양광전원이 추가로 도입된 경우, 모
든 선로 긍장에 대하여 AC/DC 하이브리드 배전
망 모델이 가장 경제적임을 알 수 있었고, 선로 긍
장이 14[km]를 초과하는 경우, MVDC 배전망 모
델이 AC 배전망 모델보다 경제적임을 알 수 있었다.

(3) 본 논문에서 제시한 시나리오별 최적 배전망 도입 모
델을 바탕으로 현재가치환산법과 CPI 평가지표를 
이용하여 경제성을 평가한 결과, 본 논문에서 제시
한 경제성평가 모델의 유용성을 확인할 수 있었다.

(4) 향후에는 전기적 위해요인을 고려한 MVDC 배전
망의 안정성 평가 연구를 수행하여 다양한 시나리
오 및 모의시험 결과를 도출하기 위한 쳬계적인 
연구를 수행할 예정이다.
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