
ABSTRACT

수도권 부하의 집중과 원거리 발전단지 위치는 우리나라 전
력전송의 문제점이며, 전압형 HVDC 적용이 전력전송 문제의
대안이 되고 있다. 초기투자비가 높은 전압형 HVDC 사업의
경제적 타당성 확보의 방법은 기존 시장접근법의 부가가치 편
익반영 외에 다른 각도의 다양한 편익산정법의 제안이 필요하
다. 본 논문에서는 전압형 HVDC 사업 타당성 확보를 위한 피
해비용저감방식의 다양한 편익을 도출하고 경제적 타당성을 제
시하였다.

1. 서 론

우리나라의 전기는 최초 1800년대부터 시작한 이래 지금까
지 눈부신 성장을 하였으며, 지금은 없어서는 안 될 에너지로
대규모 전력공급을 필요로 하는 곳이 많게 되었다.
우리나라의 전력 수요의 40%이상은 밀집주거 단지가 많은

수도권에 위치해 있으나. 대부분의 발전 단지는 수요지와는 지
역적위치가 멀리 분리되어 있으며 특히 수도권내의 부하 밀집
으로 정전 등의 불편을 야기하고 있다.3 이러한 상황으로 추가
적인 송전망 확충은 필수적이나 지역주민의 저항 및 신규발전
입지의 제약 등으로 어려움을 겪고 있다. 문제를 해결하고자
전압형 HVDC의 연구개발이 활발히 진행되고 있으며, 북미, 유
럽, 및 아시아의 중국등이 대표적이다.1

본 논문에서는 전압형 HVDC 기술 적용에 대한 다양한 각
도의 편익항목들을 제시하며, 경제성 평가모형을 토대로 타당
성을 제안하고 그 유용성을 입증하고자 한다.

2. 본 론

2.1 전압형 HVDC 경제성 분석방법

연구개발사업의 경제성 분석방법에는 크게 비용편익분석
(Benefit Cost Rate:BCR)과 비용효과분석(Cost Effectivess
Analyses:CEA)으로 구분한다. 비용편익분석은 투자결정모델을
공공부문에 적용할 때 특정 프로그램이 가져올 영향과 효과를
평가하기 위한 분석틀이다.1 비용은 초기에 한꺼번에 발생하는
데 반해 편익은 여러 해에 걸쳐 나타는 특성을 고려하여 편익
의 흐름들을 현재가치로 합산하여 비용과 비교 가능하도록 해
주는 평가방식이다. 즉 발생하는 편익이 소요되는 비용을 넘어
야 경제적으로 합리적인 결과가 나온다. 그러나 이 경제적 편
익의 측정이 거의 불가능해 평가가 어려운 경우 비용효과분석
을 사용한다. CEA는 주어진 효과를 달성하는데 가장 적은 비
용이 들어가는 대안을 선택하는 방법으로서 비용 하에 최대한
의 효과를 달성하는 것이다.1

본 논문에서는 두 가지 방법 중 CBA의 분석법을 적용하여
최대한의 경제적 효과를 측정하고자 한다. 일반적으로 CBA의
분석 시 투자안의 향후 미래 시장점유와 성장을 측정하는 시장

접근법의 부가가치편익만을 반영하는 경우가 일반적이다. 하지
만, HVDC의 Growth Share Martix의 향후 시장성장, 점유율을
보면 신규자금의 적극적 투자가 필요한 STAR산업으로 분류할
수 있다. 이에 부가가치편익 외에 다양한 편익의 반영이 필요하
며, HVDC 적용 특성을 반영한 구체적 산정이 중요하다.
먼저, 경제적 타당성 평가의 모든 편익 분석은 직전년도인

2013년도 말 기준, 할인율 5 5%, 환율 1,045.00원/$(2013.12.31.
일 매매기준율), 편익 발생시점 선정은 기술수명주기를 감안하
며, 2019이후, 2020년 이후 각기 10년으로 기본 가정하였다.

2.2 전압형 HVDC 편익항목의 설정

2.2.1. 편익항목 설정

전압형 HVDC기술 확보로 사용되는 편익지표는 수도권 전
력망 운용의 기술적 한계를 완화함으로써 기대되는 기대회피비
용, 기존 발전단지 인출선로 확보로 안정성 강화를 통한 기대
회피비용 및 신규발전단지 인출선로 건설지연회피를 통한 소비
자 지불비용절감효과, 단기 송전망 확충에 국내 기술의 적용을
통한 설비비 수입대체효과의 소비자 수혜 편익, 원천기술확보
를 통한 부가가치 창출편익으로 다양하게 산정할 수 있다.

항목 평가기법

수도권환산망 안정성 확보 순환정전 회피비용
기존 발전단지 인출선로 확보 순환정전 회피비용
신규 발전단지 인출선로 확보 발전비용차이(한계 기저)

부가가치창출 시장수요접근법

표    1.  편익 항목과 평가 기법

Table 1.  Benefit Factor & Method

2.2.2 회피비용

신규발전소의 인출선로를 확보하지 못하면, 기저발전 대신
한계발전기인 LNG 복합발전을 대체로 사용하게 되며, LNG
복합 발전의 공급비용과 기저발전기 공급비용의 차는 소비자가
지불해야 한다. 에너지원별 정산단가와 계통한계가격을 결정한
한계발전기의 비중을 보면, 과거 3년(2011∼2013)간 평균적으로
정산단가(원/kW)는 원자력 39.22원, 석탄 68.23원, LNG 157.07
원으로 원자력간의 정산단가 차이는 117.8원이며, LNG 와 석
탄발전가의 정산단가 차이는 88.84원이다. 원자력공급 비중 상
승과 LNG 공급비용 하락을 감안하여 기저발전기와 한계발전
기의 정산단가 차이는 70∼110원/kWh, LNG복합발전 결정회수
는 75%로 가정하였다. 또한 인출선로 미확보 피해비용의 설비
용량은 (1)1000MW, (2)1400MW, 설비이용률은 75∼95%로 설
정하였으며, 건설지연기간은 1개월로 가정하였다.
용량(1),(2)의 인출선로 미확보로 인한 6개월 지연 피해비용

은 2,203억원, 3,084억원으로 계산된다.
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용량 설비이용률 정산단가차이 피해비용(억원)

1000MW 95% 100원/kWh 513

1400MW 85% 80원/kWh 514.1

표    2.  모의상황의 피해비용

Table 2.  Damage Cost of considering simulation

2.2.3 계통안정화 편익

우리나라의 수도권 환산망 전력 계통은 수도권 내 발전 설
비의 부족으로 대규모 북상전력에 의존하며 북상선로의 고장
시 전압 불안정에 의한 광역정전이 발생한다. 이는 국내 전력
수요의 40%이상이다.4 이에 수도권 환산망 계통 안정화 편익과
기존발전단지 인출선로 확보에 따른 안정화 편익 추산은 전력
한단위의 가치 즉 정전수준으로 산정하였다.
계통안정화 편익은 두 가지 가정모델로 진행하였다.
1. 전력 한 단위 공급지장에 따른 GDP의 감소분
2. 수도권 전력 1%정전에 따른 피해비용 산정분
가정 1의 감소분 산정은 GDP 연간 산정율 8.8%(1992~2013),

동기간 전력소비량 연간 7.1%(115.24TWh와 474.85TWh의 차),
전력 한단위 가치 34.6%(1992년 2,234원/kWh에서 2013년
3,007.89원/kWh로 증가)를 이용하여, 2013년 기준 1kWh 공급
지장비용은 약 3,007.8원이다. 대정전시 전력 공급력 부족으로
발생되는 순환정전의 피해액은,

피해비용  만×× 원 (1)

식(1)에 따라 300.79억원이며, 원전 1GW의 순환정전 피해비
용은 150.39억원으로 계산된다.
가정 2의 정전 피해분 산정은 2013년 총 전력판매량

474.85TWh대비 약 190TWh(1GW급 원전 25기 85%이용률, 1
년 생산량)를 적용하여, 수도권 전역 1%의 정전피해비용이 5.7
조원임을 알 수 있다.

2.2.4 부가가치 창출 편익

원천기술 확보를 통한 부가가치 창출 편익의 대상은 관련
시장의 규모 즉, 국내 송전망 확충계획에 따라 변동되며, 관련
국내시장 누적규모는 2020∼2029년까지 약 17.8GW, 약 11조
1900억원 수준이다.2 이를 HVDC연구개발 사업의 산출물에 적
용할 경우 시장점유율별 시장규모의 추세를 분석할 수 있다.
부가가치창출 편익의 산정 시 목표시장점유, 편익계상기간, 시
장규모4에 따른 각각의 시나리오를 가정하였다. 부가가치 창출
지표로는 부가가치율 31.2%(2010년 산업연관표 산업별 부가가
치율), R&D기여도 28.1% (연구개발투자의 경제성장 기여도),
사업화성공률 40.8%, 사업기여율 59%를 적용하였다.5 수요예측
법에 따라 부가가치의 연차별 창출기간은 (B1),(B2)로 분석하
였다. 편익 추정을 위한 분석 모형은 다음 수식(2)과 같다.

  
  



  ∙∙ ∙ ∙ ∙∙ (2)

(: 부가가치 편익, : hvdc 시장규모, : 시장점유율,  :
R&D기여율,  : R&D사업화성공률,  : 부가가치율, PVF : 현가계수
 :환율,n:편익기간)

각 시나리오의 시장점유율에 따른 시장규모는 11,190∼
111,895억원의 규모를 가지고 있으며, 시장 수요예측법 적용 시
시장점유율에 따라 236∼2,359억원의 부가가치가 창출되었다.
현재가치 적용 후 편익의 규모는 131∼1,314억이 산출되었다.
선택 시나리오 A1 B1 C5, A1 B2 C5의 편익현가 1,141억원,
1,089억원으로 시장점유의 단계별적 성장에 대한 시나리오
A2,A3는배제하였다.((C1 C4)t0:2019,t:2023 (C5 C8)t0:2023,t:2024))

     

  




   시작시점   최종시점 (3)

구분 정의 시나리오 구성

시장
점유
목표

단일목표(A1)
50%

A1 B1 C1
A1 B1 C2
A1 B1 C3
A1 B1 C4
A1-B1-C5
A1 B1 C6
A1 B1 C7
A1 B1 C8
A1 B2 C1
A1 B2 C2
A1 B2 C3
A1 B2 C4
A1-B2-C5
A1 B2 C6
A1 B2 C7
A1 B2 C8

A2 B1 C1
A2 B1 C2
A2 B1 C3
A2 B1 C4
A2 B1 C5
A2 B1 C6
A2 B1 C7
A2 B1 C8
A2 B2 C1
A2 B2 C2
A2 B2 C3
A2 B2 C4
A2 B2 C5
A2 B2 C6
A2 B2 C7
A2 B2 C8

A3 B1 C1
A3 B1 C2
A3 B1 C3
A3 B1 C4
A3 B1 C5
A3 B1 C6
A3 B1 C7
A3 B1 C8
A3 B2 C1
A3 B2 C2
A3 B2 C3
A3 B2 C4
A3 B2 C5
A3 B2 C6
A3 B2 C7
A3 B2 C8

단계목표(A2)
10∼20%

단계목표(A3)
5∼15%

편익
계상
기간

2019 2028 (B1)

2020 2029 (B2)

시장
규모

(C1 C8)
(C5) AGR 0%

표    3.  부가가치 산출의 시나리오 모형

Table 3.  Scenario Models for Added value Analysis

2.3 전체 편익의 산정

피해저감 비용방식의 다양한 편익 접근법에 따라 표 4의
(1),(2),(3)편익을 산출하였으며, 이러한 편익들은 실제 시장수요접
근법에 따라 (4)의 부가가치편익만을 적용했을 때보다 HVDC적용
타당성을 높일 수 있다. 회피비용 반영 전 총 편익 1,089억원보다
회피비용 반영 후 총 편익은 6.2조가 더 증가했음을 알 수 있다.

번호 항목 편익

1 순환정전 회피비용
(수도권환산망 안정성) 5.7조원

2
순환정전 회피비용
(기존발전단지
인출선로확보

150.39억원

3
발전비용차이
(신규발전단지
인출선로 확보)

1000MW 1400MW

2,203억원 3,084억원

4 부가가치창출 1,089억원

표    4.  총 편익 

Table 4.  Total Benefits

3. 결 론

본 논문에서는 전압형 HVDC 적용 타당성 근거를 단지 투자안
설정을 통해 비용편익율을 산정하여 타당성을 제시하는 시장접근
법의 한계를 벗어나 다양한 편익산정 모형을 제시하였다. 전압형
HVDC 미적용 시 발생되는 비용의 모형들은 인출선로 미확보, 수
도권 환산망 정전 피해비용의 두 가지 가정 모형을 통해 피해회피
비용을 편익으로 제시하였다. 또한 적용기술개발을 통해 발생하는
부가가치편익을 48가지의 시나리오 분석을 통해 다양하게 제시하
고, 적정 시나리오를 산출하였다. 결과적으로 부가가치 편익과 회
피비용편익 모두들 제시함으로써 전압형 HVDC 적용의 경제적 타
당성의 명확한 근거를 제시 할 수 있었다. 향후, 경제적타당성 분
석의 다른 방법인 비용효과분석을 통해 전압형 HVDC 적용 타당
성의 다양성을 제시하고자 한다.
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