
500

용량 배 계통 공 용량 증 방안에 한
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Abstract - In the distribution systems, the maximum power transportation capacity is restricted within 40MW based on 

two lines, because of the thermal current limit of a distribution line. Recently it has been continuously required to 

expand the abilities of the power transportation in distribution systems, as the number of large scale industrial complexes 

and distributed generations are growing. In this paper, we suggested the five alternatives combining two methods, laying 

the two bundle lines and adding another voltage between the 22.9kV and 154kV in distribution systems. This paper 

implemented the economic evaluations of proposed alternatives from national and customer perspectives. And then we 

compare the results with those of 154kV transmission system.
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1. 서  론

재 국내 배 계통은 기 6.6kV의 압으로 시작되었

으나, 차 22.9kV방식으로 승압을 진행하여 재 일부 공

장단지를 제외한 배 력망은 22.9kV로 단일화가 이루어져 

효율 인 계통운 을 할 수 있게 되었다. 그러나 이러한 배

압 통합으로 인해 용량 고객의 경우에는 배 계통 연

계에 한 제약을 받게 된다. 기기본공 약 에서는 주변 

변 소의 공 용량이 여유가 있을 경우 2회선 기 으로 

40MW까지 배 계통으로 연계할 수 있도록 허용하고 있고

[4], 발 소 연계기  한 22.9kV 배 선로에 해서는 1회

선 20MW, 2회선 40MW 로 제한되어 있다. 이러한 기  계

약용량을 과하는 경우 154kV 이상의 송 계통으로 연계

해야 한다[4-7]. 고객이 송 계통으로 연계하게 되면 고객이 

직  변 소 건설비용을 부담하게 되며 배 계통으로 연계

하는 것에 비해 고객이 부담하게 되는 투자비용이 커진다. 

최근 산업시설의 규모가 커짐에 따라 용량 계약고객이 꾸

히 증가하는 추세에 있고, 신재생에 지 보  확  정책에 

따라 신재생 에 지 발 단지 수 한 증가하고 있다. 이러

한 용량 고객 수의 증가는 앞으로도 계속될 것으로 상

되어 배 계통에 한 공 가능용량 증 요구가 꾸 히 제

기되고 있는 상황이다. 이 외에도 속한 증가추세를 보이

고 있는 40MW 이상의 집단에 지  구역 기사업자까지 

고려한다면 고객의 배 계통 연계에 한 계약용량 증 요

구는 더욱 커질 것으로 보인다.

배 공 제한에 한 기 은 선로의 공 용량 한계에 기

인하는데 용량 고객이 22.9kV 배 계통으로 연계하는 경

우 ACSR/AW-OC 240mm
2
 선을 주로 용선로로 채택하

여 사용하고 있고 154kV 송 계통으로 연계할 경우 ACSR 

330mm
2
 선을 사용한다. 이때 회선당 최  공 가능용량

은 각 선로의 허용 류 511[A], 731[A]로 인해 1회선당 

20[MW], 190[MW]이고, 계약 력이 40MW를 과하여 송

계통으로 연계할 경우 두 선로 간의 큰 허용용량차로 인

해 지나치게 이용률이 낮은 계약고객이 발생할 수 있어 고

객의 설비투자비용을 증가시키게 된다.

따라서 배 용량 고객 탄력 인 설비투자를 유도하기 

한 력 공 방법의 결정기  개선을 한 검토  평가

가 필요한 시 이다. 본 논문에서는 용량 고객에 한 5

가지 력공 용량 증  방안을 선정하고, 각 안들을 국가

 과 고객 에서 경제성 분석을 실시하여 용량 

고객에 한 정 배  공 방안을 제시하 다.

2. 용량 배 계통의 용량증 방안

2.1 공 용량 증 방안

본 논문에서는 기존 특고압 배 용 선을 이용하여 배

공 용량을 증 시키는 방안을 크게 두 가지로 제안하 다. 

첫 번째는 배 용 선을 복도체로 용하여 선로를 구성하

는 방안이다. 선로를 복도체로 구성할 경우 선로정수인 임

피던스의 개선효과를 얻을 수 있고 기존 배 선로를 그 로 
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활용할 수 있기 때문에 기타 설비에 한 투자비 증가를 

일 수 있다. 두 번째 방안은 22.9kV 이상의 상 압을 배

계통에 추가 으로 도입하는 방안이다. 재 한 에서 공

하고 있는 22.9kV 배 압은 154kV 송 압과의 압

차가 크기 때문에 만약 계약 력이 40MW인 고객이 154kV, 

ACSR 330mm2선로를 통해 계통에 연계할 경우 선로 이용

률이 20%로 투입되는 투자비에 비해 큰 비효율이 발생한다. 

따라서 용량 고객에 한해 22.9kV와 154kV 사이의  송

 압 도입을 제안할 수 있다. IEC 규격 기 을 따르는 

국내 압체계를 감안하여 IEC 60038이 제시하는 공칭 압

을 참고하면 22.9kV와 154kV 사이에서는 35kV와 66kV가 

용 가능하다.

상기의 두 방안을 조합하여 본 논문에서는 용량 고객을 

한 배 공 용량 증 방안을 표 1과 같이 5가지로 제시하

고 각 안에 해 경제성을 평가하 다. 각 안의 공 가

능용량은 2회선 기 으로 역률을 1로 가정하여 산출하 으

며 표 1에서와 같이 용하 다.

표 1 공  2회선 기  용량증 방안  선로 허용용량

Table 1 Transmission limits of alternatives for two lines

구분 압
[kV]

선로 구성 허용용량 
[MW]

1-1안 22.9 ACSR/AW-OC 160mm2 복도체 60

1-2안 22.9 ACSR/AW-OC 240mm2 복도체 80

2-1안 35 ACSR/AW-OC 240mm2 단도체 60

2-2안 35 ACSR/AW-OC 240mm
2
 복도체 120

3안 66 ACSR/AW-OC 240mm
2
 단도체 110

2.2 공 용량 증 에 따른 고려사항

① 변 소 주변압기 용량 증

5가지 공 용량 증 방안을 용하기 해서는 154kV 변

소에서의 공 능력이 제되어야 한다.  154kV 변 소

의 주변압기의 공 가능 용량은 45/60MVA로 선로용량을 

증 한다고 해도 60MW 이상의 고객에게는 안정 인 력

공 이 불가능하다. 따라서 제시된 안들을 용하기 해

서는 154kV변 소 주변압기 용량증 가 필요하다. 변압기 

용량증  시 행 옥내변 소 설치면 상의 제약이 존재하

여 추가 인 검토가 필요하지만 일정한계까지는 용량증 가 

가능하다[1]. 본 논문에서는 주변압기의 용량을 100MVA로 

증 되었다는 가정으로 경제성을 평가하 다.

②변 소 주변압기 구성

만약 22.9kV 이상의 상 압(35kV, 66kV)를 배 압으

로 선택하 을 경우 변 소의 주변압기의 비력 문제가 발

생할 수 있다. 변 소에서는 공 비력 고려하여 주변압기 

1뱅크를 비 력으로 운 하고 있다. 기존 154kV/22.9kV 

변 소에 154kV/35kV 주변압기가 설치된다면 비력 확보

를 해 동일 주변압기 1 뱅크를 더 설치해주어야 한다. 

154kV 변 소에 주변압기가 4뱅크 설치되었다면 상시에는 

3뱅크의 주변압기로 력을 공 하고 나머지 1뱅크의 주변

압기는 사고를 비하여 비 력으로 운 되는데, 만약 변

소 내에 154kV/22.9kV 와 154kV/35kV 주변압기가 동시

에 존재하게 되면 공 신뢰성 확보를 해 154kV/22.9kV, 

154kV/35kV 변압기가 각각 2뱅크씩 설치되어야 하는데 이

는 상시 변 소의 총 공 가능용량의 50% 밖에 이용할 수 

없어 운 상 비효율이 발생한다. 따라서 본 논문에서는 상

 압을 도입하여 35kV, 66kV의 배 압으로 력을 공

할 경우 주변에 충분한 잠재수요가 존재한다는 가정 하에 

동일 압의 신규 변 소 건설을 제로 하 다.

그림 1 공 압별 설비구성 개략도

Fig. 1 Power Systems For Large Customers

3 . 용량 고객에 한 경제성평가 방법론

3 .1 계통 모형

경제성평가에 반 되는 시설투자비용을 산출하기 해 우

선 용량고객에 한 계통모형을 선정할 필요가 있다. 본 

논문에서 제시하는 용량증 방안의 용 상이 되는 

40MW이상 100MW이하 계약 고객이 선택할 수 있는 압

체계는 154kV 송 압과 배 압(22.9kV, 35kV, 66kV)이

므로 용량 고객에 한 공 압별 설비구성에 한 모형

은 그림 1과 같이 개략화 할 수 있다. 그림 1에서 공 압

이 154kV 인 경우, 한 의 154kV 송 선로와 한 에서 설

치하는 차단기를 통해 고객 용 송 선로와 속하여 고객 

변 소를 통해 력을 공 하며, 공 압이 배 압인 경

우는 한  154kV 송 선로에서 한 변 소를 거쳐 배

압으로 변환하여 변 소의 인출부를 통해 배  용선로를 

이용하여 고객에 력을 공 하게 된다.

3 .1.1 용량 고객에 한 15 4kV  송 계통 모형

고객이 154kV 송 계통으로 연계하기 해서는 그림 2와 

같이 한  154kV 송 선로와 고객 선로간 속부에 차단기

를 설치하여 용선로를 연계하도록 한다. 변 소 인입부에 

각 선로당 1CCT의 170GIS T/L을 설치하여 사고에 비한

다. 고객에 연결된 용 송 선로는 공 신뢰성 확보를 

해 비선로 1회선을 포함하여 총 2회선으로 구성하고 평

상시에는 1회선으로만 력을 공 하며 비선로는 개방상

태를 유지한다. 고객변 소는 한 의 변 소와 다르게 단일

모선으로 구성하고 변 소 내 주변압기는 비 주변압기를 

포함하여 2뱅크 구성으로 가정한다. 계통에 설치되는 송

선로  고객변 소의 세부  구성은 다음과 같이 가정하

다.
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○송 선로

  - 선로구성 : ACSR 330mm2 2회선

  - 154kV 선로 속부 차단기 : 170GIS T/L 2CCT

○고객 변 소

  - 주변압기

  - 비 변압기 포함 2Bank 구성, 1Bank 당 60MVA

  - 1, 2 차측 모선 : 단일 모선

  - 차단기

    ⦁변 소 인입부 각 회선당 T/L 1CCT

    ⦁인입 모선 후단 각 주변압기 1차측 170GIS 1CCT, 
2 차측 25.8GIS 1CCT

    ⦁각 변압기 모선간 1CCT
    ⦁인출단 1Bank 당 D/L 3CCT

 3 .1.2 용량 고객에 한 배 계통 모형

배 계통으로 력을 공 하는 경우 계통운 자인 한 이 

소유하고 있는 변 소를 통해 여러 수용가로 력을 공 한

다. 이는 다수의 수용가가 한 변 소를 공유하는 형태이므

로 한 수용가가 배 계통으로 력을 공 받을 때 국가  

에서의 변 소건설비용은 해당 변 소에서 공 가능용

량에 한 단일 수용가 계약용량분에 한 비율로 산출할 

수 있다. 본 논문에서는 배 계통의 공 모형을 그림 3과 

같이 구성하 는데, 154kV 변 소는 최종규모 4뱅크 기 으

로 건설비용을 산출하 다. 고객에 연결된 배 선로는 2회

선 기 으로 비용을 산정하 다. 고객이 배 계통으로 연계

할 경우 한  변 소와 배 선로의 세부  구성은 다음과 

같이 가정하 다.

○한  154kV 변 소

  - 주변압기 : 뱅크당 용량 100MVA, 변 소의 최종건

설규모를 감안 4Bank 설치 기

  - 주변압기 1차측

    ⦁154kV 모선 : 이  모선

    ⦁차단기
      모선인입부 170GIS T/L 2CCT

      170GIS Bus-Tie 1CCT, 

      각 주변압기 1차측 170GIS 1CCT

  - 주변압기 2차측

    ⦁모선 구조 : 이  모선

    ⦁MTR 2차측 차단기
2차측
Main CB D/L CB

Bus-Tie 
CB Sec CB

수량 1 4 1 2

○배 선로

  - 선로 구성방법 : 2회선 기

    ⦁1-1안 : 22.9kV, ACSR/AW-OC 160mm2 복도체
    ⦁1-2안 : 22.9kV, ACSR/AW-OC 240mm2 복도체
    ⦁2-1안 : 35kV, ACSR/AW-OC 240mm2 단도체
    ⦁2-1안 : 35kV, ACSR/AW-OC 240mm2 복도체
    ⦁3안   : 66kV, ACSR/AW-OC 240mm2 단도체
  - 고객측 인입부 차단기 : 각 선로당 GIS형 1CCT

그림 2 용량 고객에 한 154kV 송 계통 모형

Fig. 2 154kV Transmission System For Large Customers

그림 3  배 압 공 시 계통 모형

Fig. 3  The Distribution System For Large Customers

3 .2 경제성 평가 방법

본 논문에서는 40MW에서 100MW 사이의 계약용량을 가

지는 용량고객을 상으로 국가  과 고객 에서 경

제성을 평가하 다. 154kV 송 계통 연계 시 발생하는 총비

용과 본 논문에서 제시하는 5가지 배 공 용량 증 방안을 

통해 배 계통 연계 시 발생하는 총비용을 비교하 다.

력공 을 한 계통모형에서 설비의 설치  건설에 따

른 투자비는 연계 압의 종류에 따라 비용부담 주체가 달라

진다. 비용부담 주체는 표 2과 같이 각 부분별 비용은 크게 

계통운 자가 부담하는 공 자 부담비용, 고객 부담비용, 기

타 사회  비용으로 구분할 수 있다. 공 자 부담비용  고

객 부담비용의 경우 계통을 구성하기 한 실질 인 시설투

자비용에 해당하며 기 건설비용과 건설 후 매년 발생하게 

되는 시설유지 리비용이 포함된다. 사회 비용의 경우 투자

비용에는 해당하지 않지만 국가 체 인 에서 력공

으로 인해 발생하는 선로손실비용과 손실량에 따른 CO2 비

용이 발생하기 때문에 총 비용 산출에 포함하 다. 수용가의 

경우 사회  비용에는 일반 으로 사고에 한 정 비용이 

포함되지만 본 논문은 동일한 수용가의 계통연계 선택에 

한 문제이므로 비용산출 상에서 제외하 다.

한 고객 구내 설비는 배 계통으로 연계할 경우와 송

계통으로 연계할 경우가 동일하다는 가정 하에 비용산출 

상에서 제외하 다. 국가  에서의 총 비용은 공 자부

담비용, 고객부담비용, 사회 비용의 합으로 구해진다. 
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표 2 국가  에서의 공 압별 설비투자비용 주체

Table 2 Entities Investing In Transmission And Distribution 

Interconnection Form A national Perspective

구분 배 계통 연계 154kV 송 계통 연계

공 자

(계통

운 자)

부담비용

•변 소건설비용

   유지 리비용

•배 선로 유지 리비용

•도로 용료

•송  설비(차단기) 비용

고객

부담

비용

• 용 배 선로 공사비

•고객 변 설비

• 용 송 선로 공사비

      유지 리비용

•수용가 수변 설비 비용

      유지 리비용

•토지보상비용

      선하지 보상 비용

사회

 비용

•배 선로 손실비용

•손실에 따른 CO2 발생 비용

•송 선로 손실비용

•손실에 따른 CO2 발생 비용

고객 측면에서 비용분석 시에는 고객이 순수 부담하는 비

용만을 고려한다. 이때, 수용가 고객의 경우에는 력사용량

에 따른 요 지불로 인한 추가 인 비용이 발생하게 되는데, 

국내의 력요 제도는 공  압에 따라 기요 을 차등

부과하기 때문에 154kV 송 계통으로 력을 공 받는 경

우가 배 계통으로 력을 공 받는 경우보다 력사용요

이 더 싸다. 따라서 본 논문에서는 154kV 송  계통에 연계

되었을 경우 발생하는 상  요 편익을 배 계통 연계시 

발생하는 비용으로 포함시켰다.

력사용에 한 요 은 수용가 고객에만 해당하므로 고

객 측면에서의 경제성은 발 사업자의 입장과 수용가 입장

으로 분리하여 평가하 다. 기사용요 은 한 의 산업용

력에 한 기요 의 평균값을 반 하 다.

3 .3  비 용산출 기

본 논문에서는 계통을 구성하는 설비들의 내용연수를 30

년으로 모두 동일하다고 가정하고 4차 수 기본계획에서 책

정된 할인율 7.5%를 용하 고, 선로손실에 따른 CO2 발

생비용 한 제4차 력수 기본계획에서 제시하는 력산

업 CO2 배출계수 0.4033 [tCO2/MWh]를 반 하여 산출된 

32,000 [원/tCO2]을 용하 다[9]. 한 손실비용  CO2 

비용 산출에 반 되는 평균부하율은 50%로 가정하 고, 연

간 평균발 단가는 2009년 평균 발 단가인 105.04[원/kWh]

를 반 하 다[10].

용량 고객의 경우 일반 으로 용선로를 이용하여 계

통을 구성하게 되는데 용선로의 길이는 평균선로 장인  

2.5km로 가정하고 2회선 구성에 한 비용을 산출하 다. 

투자비용 산출과정에서 선로의 장에 따라 비용차가 발생

하게 되고, 각 안간 선로 구성방법이 다르기 때문에 장

에 따른 총 비용의 민감도 분석이 필요하다. 본 논문에서는 

선로 장 5.0km 와 10km 에 한 경제성 분석을 추가 으

로 시행하여 장에 따른 민감도를 확인하 다.

송 공  시 고객 변 소는 주변압기 2뱅크로 구성하는 

것으로 가정하 고, 고객 변 소 건설비용은 공 자인 한

이 아닌 고객이 직  투자하여 건설하도록 규정되어 있기 

때문에 한  공사기 의 1.7배인 민간 건설 할증률을 용

하 다[2]. 그러나 국가  측면 비용분석에서는 일반 으로 

민간에 한 할증률을 용하지 않기 때문에 한 에서 제시

하는 표  변 소 건설비용을 그 로 반 하 다. 배  공

 시 154kV 변 소는 주변압기 1뱅크당 100MVA 공 용

량을 가진 최종건설규모 4뱅크 구성으로 가정하 다. 여기

에 비변압기 1뱅크를 제외한다면 한 변 소의 총 공 가

능용량은 300MVA이다. 계약용량별 변 소 건설비용  유

지 리비용은 앞서 언 한 바와 같이 변 소의 총 공 가능

용량에서 각 계약 용량이 차지하는 비율을 용하 다.

설비별 비용산출은 건설비용의 경우 2010년 한 의 투융

자 자재단가표, 송변   배 건설 표 공사비, 2010년 

기분야 표 품셈을 참조하 다[11-14]. 선로 유지 리 비용

의 경우 2009년 송   배  보강을 한 총 산집행액을 

반 하여 구성된 선로별 가 치를 용하여 km당 투입비용

을 산출하 다. 각 선로별 가 치는 자재별로 압상승에 

비례하여 비용이 증가한다는 가정으로 35kV, 66kV용 선

은 각각 22.9kV용 선의 1.5배, 2배로 가정하 다.

4. 경제성 평가 결과

4.1 국 가  에서의 경제성평가 결과

앞서 제시한 기 에 따라 선택하는 각 계통의 구성에 따

른 국가  에서의 계약용량별 총 비용산출 결과는 표 3

과 같다. 그림 4와 같이 계약용량이 증가할수록 배 공 에 

한 총비용이 상승하게 되는데 154kV 송 공  시 고객 

변 소 건설비용에 민간투자 할증치를 용하지 않았을 경

우 1-1안, 1-2안, 2-1안의 경우 계약용량 50MW 이상부터 

154kV 송 계통으로 연계하는 것이 더 유리하고, 2-2안과 3

안의 경우 계약용량 60MW 과 고객은 배 계통으로 연계

하는 것보다 154kV 송 계통으로 연계하는 것이 국가 인 

비용측면에서 더 유리하다.

고객이 배 계통으로 연계 시 계약용량이 증가함에 따라 

국가  총비용이 증가하는 것은 낮은 배 압으로 인해 손

실비용  CO2 비용을 포함하는 사회  비용이 계약용량 

증가와 더불어 증가가 하나의 원인이 되며, 계약용량의 증가

로 인해 수용가측의 변압기의 용량이 증가하기 때문에 변압

기 설치비용이 계약용량에 따라 선형 으로 증가하는 것도 

하나의 원인이다. 본 논문에서는 평균부하율을 계약용량의 

50% 로 가정하여 손실비용  CO2 비용을 산출하 는데, 

만약 평균 부하율을 50%보다 더 높게 책정한다면 손실비용

과 CO2비용이 더욱 증가하기 때문에 배 계통으로 연계 시 

154kV 송 계통 연계보다 비용이 과하는 계약용량 지

은 더 낮아진다.

표 4는 선로 장 5km, 10km에 한 국가  에서의 

비용분석 결과이다. 선로 장 값의 변화에 따라 배 선로 

건설비용  손실에 따른 사회  비용이 증가하여 총 비용

이 증가하게 된다. 그림 5와 그림 6에서 장에 따라 고객

이 배 계통으로 연계하 을 경우 154kV 송 계통에 연계

할 경우보다 비용이 과되는 지 이 변화됨이 확인된다. 

선로 장이 5km, 10km로 길어질 때, 안들  1-1안, 1-2

안, 2-1안의 경우 2.5km 로 평가한 총 비용보다 비용역 에 

한 계약용량지 이 더 낮아진다. 이는 낮은 배 압으로 

인해 선로 장이 길어질수록 사회 비용이 증가하기 때문에 
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배계통으로 연계시 발생하는 총비용은 더 커지게 된다. 따

라서 선로 장이 길수록 공 압이 높은 공 방식이 국가

인 총비용측면에서 유리하다는 것을 알 수 있다. 국가  

 비용분석을 바탕으로 용량 고객이 배 계통으로 연

계할 경우 5가지 안별로 표 5와 같이 용량제한을 두는 것

이 송 계통으로 력을 공 할 경우보다 투자비용이 감

된다.

4.2 고객 에서의 경제성평가 결과

고객의 순 설비투자비용은 표 6과 같다. 고객의 변 소 

건설비용은 민간투자에 한 할증치 1.7을 용하여 비용산

출하 다. 고객 에서의 순 설비투자비용은 송 공 의 

경우 배 공 보다 2배에서 5배 정도 더 많아진다. 용량 

분산 원 발 사업자의 경우 공 자의 역할을 수행하게 되

므로 총비용은 표 4과 같이 순 설비투자비용만을 고려하면 

된다. 따라서 발 사업자의 경우 배 계통 용량을 증 하는 

모든 안에서 154kV 송 계통연계 시에 비해 은 투자비

용을 부담하게 된다.  

발 사업자와 달리 용량 수용가의 경우 설비투자비용 

이외에 력사용량 요 을 고려해야 한다. 본 논문에서는 

2010년 4월 기  산업용 고압A와 고압B 선택 I의 기본요  

 사용 력량요 의 연평균값을 반 하 다[18]. 력량 

요 의 경우 계 별 시간 별 요 이 다르게 책정되기 때문

에 평균값의 산출은 계 별 시간별 차지하는 시간들을 반

하여 시간당 평균값을 구하 다. 고압A(3.3kV~66kV)의 기본

요 은 5,730[원/kW]이고, 력량요  평균값은 67.59[원

/kWh]이다. 고압B(154kV)의 기본요 은 5,280[원/kW], 력

량요  평균값은 66.26[원/kWh] 이다.

154kV공   배 압공  고객의 연간 기요 은 계

약 력별로 표 7과 같이 산출할 수 있다. 여기서 기본요

의 경우 최 부하를 계약 력의 85%라는 가정으로 책정하

으며 력량 요 의 경우 평균 력 50%로 가정하여 산출

하 다. 배 압으로 공 받을 때 비 송 압으로 공

받을 때의 기요  감분을 가화하면 표 8와 같다. 송

압으로 공 받을 때의 요 감을 반 한 용량 수용

가의 총 비용은 표 9  그림 7과 같다. 그림 7에서 계약용

량 약 50MVA 이상의 용량 고객의 경우 송 압으로 

력을 공 받을 때 배 압으로 공 받는 것보다 비용이 

게 소요됨을 알 수 있다.

고객 에서 분석한 결과, 신재생  분산 원 사업자의 

경우 기요 지불에 한 부담이 없어 기술 인 문제에 제

약이 존재하지 않는다면 배 계통으로 연계하는 것이 더 경

제 이다. 용량 수용가의 경우에는 154kV 송 압과 배

압 간의 기요  격차로 인해 할인율 7.5% 용 시 계

약용량 50MW이상의 고객은 154kV 송 압으로 력을 

공 받는 것이 더 유리하다. 그러나 이러한 용량한계는 고

객의 업종의 특성에 따른 변수들이 달리 용될 수 있기 

때문에 신규 고객의 경우 해당 고객의 특성에 맞는 선로 

구성방안을 선택하여 경제성 평가가 이루어져야 하고 이는 

고객과 계통운 자인 한 과 의 하에 결정하는 것이 바람

직하다. 

그림 4 국가  에서의 총 투자비용

Fig. 4 Total Costs From a National Perspective By Contract 

Capacity

그림 5  선로 장 5km 일 때 국가  에서의 안별 비

용산출 결과

Fig. 5 Total Costs For 5-km line length From A National 

Perspective

그림 6  선로 장 10km 일 때 국가  에서의 안별 비

용산출 결과

Fig. 6 Total Costs For 10-km line length From A National 

Perspective
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공 방안

비      용 

계 약 용 량  [MVA]

30 40 50 60 70 80 90 100

154kV 330mm
2
 송 공

(민간투자 할증치 미 용)
6,743 6,764 6,792 6,826 6,867 6,913 6,966 7,025 

154kV 330mm2 송 공
(민간투자 할증치 용: 1.7배) 

9,432 9,454 9,482 9,516 9,556 9,603 9,655 9,714 

배

공

1-1안 22.9kV 160mm
2
x2B 4,060 5,424 6,934 8,587 

1-2안 22.9kV 240mm2x2B 3,851 5,050 6,346 7,739 9,396 10,817 

2-1안 35kV 240mm
2

3,807 4,969 6,213 7,540 

2-2안 35kV 240mm
2
x2B 3,763 4,778 5,836 6,934 8,241 9,256 10,647 11,746 

3안 66kV 240mm2 3,890 4,842 5,817 6,815 8,004 8,883 10,119 11,044 

표 3  국가  에서의 총 비용                                                                     (단 :[백만원])

Table 3  Total Costs From A National Perspective By Contract Capacity

표 4 선로 장에 따른 안별 국가  측면 총 비용

Table 4 Total Costs From A National Perspective By Line Length

(a) 선로 장 5km 반  시 국가  에서의 총비용 산출결과 (단 : [백만원])

공 방안

비      용 

계 약 용 량  [MVA]

30 40 50 60 70 80 90 100

송 공 154kV 330mm2 8,667 8,711 8,767 8,835 8,916 9,009 9,114 9,232 

배

공

1-1안 22.9kV 160mm
2
x2B 5,544 7,415 9,576 12,025 

1-2안 22.9kV 240mm
2
x2B 5,127 6,667 8,400 10,327 12,617 14,767 

2-1안 35kV 240mm
2

5,006 6,458 8,078 9,862 

2-2안 35kV 240mm
2
x2B 4,917 6,078 7,323 8,649 10,228 11,555 13,299 14,793 

3안 66kV 240mm2 5,172 6,205 7,286 8,413 9,754 10,808 12,243 13,391 

(b) 선로 장 10km 반  시 국가  에서의 총 비용 산출결과 (단 : [백만원])

공 방안

비      용 

계 약 용 량  [MVA]

30 40 50 60 70 80 90 100

송 공 154kV 330mm
2

12,517 12,604 12,715 12,852 13,013 13,200 13,411 13,647 

배

공

1-1안 22.9kV 160mm
2
x2B 8,513 11,397 14,860 18,900 

1-2안 22.9kV 240mm
2
x2B 7,680 9,900 12,508 15,505 19,059 22,667 

2-1안 35kV 240mm2 7,403 9,438 11,806 14,507 

2-2안 35kV 240mm2x2B 7,225 8,677 10,296 12,081 14,200 16,152 18,604 20,889 

3안 66kV 240mm
2

7,734 8,932 10,223 11,607 13,253 14,658 16,491 18,084 

구분

국가  비용측면의 정 계약용량(2회선 기 )

할인율 : 7.5%

선로 장 : 2.5km

할인율 : 7.5%

선로 장 : 5.0km

할인율 : 7.5%

선로 장 : 5.0km

1-1안 22.9kV, 160mm
2
x2B 50 MW 45 MW 45 MW

1-2안 22.9kV, 240mm
2
x2B 55 MW 50 MW 50 MW

2-1안 35kV, 240mm
2
 55 MW 55 MW 55 MW

2-2안 35kV,240mm
2
x2B 60 MW 60 MW 65 MW

3 안 66kV, 240mm
2
 60 MW 65 MW 70 MW

※ 분석기간 30년, 민간투자 할증치 1.0 기

표 5  배  선로구성 방식별 국가 측면의 정 계약용량 한계

Table 5  Capacity Limits of Distribution interconnection From a National Perspective

공 방안

비      용 [단 : 백만원]

계 약 용 량  [MVA]

30 40 50 60 70 80 90 100

154kV ACSR 330mm2 2회선 8,712

1-1안 22.9kV 160mm
2
x2B 1,334 1,501 1,668 1,834 

1-2안 22.9kV 240mm
2
x2B 1,339 1,506 1,673 1,839 2,173 2,173 

2-1안 35kV 240mm2 1,324 1,491 1,658 1,824 

2-2안 35kV 240mm2x2B 1,467 1,634 1,801 1,967 2,301 2,301 2,635 2,635 

3안 66kV 240mm
2

1,676 1,843 2,010 2,176 2,510 2,510 2,844 2,844 

표 6  고객의 압별 순 투자비용

Table 6  The Net Investment Costs of Customers
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계약용량[MVA] 30 40 50 60 70 80 90 100

연간 감요 312 417 521 625 729 833 937 1,042

30년간 총 감요 3,967 5,289 6,612 7,934 9,256 10,579 11,901 13,224

※ 할인율 : 7.5% , 분석기간 : 30년

표 8 154kV 수용가  배 수용가의 연간 기요

Table 8 Annual electricity Payment Of Customers

공 방안

비      용 (단  : [백만원])

계 약 용 량  [MVA]

30 40 50 60 70 80 90 100

송 공 154kV 330mm2 8,712 8,712 8,712 8,712 8,712 8,712 8,712 8,712 

배

공

1-1안 22.9kV 160mm
2
x2B 5,301 6,790 8,279 9,768 

1-2안 22.9kV 240mm
2
x2B 5,306 6,795 8,284 9,773 11,429 12,751 

2-1안 35kV 240mm
2

5,291 6,780 8,270 9,758 

2-2안 35kV 240mm
2
x2B 5,434 6,923 8,412 9,901 11,557 12,879 14,536 15,858 

3안 66kV 240mm2 5,643 7,132 8,622 10,110 11,766 13,089 14,745 16,068 

표 9 요 을 반 한 고객측면에서 총 비용합계

Table 9 Total Costs Of Customers Including Electricity Payment

구분

연간 기요                      [단 :백만원]

계 약 용 량 [MVA]

30 40 50 60 70 80 90 100

3.3kV-66kV

(고압A)

기본요 1,753 2,338 2,922 3,507 4,091 4,676 5,260 5,845

력량요 8,881 23,684 29,604 35,525 41,446 47,367 53,288 59,209

①합계 10,635 26,021 32,527 39,032 45,537 52,043 58,548 65,053

154kV

(고압B)

기본요 1,616 2,154 2,693 3,231 3,770 4,308 4,847 5,386

력량요 8,707 23,218 29,022 34,826 40,631 46,435 52,239 58,044

②합계 10,322 25,372 31,715 38,058 44,401 50,743 57,086 63,429

① - ② 312 417 521 625 729 833 937 1,042

※ ① - ② : 154kV 송 공  시 배 공  비 연간 요  감분

표 7 154kV 수용가  배 수용가의 연간 기요

Table 7 Annual electricity Payment Of Customers
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그림 7 기요 을 반 한 용량 수용가의 총 비용

Fig. 7 Total Costs Of Customers Including Electricity 

Payment

5 . 결  론

재 국내 배 계통에서는 회선당 공 가능 용량의 한계

로 인해 계약용량 40MW 이상 고객의 경우 154kV 송 계

통으로 연계해야 하는데, 최근 규모 산업용 수용가의 증가

와 신재생에 지의 집단화  규모화로 인해 배 력 공

용량의 증 요구가 커지고 있다. 본 연구에서 제시하는 5

가지 배  공 용량 증 방안이 용된다면 배 계통으로 

연계할 수 있는 계약용량 한계를 확장할 수 있고 154kV 송

계통으로 연계 시 소요되는 과도한 설비투자 비용을 일 

수 있다. 그러나 이는 단순히 고객의 입장에서 순 설비투자

비용만을 고려한 것으로, 용량 발 사업자 고객의 입장에

서는 배 공 용량 증  방안의 혜택을 릴 수 있지만, 국

가  의 경제성 평가와 용량수용가 측면에서의 경제

성평가 결과와 같이 배 계통에서 선로의 력공 능력을 

확장하더라도 장기 인 경제성을 고려하면 5가지 방안 모두 

154kV 송 계통으로 연계하는 것이 더 유리한 계약용량 지

이 존재하게 된다. 따라서 배 계통의 공 용량을 증 하

여 고객의 계통연계방식을 탄력 으로 선택할 수 있는 여건

을 마련하되 각 고객에 맞는 연계방식을 국가  과 고

객 으로 경제성을 평가하여 정한 시설방식을 선택하는 

것이 요하다. 먼  계통운 자는 국가  에서 경제성

을 평가하여 해당 고객의 특성에 맞는 정 연계방안을 고

객에 제시하고, 고객의 경우 자신의 산업특성에 맞는 경제성

을 평가하여 계통운 자에 제시함으로써 서로간의 의를 

통해 계통연계방안을 결정하는 것이 바람직하다.

본 논문에서 제시하는 5가지 공 용량 증 방안의 경제성

평가 결과를 바탕으로 재 국내 배 계통의 22.9kV 압체

계에서 가장 우선 으로 검토할 수 있는 방안은 1-1안과 

1-2안이다. 다만 아직  세계 으로 배 계통에 복도체를 

용한 사례가 없어 이에 한 충분한 기술  검토가 선행

되어야 한다. 2-1안, 2-2안, 3안의 경우에는 먼  시범사업

을 실시하여 그 결과를 평가하고, 평가 결과를 바탕으로 

진 으로 확 하는 방안을 고려해 볼 수 있을 것이다. 향후 

용량 수용가뿐만 아니라 신재생  집단에 지는 꾸 히 

증가할 것으로 상되며 이에 따라 배 계통 연계에 한 

요구 역시 증할 것으로 상된다. 공 용량증 를 통해 

용량 배 에 한 탄력 인 운 이 이루어진다면 고객의 

요구를 만족시키는 동시에 국내의 산업경쟁력 강화에 일조

할 수 있을 것이다.
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