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HVDC 해 이블의 연속허용 류 계산에 한 연구
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HVDC Submarine Power Cables 
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요 약

해상풍력발 과 같은 간헐성 재생에 지원의 격한 성장은 바다를 횡단하는 장거리의 기에 지의 변환 

필요성을 증가시키고 있다. 넓고 깊은 바다에 걸쳐서 장거리 용량 력송 을 한 해법 의 하나는 HVDC 

해  력 이블을 사용하는 것이다. 그러나 교류자계가 없는 직류 력 이블의 다양한 해양조건을 갖는 연

속허용 류와 련한 표 이나 연구가 없다. 본 연구에서는 표 인 두 종류의 해 이블 모델과 남해안과 

서해안 두 지역의 해양 요건을 가정하여 직류 이블의 연속허용 류를 모의하 다. 모의 결과를 보면 직류

이블의 연속허용 류는 해  지반 깊이에 기반한 감소 구배 특성을 갖고 있는 것을 확인하 다. 

ABSTRACT

 The growing integration of intermittent renewable sources like offshore wind energy increases the need for 

transferring electric energy over long distances, which may include sea crossings. One of the solutions available for 

bulk electric power transmission across large distances encompassing wide and deep sea is using HVDC submarine 

power cables. However, there are no standards or research related to the calculation of the continuous allowable current 

with various ocean conditions of a DC power cable that does not have an alternating magnetic field. In this study, 

assuming the typical two types of subsea cable models and two areas of the south coast and the west coast marine 

conditions, a continuous allowable current simulation of DC cables was performed. As a simulation result, the DC cable 

continuous allowable current find out the gradient reduction characteristics based on subsea base depth.
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Ⅰ. 서 론

  세계 으로 력에 지 수요는 2050년까지 지

속 으로 증가 추세이며, 이러한 력 수요 증가는 

규모 력계통 송 과 계통 간 송 망 연계가 확

되어야 가능할 것이다. 최근 ESG(Environment, 
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Social & Governance)와 탄소 립이라는 과제를 수

행하기 해서는 재생에 지의 보 이 필수 으로 

요구되고 있다. 용량이 작은 풍력발 기의 경우 배

단에 연결하여 사용하면 계통에 큰 향을 주지 않

는다. 그러나 상 으로 작은 계통에 규모 풍력 

발 단지를 건설하면, 그 향은 무시할 수 없다. 풍

력발 의 기술이 아무리 발달하여도, 바람의 간헐성

에 의해 출력이 일정하지 않으며 인 인 제어가 

힘들기 때문이다. 신안 8.2GW 해상풍력단지가 조성

되면 력제어도 어려운 문제지만 육지까지 송 하

는 것도 단한 과제가 된다[1-3]. 

우리나라 서남해에 운 인 60MW 해상풍력단지

의 송 선로는 용량이 아니기 때문에 교류 154kV

로 연결하고 내부망은 23kV로 구성되어 있다. 용

량의 해상풍력단지가 북해에 산재한 국의 경우 

랑스와 5.8GW, 아일랜드와 3.7GW  독일과 

2.7GW의 HVDC(: High Voltage Direct Current) 연
계를 추진하고 있다. 한 일본의 경우는 홋가이도섬

의 력공 을 해 홋가이도와 아오모리 사이에 기

존의 1회선 HVDC 선로는 해 이블 43km로 구성

되어 있다. 해 이블의 고장에 비한 안 성 확보

를 해 반  방향으로 해 터 을 이용하여 24km 

HVDC 1회선을 추가하여 건설하고 있다. HVDC 해

이블은 사고시 유지보수가 쉽지 않고 그 여 가 

매우 크다. 2017년 기  내부 해 이블 고장은 

12%, 외부 인출 해 이블 고장은 88%로 나타나고 

기 인 고장은 47%, 제작  설치결함은 37%, 외

부환경요인은 13%, 교체는 3%로 조사되었으며, 

기 인 고장이 많이 발생한 것으로 보아 해 이블 

설계의 요성을 확인할 수 있다. 한 설치된 해

이블의 신뢰성 확보를 하여 장기간에 걸친 기계

인 스트 스를 견디도록 재포설과 신 한 매설심

도를 유지하여야 한다. 한 지 이블 통신 분산

형 음향 계측시스템을 도입하여 이블 설치 체 

길이에서 외부에서 발생 가능한 기계  손상을 사  

감시하여 이블 고장을 진단하는 방식을 용하기

도 한다. [4]∼[7].

교류계통에서는 송 선로의 경과지 선정, 토지보

상 등 각종 사회 인 문제로 교류설비의 확충 신

에 HVDC, FACTS 등의 직류설비 검토가 증가하고 

있다. 양 송 탑 구축과 련한 사회 인 문제 두 

이후 동해안의 규모 발 기를 연계한 송 선로도 

직류를 선정할 수 밖에 없었고 특히 규모 해상풍

력단지나 섬이 많은 지역은 장거리 해 이블 송

이 가능한 HVDC 구축이 필연 이다. 이러한 용량 

특수설비가 계통에 다수 도입되면서 인근지역 선로

고장 등에 의한 특수설비 상호간의 향을 분석하기 

하여 고정  HVDC 모델을 개발하고 있다. HVDC 

지 송 의 경우 연속허용 류를 계산하기 하여 교

번자계가 존재하는 교류 기본 공식을 교번자계가 존

재하지 않는 직류 기본 공식으로 변경하고, 이블 

내부 구조인 체, 내부반도 층, 연체, 외부반도 층, 
수  Tape, 공극,  속시스, 외피 등을 반 하여 

이블 내부 열 항을 계산하 으며, 이블 포설 깊

이, 토양 조건  온도, 이블 상호간 치, 부하에 

의한 열 첩 등을 고려하여 토양 상호간 직  향

에 의한 이블 외부 열 항을 계산방법은 직매식 

HVDC　 지 선로에 한 설계시 연속허용 류 값을 

계산하여 반 하는 방법이다[8-11]   
본 연구에서는 해 이블 포설이 상되는 남해와 

서해 지역의 표본값을 설정하고 해 이블의 연속 

허용 류값을 계산한다. 기존 연구에서 제시된 직류

류방정식[9]을 사용하고 해양특성을 반 하여 해석

한다. 해 지반 포설 깊이 변화에 따른 허용 류 분석

하고 이블 상간 이격거리에 따른 허용 류의 분석, 

표 으로 1200와 2000  두 종류의 이블을 

상으로 분석하고자 한다. 

 

 
Ⅱ. HVDC　송 이블 허용 류 기본공식 

2.1 DC 허용 류 기본식

교류와 같이 교번자계가 있는 이블에서의 허용

류 산출을 해서는 다양한 변수를 용해야 한다. 도

체에서는 이러한 교번자계에 의하여 근 효과  표

피효과가 발생하게 되며 이러한 향으로 인하여 도

체 자체의 항이 증가하게 된다. 도체  연체에 

해서도 이러한 향이 지속 으로 발생하게 되며 

주 수에 따른 극성 변화로 인하여 발생하게 되는 유

체 손실과 더불어 속시스에서는 순환 류가 발생

하게 된다. 주 수 성분이 없을 경우에는 열 발생 요

소가 도체에서만 존재하지만, 교류에서는 이러한 교번
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자계로 인하여 속시스에 류가 발생하게 되며 추

가 인 열 발생 요소로 용하게 된다. 교류주 수에 

의하여 발생하는 요소를 제거하게 되면 식(1)과 같다.

 


 

∆
           (1)

여기서

  : 허용 류 []

∆  : 이블 최 허용온도 – 주변온도 

  : 직류도체 실효 항 []

  : 연체 열 항 [∙]

  : 방식층 열 항 [∙]

  : 주변 환경 열 항 [∙]

주 수에 의한 요소를 소거하여 정리한 공식으로 

해당 공식은 IEC 60287-1-1 30kV 이하 DC  참고

문헌 [12]에서 공통 으로 제시하고 있는 공식이다. 

그러나 해당 공식에서의 수  Tape  공극 등에 

한 고려가 되어 있지 않아 정확한 연속허용 류 산

정을 하여 수  Tape  이블의 공극과 같은 값

을 용해야 한다. 따라서 해당 변수를 고려한 공식은 

식(2)와 같다.

 


  

∆
         (2)

여기서

 : 수  Tape  공극 열 항 [∙]

본 연구에서는 Major Factor만 고려한 식(1)와 

Minor Factor까지 고려한 식(2)에 따라 분석을 진행

하 으며 동일조건에서 허용 류에 하여 비교 분석

을 진행하 다.

2.2 DC 도체 최  항 계산 

교류 이블의 도체는 원형연선을 압축한 후 섹터

연선을 구성하기 때문에 각각의 소선에 한 연입율 

 섹터연선에 한 집합 연입율, 가공경화계수를 고

려하여 항값을 식(3)과 같이 계산하지만 HVDC에

서는 편각도체를 용하기 때문에 단순히 단면 에 

한 도체 항을 식(4)와 같이 용한다. 

  

                (3)

여기서

 : 20℃에서의 항률

 : 온도 보정계수

 : 도체의 단면  []
  : 도체의 길이 []
 : 도체 최고허용 온도

  
× ×

     (4)

식(3)은 도체의 단면 과 길이에 따른 직류 항 

계산방식으로 일반 으로 많이 사용되는 공식이다. 
그러나 해당 공식의 경우 도체 단면 의 구성이 이상

으로 구성되어야 용 가능한 공식으로 실 용을 

해서는 IEC에서 권고한 2%의 온도보정계수를 용

한 식(4)를 사용한다. 도체의 항률  온도보정계

수는 DC 최  허용 항에 가장 큰 요소로서 작용하

며 IEC 60228  IEC 60287-1-1의 제시된 온도보정 

계수를 사용한다.

구리도체  알루미늄도체의 온도변화에 따른 보정

계수로 20℃ 기 으로 변화량에 따라 온도보정계수가 

차이가 발생하며, 구리도체의 재료 기 은 IEC 60028

이며 알루미늄의 도체 재료 기 은 IEC 60889을 용

한다. 구리  알루미늄의 항률을 식(3), 식(4)에 

용하여 단면 에 따라 구하면 표 1과 같다. 식(4)의 

결과값은 식(3)에 비하여 2% 높은 값이며 실제 도체

를 고려한 결과값에 근 하기 때문에 식(4)를 기 으

로 DC 직류 도체 항 계산 방법을 사용한다. 
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Cross
Sectional
Area

 [ ]

Copper() Aluminum ()

Eq.(3) Eq.(4) Eq.(3) Eq.(4)

500 3.448E-02 3.517E-02 5.653E-02 5.766E-02
700 2.463E-02 2.512E-02 4.038E-02 4.118E-02
900 1.916E-02 1.954E-02 3.140E-02 3.203E-02
1100 1.567E-02 1.599E-02 2.569E-02 2.621E-02
1300 1.326E-02 1.353E-02 2.174E-02 2.218E-02
1500 1.149E-02 1.172E-02 1.884E-02 1.922E-02
1700 1.014E-02 1.034E-02 1.663E-02 1.696E-02
1900 9.074E-03 9.256E-03 1.488E-02 1.517E-02
2100 8.210E-03 8.374E-03 1.346E-02 1.373E-02
2300 7.496E-03 7.646E-03 1.229E-02 1.253E-02
2500 6.896E-03 7.034E-03 1.131E-02 1.153E-02

표 1. 도체재료에 따른 직류도체 항(20℃ 기 )
Table 1. DC conductor resistance according to 

conductor material (at 20℃) 

2.3 해 이블 내부의 열 항 계산 

해 이블의 열 항은 내부는  ,    가 

각각 계산되며, 외부 열 항 를 고려해야 한다. 

이블의 각각의 부분에 따라 열을 장하거나 차폐하

는 물리 인 성질을 열 항이라 한다. 그림 1과 같이 

이블 열의 온도구배로 나타나며 열발생과 열손실로 

표 할 수 있다. 열 발생은 한 내부 인 열 발생  

외부 인 열 발생으로 나 어지며 내부 인 열발생은 

도체의 발열 속시스의 와 류에 의한 발열이다. 

한 외부 인 열발생으로는 태양 빛에 노출된 이블 

자연 인 열 발생이다. 이러한 열 발생과 열 손실은 

에 지 보존법칙에 의하여 성립한다. 연 재료별 열 

항 값으로 XLPE는 3.5 ∙, MI-PPLP 연

재료는 6.0 ∙  의 열 항값을 용한다. 일

반 으로 내·외부 반도 층은 폴리에틸  기반의 자

재를 사용한다. 만약 이블 연체의 재료가 XLPE

이면 내·외부 반도 층  연체의 열 항은 동일하

게 되며 하나의 구조로서 분석이 가능하다. 그러나 

MI PPLP 와 같은 이블의 경우 연체의 고유 열 

항과 내·외부 반도 층의 고유 열 항이 다르기 

때문에 각각의 구조  특성에 맞게 계산하여 합산해

야 하며, IEC 60287-2-1에 정의되어 있다. 

그림 1. HVDC 이블의 온도구배
Fig. 1 Thermal gradient of HVDC cables

해 이블의 경우 육상 이블에 비하여 구조가 

추가 되며 이러한 구조  특징으로 인하여 이블 내

부 열 항 산정에 있어 공식 인 차이가 추가된다. 

한 해 이블의 경우 단일 코어의 이블 보다는 3

코어 이블을 포설하는 것이 일반 이며 한 열

항 산정에 있어 더욱더 복잡해지게 된다. 따라서 이러

한 요소들을 각각 고려하여 열 항을 계산한다. 항 

네트워크를 이용하여 병렬로 계산해야 하며 IEC 

60853-2의 방식에 근거하여 구한다. 해 이블의 내

부 구조에서 웰딩 Tape  내장 재료에 하여 이러

한 구조  특성 등을 어떻게 용할 것인지 고려해야 

한다. 

① 연체의 열 항() : 이블 연체의 재료 

 내·외부 반도 층의 재료에 따라 열 항이 결정된

다. 이블 내부에서의 기  특성은 다르지만 허용

류 측면에서 보면 단  열 항 으로써 결정되기 때

문으로 같은 고유 열 항을 가지고 있다면 하나의 구

조로 볼 수 있다. 각 구조가 서로 다른 고유 열 항을 

가지고 있다면 각각의 열 항을 계산해야 한다.

② 수  Tape  공극에 한 열 항() : 실제 

이블의 경우 연체와 속시스 사이에는 반 도

수  Tape와 제조상 발생하는 공극이 존재한다. 이러

한 수  Tape와 공극은 두께가 다른 구조에 비하여 

어 허용 류에 미치는 향이 기 때문에 IEC 

60287에서는 고려하지 않고 있다. 그러나 수  

Tape(6 ∙)와 공극(34 ∙)의 단  열

항이 상 으로 연체  외피에 비하여 크며 이러

한 단  열 항의 크기에 비례하는 열 항 한 증가

하게 된다. 이러한 열 항의 증가는 허용 류 산출에 

있어 향을 주게 되며 정확한 온도구배에 따른 열

항 분석과 허용 류 산정을 해서는 고려해야 한

다.[5] 한 국내 한  고압용 이블로 사용되어지

고 있는 평활형 속시스의 경우 이상 인 조건에서
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는 수  Tape와 속시스가 완벽히 착되어 있기 

때문에 공극이 차지하는 공간이 거의 없으나 부형 

속시스 이블의 경우 속시스와 반도  수  

Tape 사이의 공간이 크며 공극으로 구성되어 있어 

평활형 속시스에 비하여 공극에 의한 향이 상

으로 더 증가하게 된다. 
③ 방식층에 한 열 항 산정() : 방식층의 열

항 산정을 해서는 방식층의 구조  특징에 따라 

부형과 평활형으로 구분하여 고려해야 한다. 부형 

속시스의 경우 방식층이 속시스 곡면을 따라 도

포되어 제조되기 때문에 이블 치에 따라 방식층

의 두께가 상이하게 달라진다. 이러한 요소로 인하여 

방식층 열 항 산정은 IEC 60287-2-1 요건에 따라 

평활형과 부형으로 나 어 공식을 용한다.

2.4 해 이블 외부의 열 항 계산 

토양 속에 매설되는 이블의 경우 고려해야 될 변

수가 많이 존재한다. 특히 토양 깊이에 따른 고려를 

반드시 진행하여야 하며 이에 따른 열 항을 산정해

야 한다. 각각의 토양에 한 함수율에 따른 고려도 

반드시 진행되어야 하며 이를 분석하기 해서는 다

양한 기법이 용 발 되었다. 이러한 주변 환경에 

한 열 항은 이블 포설환경에 직 으로 향을 

받게 된다. 이블 포설환경에서 요한 요소로서 

용되는 것은 직매식, 로식, 력구 포설 방식이며 

이에 따라 이블의 방식층이 토양과 직 으로 

한지 여부와 력구와 같이 공기 에 노출이 되어 

있을 경우를 구분한다.  
단심 코어 이블 내부 열 항 계산 : 단심 코어 

이블은 이블 내부에 도체가 1개가 존재하는 이

블로 이에 따른 열 항 해석 방법은 동심원통을 기

반으로 한 식(5)와 같은 방식을 용해야 한다. 이때

의 단심 코어 이블의 구조는 진도-제주간 이블의 

구조를 기반으로 구성한다. 







 ∙                (5)

3상 코어 이블 내부 열 항 계산 : 도체와 이

블 내부의 온도 상승은 리드 시스는 도체에서 생성된 

총 와트의 곱과 같다. 단일 도체 이블의 경우, 열 

항은 p가 인슐 라틴 재료의 열 항, R은 연에 

한 반경, r은 도체 반경의 표  공식에 의해 이블

의 단  길이 당 열 항으로 얻을 수 있다. 3 도체 

이블의 경우 다음과 같은 여러 가지 공식이 있다. 

여기서 F1은 이블 치수이며 각기 다른 사용자에 의

해 상당히 다른 형태로 제안된다. IEC 60287은 부하 

100%로 운 하기 때문에 부하 시간 변화에 한 온

도 상승분 고려가 되어 있지 않다.

 

 log
                           (6)

여기서 

  : 도체의 항률

log  log


① 단일 직매 이블 (Single Buried Cable)의 열

항 () : 평평한 해  바닥으로부터, 깊이 L 치

에 묻힌 단일 직매 이블의 열 항 는, 이블 

표면과 해  사이의 열 항을 말한다. 는 식 (7)

과 같다. 

 


× ln∙              (7)

여기서, 


이며, 은 해  지반에 묻힌 깊

이, 는, 이블의 직경을 나타낸다. 

묻힌 깊이 L은 해 로부터 이블의 수직선상의 

거리로 정의 된다. u>10 인 조건에서 묻힌 이블

이 가장 좋은 조건이다. 얕게 묻힌 이블의 경우, 

IEC 60827에서 제시된 다양한 요소를 고려한 공식을 

용해야 한다. 열 항률 의 경우, 자갈, 모래, 

토에 따라 다른 값을 나타낸다.

② 2 배열로 구성된 직매 이블의 열 항() : 

평평한 해  지반으로부터, 깊이 L 치에 묻힌 한 

의 직매 이블의 열 항 는, 이블 표면과 해

 사이의 열 항을 말하며, 식(8)로 표시한다.
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1200  Subsea Cable Data

Div.
Outside
Dia.
[mm]

Thick.
[mm]

Unit 
Thermal 
Resistance
[K·m/W]

Thermal 
Resistance
[K·m/W]

Conductor 39.9 19.95 - -

표 2. 1200  해 이블 데이터
Table 2. 1200  Subsea cable data 

Watertight  
Tape

40.9 0.5 6 0.023

Internal 
Sem. Layer 43.3 1.2 3.5 0.031

MI PPLP) 67.3 12.0 6.0 0.421

External 
Sem. Layer 69.7 1.2 3.5 0.019

Watertight  
Tape 70.9 0.6 6.0 0.016

Lead Sheath 75.9 2.5 - -

PE 80.9 2.5 3.5 0.035

Armour 90.9 5.0 - -

PVC 98.9 4.0 6.0 0.080

    
 ln      

 


∙(8)

 u>10 인 조건에서 설치하는 것이, 해 이블에서 

가장 일반 인 경우이다.   은 2u 값으로 

체되는 것이 가능하다. 여기서, 각 parameter에 

한 정의를 다음과 같이 한다.

De : 이블의 외부 직경

L : 해 로부터 이블의 수직간의 거리 

s1 : 이블 간의 거리

ρt : Soil material 에서의 열 항률

2개로 구성된 직매 이블의 열 항 는 거의 

부분 식(9) 공식을 기반으로 계산된다. 따라서, 해
이블의 경우 지 이블과 동일하게  ,  , 

를 고려하여 허용 류를 도출한다. 에 한 고

려 시, 외부 환경 (포설 깊이, 주변 material, 이블

간 거리 등등)을 명확히 악하여 용하는 것이 신

뢰성을 높일 수 있다.

 



＋  

∆ 



                  (9)

Ⅲ. 해 이블의 연속허용 류 계산 조건

3.1 모델 이블 구조 Data

해 이블의 연속허용 류를 구하기 하여 열 

항 와 이블 구조에 해당하는 열 항   ~ 
을 구하여 이블 포설 환경에 따라 연속허용 류를 

계산하 다. 이블을 모의하기 한 구조 데이터는 

2가지로 해당 이블의 구조는 표 2와 같다.

아모어-방식층이 각각 1개씩(1층 구조) 존재하는 

형태의 해 이블이다. 각각의 외경과 고유 열 항

을 통하여 열 항으로 계산하 다. 이블 내부의 온

도구배에 해당하는 열 항을 바탕으로 (주변 열 

항)를 계산하여 용함으로써 각각의 허용 류를 

Case별로 비교 하 다.

3.2 해 이블 포설조건  온도조건

해 이블의 포설조건  온도조건을 모의하기 

해서 해당 해역에 한 자료를 기반으로 구성하 으

며 각각 서해, 남해에 하여 조건을 모의 하 다. 국
립수산과학원의 2009년 ~ 2019년까지의 데이터  

여름과 겨울의 계 별 최고온도와 최 온도를 기 으

로 사용한다. 남해안은 서해안에 비하여 수심이 깊어 

계 별 온도 편차가 비교  으며 여름 최고 수온은 

18.9℃, 겨울 최  수온은 11.1℃ 이다. 서해안의 경우 

유입되는 강의 수량이 많고 수심이 얇으며 조수간만

에 의한 해류이동이 활발한 해역으로 계 별 온도 변

화가 매우 심하다. 여름 최고 수온은 22.4℃, 겨울 최

 수온은 1.3℃이며 해당 온도 데이터를 허용 류 산

출에 있어 주변온도로 용한다.

Ⅳ. 해 이블의 연속허용 류 사례 해석

국내 환경에 합한 조건에 하여 조사를 진행하

여 표 3과 같이 포설 치(서해,남해), 계 별 향, 해

지반 깊이, 상간 이격거리, 이블 구조별 기 에 

따라 해석한다.
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Position Season
Subsea 
Base 
Depth

Phase 
Distance

Cable 
Type

West 
Sea
(53m)

Summer
(22.4℃) 1200  

Case
(50cm ∼ 
200cm)

2000

Case
(100cm ∼ 
250cm)

10cm ∼ 
500cm

1200

(Armour 
Anti-corro
sion 1 
Layer)

2000

(Armour 
Anti-corro
sion 2 
Layer)

Winter
(1.3℃)

South
Sea
(75m)

Summer
(18.9℃)

Winter
(11.1℃)

표 3. 연속허용 류의 사례연구 요건
Table 3. Case study requirements of allowable 

continuous currents 

표 3에서 해 지반 깊이가 이블 단면  크기에 

따라 다르게 용된 것은 다  이블 포설시 토양 

깊이에 따른 열 항 계산에서 용하기 한 것이다. 

지표에서 이블간 거리의 2배 값을 이블 외경으로 

나 어주는 값인 는 을 만족하기 한 것으

로 이블 외경의 변화에 따라 이 값이 변화된다. 해

지반 최소 깊이는   값을 만족하는 기 으로 모의

한다.

4.1 해 이블 1200  해석

그림 2는 아모어-방식층 1층 구조를 가지고 있는 

1200  해 이블의 연속허용 류를 해  지반 깊

이에 따라 허용 류의 값을 계산한 것이다. 해 지반

의 경우, 물에 비하여 열 향  열 발산을 제한하는 

차폐효과가 물(해수)에 비하여 크며 이러한 열 향

의 크기로 인하여 2배열 이블에서는 지반 깊이 포

설될수록 허용 류의 상호 향이 직매식 이블과 

유사해지는 경향을 보이게 된다. 최  온도가 서해에 

비하여 낮은 남해에서의 허용 류가 더 높은 것을 확

인할 수 있다.

그림 2. 해 지반 깊이에 따른 류변화(단일포설) 

Fig. 2 Current variation based on subsea base 
depth(single line installation)

 1200  이블 모델을 바탕으로 해  지반 깊

이는 일정하게 유지시킨 상태에서 이블 간 이격거

리를 변화시켰을 경우의 허용 류 비교 결과는 그림 

3과 같다. 이블 이격거리를 100cm ∼ 500cm 까지 

변화시킨 결과 300cm 이상 이격시켰을 경우 허용

류의 감소가 상 으로 어지는 것을 볼 수 있다. 

그림 3. 이블 이격거리에 따른 류변화(2배열포설) 

Fig. 3 Current variation based on cable distance 
(double line installation)

4.2 해 이블 2000  해석

그림 4는 아모어-방식층 2층 구조를 가지고 있는 

2000  해 이블의 연속허용 류를 해  지반 깊

이에 따라 허용 류의 값을 계산한 것이다. 해 지반

의 경우 물에 비하여 열 향  열 발산을 제한하는 

차폐효과가 물(해수)에 비하여 크며 이러한 열 향

의 크기로 인하여 2배열 이블에서는 지반 깊이 포

설될수록 허용 류의 상호 향이 직매식 이블과 
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유사해지는 경향을 보이게 된다.  지반 깊이에 따른 

허용 류 변화를 서해와 남해의 최고온도에서 비교하

면 최  온도가 서해에 비하여 낮은 남해에서의 허용

류가 더 높은 것을 확인할 수 있다.

그림 4. 해 지반 깊이에 따른 류변화(단일포설) 

Fig. 4 Current variation based on subsea base 
depth(single line installation)

그림 5는 동일한 2000  이블 모델을 바탕으

로 해  지반 깊이는 일정하게 유지시킨 상태에서 

이블 간 이격거리를 변화시켰을 경우의 허용 류 비

교 결과이다. 이블 이격거리를 100cm ∼ 500cm 까

지 변화시킨 결과 300cm 이상 이격시켰을 경우 허용

류의 감소가 상 으로 어지는 것을 볼 수 있다. 

그림 5. 이블 이격거리에 따른 류변화 

(2배열포설) 

Fig. 5 Current variation based on cable distance 
(double line installation)

Ⅴ. 결론

HVDC 해 이블의 허용 류 산정을 하여 2가

지 Type의 이블을 모의하 다. 해당 모의 이블은 

1200(아모어-방식층 1층 구조), 2000(아모어

-방식층 2층 구조)이며 서로 다른 구조를 보이는 

이블을 동일 조건에서 비교하 다.

해 지반 포설 깊이 변화에 따른 허용 류 분석 결

과 해 지반 포설 깊이가 깊어질수록 해 이블의 

허용 류는 감소하 다.   권고값에 따라 두 

이블의 최소 포설 깊이는 1200(아모어-방식층 1

층 구조) 해 이블은 50cm 이며 2000(아모어-

방식층 2층 구조)은 100cm이다. 해당 포설 깊이는 

이블 외경과 한 연 이 있기 때문에 향후 제조될 

해 이블에 따라 최소 포설 깊이를 검토해야 한다.

이블 상간 이격거리에 따른 허용 류 분석 결과 

2배열 포설시 이블간 이격거리에 따라 허용 류 변

화가 발생하며 본 보고서에서는 해 지반 포설 깊이

를 1m로 고정한 후 이격거리를 10cm∼ 500cm로 변

화시켜 비교하 다. 비교 결과 2가지 Type의 이블 

모두 300cm 이상 이격거리를 두었을 경우 허용 류

의 감소가 상 으로 어지는 것을 확인하 다.  

HVDC 지 송   해 이블의 허용 류 비교 

분석을 진행하 으며 최 한 국내 환경에 합하도록 

주변 환경을 모의하 다. 그러나 해당 이블의 구조 

 다양한 변수에 있어 국내의 기 이 마련되지 않았

기 때문에 향후 검토가 필요하다. 
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