
ABSTRACT

수중함 전력시스템(UVPS: Underwater Vehicle Power

System)은 함 내에 모든 부하들의 전력 공급을 담당하는 시스

템으로서 전력 계통의 안정적인 운영을 위하여 수중함 전력시

스템의 신뢰성 확보는 매우 중요한 요소이다. 본 논문에서는

기본형태의 수중함 전력시스템과 장비 여유율을 고려한 수중함

전력시스템의 전기 계통 구성을 비교하고 이에 따른 고장나무

분석을 실시하여 장비 여유율을 고려한 수중함 전력시스템의

신뢰성 향상을 확인한다.

1. 서 론

수중함 전력시스템은 함의 추진 계통과 서비스 계통으로 구

분된다. 수중함의 전력시스템의 고장유무는 수중함 및 구성원

들의 생존성과 직결되는 매우 중요한 요소로 신뢰성, 안정성이

고려된 전력 계통의 설계가 요구된다. 함의 생존성은 함의 설

계 시 반드시 고려해야 하는 사항으로 생존성 향상은 함 설계

의 필수과제이다.[1 3] 본 논문에서는 수중함 전력시스템의 신뢰

성 향상을 위해 기본 수중함 전력시스템과 장비 여유율을 고려

한 수중함 전력시스템의 전기 계통을 토대로 고장나무분석을

실시하였다. 신뢰성 분석 기법중의 하나인 고장나무분석은 시

스템에서 발생하는 중대한 고장이 어떠한 원인에 의하여 발생

하는가를 이론적으로 분석하고 세분화하여 최종적으로는 하나

의 부품의 고장 원인까지 규명해 나가는 탑다운(Top down)의

기법으로 시스템의 고장을 해석하는데 많이 사용된다.[4 5] 이러

한 고장나무분석을 통해 장비 여유율을 고려한 수중함 전력시

스템이 기본 수중함 전력시스템에 비해 신뢰성 개선에 효과가

있음을 확인한다.

2. 수중함 전력시스템의 고장나무분석

2.1 수중함 전력시스템의 구성 요소

그림 1은 본 논문에서 제시하는 수중함 전력시스템(UVPS:

Underwater Vehicle Power System)을 나타낸다. 수중함 전력

시스템은 전력생산부(Power Generation), 전력변환부(Power

Convertion), 전력배전부(Power Distribution)으로 구분되며 전

력생산부는 디젤엔진발전기와 배터리, 전력변환부는 DC/DC컨

버터와 DC/AC인버터, 전력배전부는 케이블과 차단기와 모선으

로 구성된다.

그림 1  수중함 전력시스템의 구성 요소

Fig. 1  Component of the UVPS

2.2 기본 수중함 전력시스템의 고장나무분석

그림 2는 기본 수중함 전력시스템의 전기 계통도를 나타낸

다. 전기 계통도는 수중함 전력시스템의 구성 요소를 바탕으로

구성되었으며 수중함 내 필수 부하를 추진부하, DC24V부하,

AC115V60Hz부하, AC115V400Hz부하로 나누었다. 기본적인 형

태는 추진전동기를 기준으로 좌·우가 대칭을 이루며 MainBUS

(주모선)에 의해 모든 부하에 전력이 공급되는 형태이다. 그림

3은 기본 수중함 전력시스템의 전기계통도를 바탕으로 구성한

고장나무를 나타낸다. 전기계통도의 필수 부하를 중심으로

AC115V60Hz 전원공급기능, AC115V400Hz 전원공급기능,

DC24V 전원공급기능, 추진전동기 전원공급기능으로 나뉘며 각

각의 전원공급은 좌현과 우현에서 모두 공급을 받는 형태이다.

본 논문에서는 AC115V60Hz 전원공급기능의 하부기능인 L

AC115V60Hz BUS에 의한 공급기능을 중심으로 분석한다.

그림 2  기본 수중함 전력시스템의 전기 계통도

Fig. 2  Electrical schematic of the basic UVPS
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그림 3  기본 수중함 전력시스템의 고장 나무

Fig. 3  Fault tree of the basic UVPS

2.3. 장비 여유율을 고려한 수정된 수중함 전력시스

템의 고장나무분석

그림 4는 장비 여유율을 고려한 수중함 전력시스템의 전기

계통도를 나타낸다. 기본 구조와의 차이는 각 BUS에 전력변환

장치인 DC/DC 컨버터와 DC/AC 인버터가 추가된 형태이다.

그림 5는 장비 여유율을 고려한 수중함 전력시스템에서 L

AC115V60Hz BUS에 의한 공급기능의 고장나무를 나타낸다.

기본구조의 L AC115V60Hz BUS에 의한 공급기능 고장나무와

의 차이는 L AC115V60Hz BUS에 의한 공급기능고장이 L

AC115V60Hz INV1에 의한 공급기능고장과 L AC115V60HZ

INV2에 의한 공급기능고장이 AND게이트로 연결되어있다는

것이다. 즉, INV(인버터) 장비를 추가하여 L AC115V60Hz

INV1이 고장나더라고 L AC115V60Hz INV2에 의해서 전력공

급이 되어 장비추가에 따른 신뢰성 향상 원리이다. 전기계통은

좌현과 우현이 대칭이므로 R AC115V60Hz BUS에 의한 공급

기능에도 동일한 원리로 신뢰성이 향상된다.

그림 4  장비 여유율을 고려한 수중함 전력시스템의 전기계통도

Fig. 4  Electrical schematic of the UVPS considering 

Redundancy of Equipment

그림 5 장비 여유율을 고려한 수중함 전력시스템의 고장나무

Fig. 5 Fault tree of the UVPS considering Redundancy of 

Equipment

3. 결 론

본 논문에서는 수중함의 전력시스템을 전기계통으로 분석

하여 이를 바탕으로 고장나무분석을 실시하였다. 기본 수중함

전력시스템의 고장나무와 장비 여유율을 고려한 수중함 전력시

스템의 고장나무의 비교·분석을 통해 장비 추가에 따른 수중함

전력시스템의 신뢰성 향상을 확인하였다. 이에 따라 장비 추가

뿐만 아니라 계통의 여유율을 고려하여 신뢰성 개선이 가능한

수중함 설계 대안을 도출할 수 있을 것으로 예상된다.
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