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HVDC 송전망이 대형발전단지의 과도안정도에 미치는 영향 분석

Analysis of Effect of HVDC Transmission System on the Transient Stability
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Abstract - The characteristics of Korean power systems are large capacity of generation sites and concentrated load in Seoul 

metropolitan area. According to the national generation facility plan, more generation facilities are needed to be constructed as 

the electrical demands are forecasted to increase. Moreover, the size of generation sites are expected to increase, too. 

Therefore transient stability problems become worse and worse. Recently, the necessity of HVDC has been raised to overcome 

the difficulty of constructing HVAC transmission lines. This paper shows the analysis of transient stability when HVDC 

transmission system is added to the power system consisting of large generation sites.
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1. 서  론 

우리나라 발전소는 지리적, 경제적인 이유로 대형 발전단지 위

주로 건설이 되고, 수요지에서 멀리 떨어진 곳에 편중되어 있다. 

따라서 우리나라의 송전망은 해안가에 위치한 대형 발전단지로부

터 우리나라 전체 전력 소비의 40% 이상을 점하고 있는 수도권

으로 전력을 수송하기 위한 초고압 송전망 형태로 발전되어 왔

다. 이러한 특성으로 인해 우리나라 계통은 대단위 발전단지 인

출선에서 고장이 발생하는 경우 과도불안정 현상을 보이고 있으

며, 과도불안정 현상의 파급을 방지하기 위해 고장파급방지장치

(SPS, special protection system)를 운영하고 있다. 고장파급방

지장치는 과도불안정 현상이 발생하는 경우, 발전기 일부를 탈락

시켜 나머지 발전기들을 안정화시킴으로써 계통을 안정화시키는 

장치이다. 이 때 탈락시킬 수 있는 발전기량은 예비력, 계통정수 

등 여러 가지 변수에 따라 결정이 되며, 송전망 등 계통의 여건 

변화에도 크게 영향을 받는다.

우리나라 전력수요는 앞으로 계속 증가할 것으로 예측되며, 제

6차 전력수급 기본계획에서 2027년 기준수요가 126GW까지 증가

할 것으로 예측하고 있다. 수요의 증가와 함께 발전소와 송전망

의 증설은 불가피한 실정이지만 초고압 송전망 건설은 국민의 수

용성이 낮다는 문제를 내포하고 있다. 이러한 배경으로 DC 

500kV 레벨에서 지중화가 가능한 HVDC(High Voltage Direct 

Current) 송전망을 도입하는 경우, HVDC의 영향을 면밀히 살펴

볼 필요가 있다. HVDC 시스템은 변환설비에 의한 빠른 조류제어 

특성을 가지고 있으므로 제어가 가능한 범위 내에서는 계통의 안

정성을 높일 수 있으며, 장거리 송전의 경우에는 AC 송전과 비

교하여 경제적이라는 큰 장점이 있다[1]. 하지만 설비 자체가 많

은 소자들로 구성이 되기 때문에 자체적으로 고장률이 높다는 한

계 동시에 가지고 있을 뿐 아니라[2], 전류실패(commutation 

failure) 특성에 의해 조류가 완전히 차단되는 시간대가 존재하는 

점 등이 단점으로 거론되고 있다. 이에 대해 다기의 HVDC를 운

영하고 있는 북미나 중국에서 HVDC가 연계된 AC 계통에 대한 

안전도 연구가 다수 진행되었다[3-5].

본 논문에서는 과도안정도가 문제가 되는 계통에서 HVDC가 

기존의 AC 선로를 대체하는 경우, AC/DC 송전망의 특성과 과도

안정도에 대해서 미치는 영향을 분석하였다. 분석을 위해 대형 

발전단지로부터 부하 중심지로 전력을 수송하기 위한 3가지 선로 

연계 방안을 가정한다. 시나리오 1은 765kV AC 선로 2루트로 

연계하는 방안이다. 시나리오 2는 시나리오 1의 765kV 선로 1루

트를 HVDC 선로로 대체하여 765kV 선로 1루트 HVDC 1루트로 

연계하는 방안이다. 마지막으로 시나리오 3은 시나리오 1의 765kV 

선로 2루트를 모두 HVDC 선로로 연계하는 방안이다. 세 시나리

오를 비교함으로써, 기존 AC계통에 HVDC 선로가 도입됨에 따라 

계통에 미치는 영향에 대해 과도안정도 측면에서 검토하였다.

2. 계통의 구성

2.1 우리나라 계통 특성

우리나라 계통은 2013년 기준 발전설비용량이 약 90GW, 최대

전력 기준 부하량이 약 80GW인 계통이다. 제6차 전력수급 기본

계획에 의거하면 2017년 발전설비용량이 약 158GW, 최대전력 
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기준 부하량이 약 126GW인 계통이 될 것으로 예상된다.

표 2에서 확인할 수 있듯이, 수도권의 발전원은 융통전력량을 

통한 전원구성을 제외하고 발전설비용량으로 봤을 때 전국 발전

설비용량의 약 20~25%를 차지하는 것을 알 수 있다. 또한 표 3

에서 확인할 수 있듯이 전국 부하의 35~40%가 수도권에 위치함

에 따라 수도권은 부하대비 발전설비율이 매우 떨어진다고 할 수 

있다. 이에 우리나라 전력계통은 4개의 345kV 선로와 2개의 

765kV 선로를 이용하여 수도권으로 전력을 융통하고 있는 실정

이다. 이 중 4개의 345kV 선로와 1개의 765kV 선로는 서해안의 

화력 발전단지의 전력을 수송하며, 1개의 765kV 선로는 동해안

의 발전단지의 전력을 수송하고 있다[6].

이러한 우리나라 계통 특성에 의해 여러 문제가 발생하고 있

으며, 해당 선로가 계통에 미치는 영향이 크다고 할 수 있다. 이

에 계통사업자는 고장파급방지장치를 운영하는 등의 보완책을 가

지고 있다. 

표 1 6차 수급계획의 전국 전원구성 전망 [MW, %]

Table 1 The prospects about Korean power generation 

configuration

구분 원자력 유연탄 무연탄 LNG 석유 양수 신재생 집단 계

2013

정격

용량

23,116 23,409 1,125 23,574 4,890 4,700 5,142 4,406 90,362

25.6 25.9 1.2 26.1 5.4 5.2 5.7 4.9 100

피크

기여도

23,116 23,409 1,125 23,574 4,780 4,700 1,595 3,306 85,605

27.0 27.3 1.3 27.5 5.6 5.5 1.9 3.9 100

2027

정격

용량

35,916 44,669 725 31,794 1,249 4,700 32,014 7,434 158,501

22.7 28.2 0.5 20.1 0.8 3.0 20.2 4.7 100

피크

기여도

35,916 44,669 7,25 31,794 1,139 4,700 5,837 6,071 130,851

27.4 34.1 0.6 24.3 0.9 3.6 4.5 4.6 100

표 2 6차 수급계획의 수도권 전원구성 전망 [MW, %]

Table 2 The prospects about metropolitan area power 

generation configuration

구분 유연탄 무연탄 LNG 석유 양수 신재생 집단
융통

전력
계

2013

정격

용량

3,340 - 13,565 1,400 400 857 2,711 14,919 37,192

9.0 - 36.5 3.8 1.1 2.3 7.3 40.1 100

피크

기여도

3,340 - 13,565 1,400 400 195 2,157 14,919 35,976

9.3 - 37.7 3.9 1.1 0.5 6.0 41.5 100

2027

정격

용량

6,820 - 19,449 - 400 2,837 4,519 20,948 54,973

12.4 - 35.4 - 0.7 5.2 8.2 38.1 100

피크

기여도

6,820 - 19,449 - 400 338 3,671 20,948 51,626

13.2 - 37.7 - 0.8 0.7 7.1 40.6 100

표 3 전력수요 전망

Table 3 The prospects about electrical demands

연도

전국

전력소비량

(GWh)

전국 

최대전력

 (MW)

수도권

전력소비량

(GWh)

수도권

최대전력

(MW)

최대

전력시 전국

부하대 비율
하 계 동 계 하 계 동 계

2013 485,428 78,998 80,374 173,025 30,377 31,808 39.6 

2027 771,007 126,740 121,684 244,984 41,736 43,396 35.7 

그럼에도 불구하고, 해마다 증가하는 전력 수요를 충족시키기 

위해서는 추가의 발전소 건설이 불가피하며, 우리나라의 지리적, 

사회적, 경제적 특성상 부하 밀집지역에서 떨어진 지역에 대형 

발전단지의 건설이 필요하다. 이에 따라 화력 및 원자력 발전단

지의 계획되어 있다. 표 4는 본 논문의 검토 대상인 대형 발전단

지의 구성을 나타낸다. 기존에 화력 및 원자력 발전단지가 위치

하고 있는 지역에 대형 발전단지가 신규로 건설된다고 가정하였

다. 원자력 발전단지는 1,400[MW] 용량의 원자력 발전기 4기로 

구성된 원자력 발전단지 #1, #2 이다.

표 4 대형 발전단지의 구성

Table 4 Configuration of large generation sites

구  분 설비용량 [MW] 비 고

원자력 발전단지 6,000 (6기)
기 존

화력 발전단지 3,200 (4기)

원자력 발전단지 11,200 (8기)
신 규

화력 발전단지 6,000 (6기) 

합  계 26,400 [MW]

2.2 대형 발전단지 건설에 따른 송전선로 연계방안 제시

기존의 대형 발전단지에서 부하 중심지로 전력을 수송하기 위

해 765kV 선로 1개가 융통선로로 위치하고 있다. 대형 발전단지

가 추가로 건설됨에 따라 새로운 융통선로가 필요하다. 따라서 

본 논문에서는 원자력 발전단지 #1을 연계하기 위하여 중간에 

모선 분기된 765kV 선로 2회선과 원자력 발전단지 #2를 연계하

기 위한 765kV 선로 2회선이 추가로 건설된다고 가정하였다. AC 

망의 연계는 아래 표 5의 발전소 접속설비 구성기준에 의거하여 

원자력 발전단지의 설비용량이 5,600MW로 3,000MW를 초과하기 

때문에 765kV 선로로 선정하였다.

표 5 발전소 접속설비 구성 기준

Table 5 The standards for facility connecting power plants

송전설비(kV) 접속용량 신설기준

765kV T/L 3,000 MW 초과
대규모 전력융통이 필요하고 

345kV T/L보다 유리한 경우 

345kV T/L
500 MW 초과 

3,000 MW 이하

154kV T/L로 전력융통이 

불가능 하거나 향후 전력 

수요가 예상될 경우

154kV T/L 500 MW 이하

기설 선로가 발전설비 및 

전력 수요 증가로 적정 

수준을 유지할 수 없는 경우

본 논문의 목적인 HVDC가 도입됨에 따라 AC 계통의 과도안

정도에 미치는 영향을 분석하기 위하여, AC 송전선로 뿐만이 아

니라 HVDC를 적용한 시나리오를 구성하였다. 특히 765kV 선로

에 대한 사회적 수용성이 떨어짐에 따라 해당 선로를 HVDC로 
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대체하여 건설하는 경우에 대하여 시나리오를 제시하였다.

시나리오 1은 원자력 발전단지를 765kV 선로 2루트로 연계하

는 방안이다. 시나리오 2는 시나리오 1의 원자력 발전단지 #1을 

연계하는 765kV 선로를 HVDC로 대체하고, 원자력 발전단지 #2

는 765kV 선로로 연계하는 방안이다. 시나리오 3은 시나리오 1

의 두 원자력 발전단지를 연계하는 765kV 선로 2루트를 HVDC 

2루트로 대체하는 방안이다. 아래의 그림 1-3은 시나리오 별 계

통도를 나타낸다.

그림 1 시나리오 1의 계통도

Fig. 1 Power system of scenario 1

그림 2 시나리오 1의 계통도

Fig. 2 Power system of scenario 2

그림 3 시나리오 1의 계통도

Fig. 3 Power system of scenario 3

2.3 HVDC 선로 연계 용량 선정

앞서 제시된 세 가지 시나리오 중 HVDC 선로가 반영된 시나

리오 2, 3은 HVDC의 연계 용량을 산정하는 것이 필요하다. 본 

논문에서는 시나리오 1에서 제시한 765kV 선로의 송전량을 분석

하여 해당 용량에 맞게 HVDC 용량을 산정하였다. 표 6은 시나

리오 1과 같이 두 원자력 발전단지를 연계한 765kV 선로의 송전

량을 나타낸다. 표 6에서 확인할 수 선로의 송전량이 각각 5.4GW, 

6.2GW 인 것을 알 수 있다. 따라서 본 연구에서는 765kV 선로

를 대체한 HVDC의 용량을 6GW로 선정하였고, 현재 기술을 고

려하여 전류형 HVDC로 가정하였다.

표 6 시나리오 1의 765kv 선로의 송전량

Table 6 Power flow of 765kV lines in scenario 1 

시나리오 송전설비 발전설비
송전량

[MW]

이용율

[%]

시나리오 1
765kV AC 

선로 2회선

원자력 발전단지 #1 5469.6 37.2

원자력 발전단지 #2 6249.6 42.5

HVDC는 double bipolar 시스템으로 각 극은 1.5GW를 송전한

다. HVDC 컨버터는 정상상태일 때 유효전력 전송량의 50~60%

의 무효전력을 소모한다. 따라서 HVDC 양 단에는 3,600[MVar]

의 분로 콘덴서와 1,000[MVar]의 FACTS 설비가 설치를 가정하

였다.

3. 과도안정도 해석

대형 발전단지 인출선에서 고장 시 과도불안정 현상의 파급을 

방지하기 위해 고장파급방지장치가 설치되어 있는 우리나라 계통 

특성 상 HVDC 시스템의 기술적 수용성 분석은 매우 중요하다. 

특히 HVDC 시스템은 많은 소자로 구성되어 있어 자체적으로 고

장률이 높을 뿐만 아니라 AC 사고 발생 시 급격한 AC 전압 강

하로 인해 HVDC에 전류실패가 발생하여 블록 될 위험이 있기 

때문에 기술적 수용성 분석은 더욱 중요하다.

시나리오 1은 두 원자력 발전단지를 765kV 선로로 연계한 방

안으로서 시나리오 2, 3에 대한 베이스 케이스이다. 시나리오 1

의 765kV 선로를 시나리오 2, 3에서 각각 1루트, 2루트의 HVDC

로 대체함으로써 HVDC가 도입됨에 따라 계통 과도안정도에 미

치는 영향을 비교 분석하였다.

과도안정도 해석을 위한 모의실험은 각 시나리오의 주요 모선

에서 0.5초에 3상 단락 사고가 발생하여 5cycle 후(0.583초)에 사

고를 제거함과 동시에 765kV 선로 또는 HVDC 선로를 탈락시키

고, 발전단지의 주요 발전기 위상을 검토하여 계통이 불안정해지

면 4cycle 후(0.65초)에 고장파급방지장치가 동작하여 1,400MW 

용량의 원자력 발전기를 탈락시키는 순서로 진행하였다. 과도안정

도 해석을 위해 전 세계적으로 사용되는 Siemens PTI사의 PSS/E 

툴을 사용하였다.
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그림 5 모선1-모선2 765kV 2회선 탈락 시 발전기 위상

Fig. 5 Phase angle of generators in a situation in which 

bus1-bus2 765kV double circuit lines tripped.
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그림 6 모선2-모선3 765kV 2회선 탈락 시 발전기 위상

Fig. 6 Phase angle of generators in a situation in which 

bus2-bus3 765kV double circuit lines tripped.
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그림 7 모선3-모선5 765kV 2회선 탈락 시 발전기 위상

Fig. 7 Phase angle of generators in a situation in which 

bus3-bus5 765kV double circuit lines tripped.
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그림 8 모선2-모선4 765kV 2회선 탈락 시 발전기 위상

Fig. 8 Phase angle of generators in a situation in which 

bus2-bus4 765kV double circuit lines tripped.
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그림 9 모선2-모선5 765kV 2회선 탈락 시 발전기 위상

Fig. 9 Phase angle of generators in a situation in which 

bus2-bus5 765kV double circuit lines tripped.
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그림 10 모선6-모선7 765kV 2회선 탈락 시 발전기 위상

Fig. 10 Phase angle of generators in a situation in which 

bus6-bus7 765kV double circuit lines tripped.

그림 4 과도안정도 해석 진행 순서

Fig. 4 Simulation sequence for transient stability analysis

3.1 시나리오 1

그림 5-10은 HVDC 선로가 포함되지 않고 AC 선로로만 연계

한 시나리오 1의 각 모선에서 3상 단락 사고가 발생하여 765kV 

선로 2회선이 탈락했을 때 대형 발전단지에 있는 주요 발전기의 

위상을 나타낸다. 대형 발전단지는 지리적 근접성으로 인하여 전

기적으로 동일한 응동을 보이는 것을 알 수 있다. 모선6-모선7 

765kV 선로 2회선이 탈락하는 경우를 제외하고는 765kV 선로 2

회선이 탈락하여도 발전기 탈락 없이 계통이 안정화 되었다. 이

는 AC 선로 탈락 시 다른 선로가 우회 전력전송을 가능하게 해

주기 때문에 발전기 탈락 없이 계통이 안정화되는 것으로 확인하

였다.
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그림 12 모선1-모선2 765kV 2회선 탈락 시 발전기 위상

Fig. 12 Phase angle of generators in a situation in which 

bus1-bus2 765kV double circuit lines tripped.
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그림 13 모선2-모선3 765kV 2회선 탈락 시 발전기 위상

Fig. 13 Phase angle of generators in a situation in which 

bus2-bus3 765kV double circuit lines tripped.

그림 14 모선3-모선4 765kV 2회선 탈락 시 발전기 위상

Fig. 14 Phase angle of generators in a situation in which 

bus3-bus4 765kV double circuit lines tripped.
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그림 15 모선4-모선5 HVDC 탈락 시 발전기 위상

Fig. 15 Phase angle of generators in a situation in which 

bus4-bus5 HVDC tripped.
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그림 16 모선6-모선7 765kV 2회선 탈락 시 발전기 위상

Fig. 16 Phase angle of generators in a situation in which 

bus6-bus7 765kV double circuit lines tripped.

그림 11에서 확인할 수 있듯이 모선6-모선7 765kV 선로 2회

선이 탈락 시에는 원자력 발전기 1기(1,400MW) 탈락 시에 계통

이 안정화 되었다. 이는 해당 송전선로로 흐르던 전력을 우회 송

전해 줄 수 있는 AC 망의 보강이 가정되지 않았기 때문에 계통

의 안정화를 위해서 발전기 탈락이 필요한 것으로 판단된다.
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그림 11 모선6-모선7 765kV 2회선 탈락 시 발전기 위상 (발전

기 1기 탈락)

Fig. 11 Phase angle of generators in a situation in which 

bus6-bus7 765kV double circuit lines tripped.(after 

tripping 1 generator)

3.2 시나리오 2

그림 12-16은 시나리오 1의 765kV 선로 1루트를 HVDC 선로 

1루트로 대체한 시나리오 2의 각 모선에서 3상 단락 사고가 발

생하여 765kV 선로 2회선 또는 HVDC 선로가 탈락했을 때 대형 

발전단지에 있는 주요 발전기 위상을 나타낸다. 시나리오 1의 결

과와 동일하게 모선6-모선7 765kV 선로 2회선이 탈락하는 경우

를 제외하고는 765kV 선로 2회선 및 HVDC 선로가 탈락하여도 

발전기 탈락 없이 계통이 안정화되는 것을 알 수 있다. 이는 해

당 AC 선로 및 HVDC 선로 탈락 시 다른 선로로 우회 송전이 



기학회논문지 65권 1호 2016년 1월

6

가능하기 때문에 발전기 탈락 없이 계통이 안정화되는 것을 확인

하였다.

그림 17에서 확인할 수 있듯이 모선6-모선7 765kV 선로 2회선

이 탈락 시 시나리오 1과 동일하게 원자력 발전기 1기(1,400MW)

가 탈락되었을 때 계통이 안정화 되었다. 이는 시나리오 1과 마

찬가지로 해당 송전선로로 흐르던 전력을 우회 송전해 줄 수 있

는 AC 망의 보강이 가정되지 않았고, 또한 HVDC는 정격 이상의 

전력을 송전할 수 없기 때문에 계통의 안정화를 위해서 발전기 

탈락이 필요한 것으로 판단된다.
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그림 17 모선6-모선7 765kV 2회선 탈락 시 발전기 위상(발전기 

1기 탈락)

Fig. 17 Phase angle of generators in a situation in which 

bus6-bus7 765kV double circuit lines tripped.(after 

tripping 1 generator)

3.3 시나리오 3

그림 18-22는 시나리오 1의 765kV 선로 2루트를 HVDC 선로 

2루트로 대체한 시나리오 3의 각 모선에서 3상 단락 사고가 발

생하여 765kV 선로 2회선 또는 HVDC 선로가 탈락했을 때 대형 

발전단지에 있는 주요 발전기 위상을 나타낸다. HVDC 선로 또는 

모선3-모선5 765kV 선로 2회선 탈락 시에는 별도의 발전기 탈

락 없이 계통이 안정화되는 것을 알 수 있다. 이는 해당 선로 탈

락 시 다른 선로가 우회 전력전송을 가능하게 해주기 때문인 것

으로 확인하였다. 하지만 모선1-모선2 765kV 선로 2회선과 모선

2-모선3 765kV 선로 2회선이 탈락하는 경우 계통이 불안정하게 

되었다.
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그림 18 모선1-모선2 765kV 2회선 탈락 시 발전기 위상

Fig. 18 Phase angle of generators in a situation in which 

bus1-bus2 765kV double circuit lines tripped.

1 2 3 4 5 6 7 8 9
0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4
x 10

4

Time (sec)

A
ng

le
 (
de

gr
ee

)

 

? ? #1G
? ? TP#1
? ? NP1G

그림 19 모선2-모선3 765kV 2회선 탈락 시 발전기 위상

Fig. 19 Phase angle of generators in a situation in which 

bus2-bus3 765kV double circuit lines tripped.
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그림 20 모선3-모선5 765kV 2회선 탈락 시 발전기 위상

Fig. 20 Phase angle of generators in a situation in which 

bus3-bus5 765kV double circuit lines tripped.
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그림 21 모선4-모선5 HVDC 탈락 시 발전기 위상

Fig. 21 Phase angle of generators in a situation in which 

bus4-bus5 HVDC tripped.

그림 22 모선6-모선7 HVDC 탈락 시 발전기 위상

Fig. 22 Phase angle of generators in a situation in which 

bus6-bus7 HVDC tripped.
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그림 23은 모선1-모선2 765kV 선로 2회선 탈락 시 원자력 

발전기 3기(4,200MW)가 탈락되었을 때, 그림 24는 모선2-모선3 

765kV 선로 2회선 탈락 시 원자력 발전기 1기(1,400MW)가 탈락

되었을 때, 대형 발전단지의 주요 발전기 위상을 나타낸다. 이 때 

계통이 안정화되는 것을 확인할 수 있다. 이는 두 원자력 발전단

지를 모두 HVDC 선로로 연계하면서 765kV 선로 탈락 시에 

HVDC 선로로 전력을 우회 송전하는 것이 불가능하기 때문에 발

전기 탈락이 필요한 것으로 판단된다. 또한, 모선1-모선2 765kV 

선로가 모선2-모선3 765kV 선로보다 정상상태 시 더 많은 송전

량을 가지고 있기 때문에 더 많은 발전기의 탈락이 필요한 것으

로 확인하였다.
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그림 23 모선1-모선2 765kV 2회선 탈락 시 발전기 위상(발전기 

3기 탈락)

Fig. 23 Phase angle of generators in a situation in which 

bus1-bus2 765kV double circuit lines tripped.(after 

tripping 3 generators)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0

20

40

60

80

100

120

140

Time (sec)

A
ng

le
 (
de

gr
ee

)

 

 

? ? #1G
? ? TP#1G
? ? NP#1G

그림 24 모선2-모선3 765kV 2회선 탈락 시 발전기 위상(발전기 

1기 탈락)

Fig. 24 Phase angle of generators in a situation in which 

bus2-bus3 765kV double circuit lines tripped.(after 

tripping 1 generator)

세 가지 시나리오의 과도안정도 검토 결과 대형 발전단지를 

AC 선로 2루트로 연계하거나, AC 선로 1루트 및 HVDC 1 루트

로 연계한 경우에는 인근의 AC 선로가 탈락할 때, 다른 AC 선로

로 우회 송전하는 것이 가능하여 적은 발전기 탈락으로 계통이 

안정화 되었다. 하지만 HVDC 2 루트 연계한 경우에는 여분의 

우회로가 확보되지 않아 많은 양의 발전기 탈락을 통해 계통이 

안정화 되는 것을 확인할 수 있었다.

3. 결  론

본 논문에서 HVDC가 계통 과도안정도에 미치는 영향을 검토

하기 위해 대형 발전단지를 연계하는 세 가지 방안을 제시하였

다. 대형 발전단지를 765kV AC 선로 2루트로 연계한 시나리오 

1이 베이스 케이스로 시나리오 2, 3에서 각각 765kV AC 선로 1

루트, 2루트를 HVDC로 대체하는 방안이다. 

시나리오 1의 경우, 모선6-모선7 765kV 선로 2회선 탈락 시 

원자력 발전기 1기(1,400MW)가 탈락했을 때 계통이 안정화되었

다. 시나리오 2의 경우, 시나리오 1과 동일하게 모선6-모선7 

765kV 선로 2회선 탈락 시 원자력 발전기 1기(1,400MW)가 탈락

했을 때 계통이 안정화 되었다. 이는 해당 송전선로로 흐르던 전

력을 우회 송전해 줄 수 있는 AC 망의 보강이 가정되지 않았기 

때문으로 판단된다.

시나리오 3의 경우, HVDC 선로가 탈락한 경우에는 다른 AC 

선로로 전력을 우회 송전이 가능하기 때문에 계통이 발전기 탈락 

없이 안정화 되었다. 하지만 모선1-모선2 765kV 선로 2회선 탈

락 시에는 원자력 발전기 3기(4,200MW)가 탈락하고, 모선2-모선

3 765kV 선로 2회선 탈락 시에는 원자력 발전기 1기(1,400MW)

가 탈락했을 때 안정화되었다. 이는 HVDC가 정격 이상의 전력을 

송전할 수 없기 때문에 해당 AC 선로로 흐르던 전력이 HVDC로 

우회 송전이 불가능하며, 우회 송전하도록 하는 다른 AC 선로가 

없다는 것을 의미한다.

즉, AC 선로가 탈락할 때, HVDC 1 루트로 연계한 경우에는 

다른 AC 선로로 전력이 우회 송전하는 것이 가능하지만, HVDC 

2 루트 연계한 경우에는 여분의 우회로가 확보되지 않아 과도안

정도 측면에서 매우 불안하기 때문에 HVDC 2 루트 건설은 바람

직하지 않다. 결론적으로 HVDC 선로는 AC 선로 사고 시, 조류

의 대체 루트 역할을 하지 못하기 때문에 대형발전단지의 조류를 

전송하기 위한 목적으로 건설하기에는 AC 선로에 비해서 불리한 

측면이 있으므로 HVDC 적용을 결정하기 위해서는 심도 깊은 연

구가 필요하다는 것을 알 수 있다. 또한, AC 모선에서 3상 단락

사고가 발생한 경우에 HVDC에 미치는 영향에 대해서는 좀 더 

심도 깊은 연구가 필요하여 이 부분의 연구를 계속할 예정이다.
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