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Abstract - 제3차 전력수급기본계획(산업자원부, ‘06.12 공고)확정 고시
후 한전에서는 ’07.1월 장기 송변전설비계획(2006년～2020년)을 수립하여 
시행중에 있다. 이와 별도로 한전에서는 전력수요 포화 시점(2030년)에 
전력계통 구성의 최종목표를 제시 하고자 장기 송변전설비 Master Plan
을 수립하였다. 본 논문에서는 전력수요 포화 시점에 대비한 Master 
Plan 수립방향, 수립결과 분석, 기술적 문제점 및 대책(과도안정도, 고장
전류)에 대해 개략적으로 설명하였다. 본 수립내용을 토대로 설비확충 
계획 뿐만아니라 정비계획을 종합한 기존설비 개선ㆍ정비 방안을 시행
할 예정이다.

1. 서    론

  본 논문 “장기 송변전설비 Master Plan 수립”의 중요한 검토 배경 및 
목적은 다음과 같다.
  ○ 전력계통 구성의 중장기 비전(Vision) 제시
   - 전력수요 포화 시점을 대비한 최적의 전력계통 구축
   - 중장기 송변전설비계획 및 투자계획의 일관성, 방향성 정립
  ○ 성장위주 정책에서 효율성 추구 정책으로의 전환 시도
   - 공급신뢰도를 고려한 설비이용률의 향상 적극 도모
   - 전력계통 관련 정책의 합리성 및 경제성 추구
  ○ 최종 규모의 송변전설비 확충 방안 제시 
   - 개별 지역적 특성을 고려한 최적 설비규모 파악 
   - 설비 이용률 향상 및 투자 효율성 제고 
  ○ 기존설비의 정비 및 효율적 활용 방안 수립
   - 노후설비 개선으로 전력공급 서비스 향상
   - 송전선로 및 변전설비 이용률 향상 추구
  ○  Master Plan의 지속적 수정ㆍ보완 
   - 과거 2001년 수립된 Masrter Plan의 전면 수정
   - 발전설비 및 전력수요 등 주변의 여건변동 사항 반영
  ○ 장기적 목표 설정으로 154kV 전력계통 계획, 운용 및 구성의
     연속성 유지

2. 본    론

 2.1 검토 전제
○ 검토 년도 : 목표 년도(Horizon Year) 2030년 
○ 최종 수요 : 9,000만kW 기준 
  - 예측 방법 : “장기 전력수요 예측 시스템” 적용
  - 송전설비 신ㆍ증설 : 하계 전국 동시 최대수요 적용
  - 변전설비 신ㆍ증설 : 지역별 비동시 최대수요 적용
○ 발전설비 용량 : 약 1.1억kW (설비예비율 : 22%)
  - 제3차 전력수급기본계획의 발전소 건설의향 고려
  - 기존 발전단지 : 지속 운전 고려, 입지 최종 규모 반영
  - 폐지 예정된 발전소 : 동일 용량으로 신규 대체 가정
○ 발전기 운전 조건
  - 기본적으로 경제급전을 고려하되, 필요시에는 최악 조건 상정  
  - 154kV 계통에 연계된 발전력은 과거 운전실적, 미래 불확실성
    등을 고려하여 공급권역별로 차등 적용
○ 계통 해석 및 확충 기준
  - “전력계통 신뢰도 및 전기품질 유지 기준” 준수
  - 적용 상정고장
    ․ 765kV 및 지중선로 : 1회선 고장
    ․ 기타 송전선로 : 2회선 고장

 2.2  Master Plan 수립 방향

  2.2.1 전압별 계통구성 
  ○ 765kV 설비
   - 대단위 전원단지와 최대 수요지 (수도권) 직접 연결
   - 수도권 배후 대전력 공급원 역할 
   - 대규모(3,000㎿ 이상) 발전단지 계통연결

 중부계통

[석탄화력단지]

   영동계통
  [ 원자력단지 ]

영남계통[원자력단지]

수도권

  

<그림 1> 765kV 계통 계략 구성도

  ○ 345kV 설비
   - 지역간 간선 계통의 주축 유지
   - 대도시의 도심지 전력 공급원 역할 (지중송전선 연결)
   - 중․대규모 (1,000㎿ 이상) 발전소 계통연결
  ○ 154kV 설비
   - 지역 내의 전력공급 계통망 구성 
   - 345kV 공급권역별로 154kV 자체 Network 구성
   - 소규모(1,000MW 이하) 발전소 연결 고려
  ○ 66kV 설비 : 신규 건설 억제 및 단계적 축소

 2.2.2 발전소 연결 및 간선계통 구성 
  ○ 발전소 연결 계통
   - 발전소 최종 규모 고려
   - 상정고장 시 계통신뢰도 유지범위 내에서 투자비용의 최소화
  ○ 간선 계통 및 부하공급 계통 
   - 상정고장 시 계통신뢰도 유지범위 내에서 투자 효율성 제고

 2.2.3 고장전류 억제 기본 방향
  ○ 전압별 고장전류 정격 
   - 765kV(50kA), 345kV(40kA/50kA/63kA), 154kV(50kA) 
   - 상정고장 : 모선 3상 단락고장
  ○ 고장전류 정격 이내로 유지토록 최적 계통구성
   - 345kV 공급권역별로 154kV 자체 Network(타 권역과 분리) 구성
   - 계통분리(모선, 선로 등)시 적정 계통신뢰도 확보

 2.2.4 기타 검토 방향
  ○ 공급안정성과 경제성의 조화  
  ○ 송전선로 및 변전설비 이용률 제고
  ○ 전력계통 기술적 특성(과도안정도, 고장전류) 개선 
 
 2.3  Master Plan 수립 결과 
 2.3.1 설비물량 부분
  ○ 전력수급 전망 (2030년)
   -  전국 최대수요 : 90,000 MW 

  <표 1> 권역별 최대 수요(동시 Peak)
                                                     [단위 : ㎿]

 

구 분 수도권 영동권 중부권 호남권 영남권 제 주 계

수요 35,600 5,850 8,300 9,100 24,700 1,050 84,600

점유율 42.0 % 6.9 % 9.8 % 10.7 % 29.4 % 1.2 % 100

  ☞ 권역별 최대수요 = 90,000kW - (발전소 소내 부하 + 계통손실)
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  <표 2> 권역별 발전설비(2030년)
                                                      [단위 : ㎿]

 

구 분 수도권 영동권 중부권 호남권 영남권 제 주 계

발전력 29,117 3,187 24,193 14,314 38,410 835 110,056

점유율 26.4 % 2.9 % 22.0 % 13.0 % 34.9 % 0.8 % 100

   - 수급전망 결과 분석
    ․ 설비 예비율 : 약 22% 
    ․ 지역간 전력수급 불균형 지속 (수도권 전력수요 집중 현상)

  ○ 송변전설비 최종 규모 
   -  송전설비
    ․ 2030년 송전선로 총 긍장 : 2007년 대비 “약 36 %” 증가
    ․ 지중선로 점유비 : 8.5% (2007년) → 12.4 % (2030년)
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<그림 2> 송전선로 총 긍장 및 지중선로 점유비

   -  변전설비
    ․변전소 수 : 2007년 대비 “약 47 %” 증가
    ․ 변전용량 : 2007년 대비 “약 54 %” 증가
    ․ ‘20년 이후 신설 필요 변전소 수 (765kV/345kV/154kV) : 1 / 5 / 36
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<그림 3> 변전소 수 및 변전용량

  ○ 송변전설비 이용률
   -  2030년 765kV 변압기 이용률 : 2007년 대비 “약 41 %” 증가
   -  2030년 765kV 송전선로 이용률 : 2007년 대비 “약 90 %” 증가
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<그림 4> 송변전설비 이용률

  ○ 투자비용 
   - 송변전설비 총 투자비용(‘08년 이후) : 약 15조원
    ․ 2020년 이전 투자비 : 전체 비용의 “75 %” 점유
    ․ 2020년 이후 투자비 : 전체 비용의 “25 %”
       ⇒ 설비 투자비용 감소, 설비이용률 증대

2.3.2 계통구성 추이
  ○ 765kV 계통구성

  

<그림 5> 765kV 계통구성 추이

   - 2007년 현재 : 중부석탄 및 영동원전 단지를 수도권 배후까지 독립 구성
   - 2015년 : 중부석탄 및 영동원전 단지를 수도권 배후에서 연계 구성
   - 2030년 : 765kV 동서～남북계통 연계 (전력계통의 Backbone 완성)

  ○ 수도권 초고압계통 환상망 

  

<그림 6> 수도권 초고압계통 환상망 추이

   - 2007년(현재) : 수도권 단일 환상망(Loop) 구성
   - 2015년 : 한강이북지역 2중 환상망(Loop) 구성
   - 2030년 : 수도권 북부지역 2중 환상망(Loop) 및 내륙계통 보강 완성

  ○ 지역간 융통전력망 

  

<그림 7> 지역간 융통전력망 추이
   - 2007년(현재) : 북상선로(비수도권～수도권) 6개
   - 2015년 : 2007(현재)년과 동일
   - 2030년(목표계통) : 북상선로(비수도권～수도권) 8개
 
2.4  기술적 문제점 및 대책
 2.4.1 과도안정도
  ○ 불안정 개소 : 4개소 (영흥화력, 태안화력, 영광원자력, 신고리원자력)
  ○ 해소 대책 : 발전기 접속선로 및 계통보강 선로 건설 등
 2.4.2 고장전류 
  ○ 차단기 정격 초과 개소 : 345kV 8개소, 154kV 5개소
     - 345kV 차단기 교체 : 40kA ⇒ 50kA, 63kA
  ○ 고장전류 억제 대책 
     - 계통분리 (345kV 및 154kV, 모선 및 선로) 
     - 345kV 직렬리액터(Series Reactor) 적용 : 화성S/S 외 11개소 

3. 결론 

 본 논문에서는 전력수요 포화 시기를 고려한 전력계통구성의 장기 
방향성(Vision)을 제시하였고 전력공급 능력 및 계통안정성 확보를 위한 
효율적 전력계통 구축 방안을 검토하였다.
 본 논문의 유용성 제고를 위해서는 기존설비에 대한 중장기적 관점의 
개선ㆍ정비, 설비 이용율 증대 계획 수립, 전력수요 예상 포화시점 (2030년) 
및 수요(9,000만kW)에 대한 추적 관리와 미래지향의 합리적 계통계획 
기준 재정립이 필요하다 하겠다.
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