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수도권 초고압계통 환상망 보강(재구성) 계획 수립
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한국전력공사 송변전본부 계통계획처

Reinforcement Plan of Extra High Voltage Loop System in Metropolitan Area
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Abstract  - 제3차 전력수급기본계획(산업자원부, ‘06.12 공고)에 의하면 
전국 총수요의 43% 정도가 수도권에 집중될 것으로 전망되고, 또한 지
역간 수급불균형 현상 심화 및 계통 고장전류 증대 등에 따른 수도권의 
전력공급 신뢰도 확보가 우려됨에 따라 안정적 전력계통 구축을 위한 
중장기적 대책 마련이 필요하다. 따라서 본 논문에서는 발전설비의 인천
서해안지역 집중 현상 및 한강 이북지역에 대한 전력공급 능력 등을 상
세 검토ㆍ분석하였으며, 지역간의 원활한 전력융통을 위하여 발전설비가 
집중된 인천지역에서 수도권 내륙으로의 신규 초고압 송전선로의 건설 
필요성 및 고장전류 감소를 위한 수도권 환상망의 2원화 구성 등의 내
용을 개략적으로 설명하였다.  

1. 서    론

  본 논문 “수도권 초고압계통 환상망 보강(재구성) 계획”의 중요한 검
토 배경 및 목적은 다음과 같다.
○ 제3차 전력수급기본계획에 근거한 수도권의 “안정적 계통운영 및 공  
   급신뢰도 확보” 필요성 대두
  - 인천지역 발전설비 집중에 따른 송전계통 체증현상 해소
  - 수도권 전력수요 급증 및 남북 전력협력 등 미래 불확실성 대비
○ 수도권 전력계통의 고장전류 증대에 대한 근본대책 수립
  - 초고압계통 분리 및 재구성 검토
  - 적정 공급신뢰도를 고려한 장기적 대책 강구

2. 본    론

 2.1 수도권 전력계통 특성 전망
 2.1.1 수도권 발전설비 현황 및 분석
○ 수도권 내의 인천지역에 “발전설비 지속 집중(신설 및 증설)”
○ 고비용 노후발전기의 대체(동일부지, 인천화력 및 서울화력) 추세
○ 전력수요 대비, 기저 발전설비의 과부족에 따른 타 지역에서 융통되  
   는 북상선로(조류) 의존도가 큼

 <표 1> 수도권 발전설비 현황(‘15년 기준)

발전소명 발전원 설비용량(MW) 비 고

 서인천C/C, LNG 1,800

 신인천C/C " 1,800

 인천복합 " 1,650 노후 발전기 대체

 포스코파워#1 " 1,800 기존 한화복합

 포스코파워#2 LNG 1,000 신규

 영흥화력 석탄 4,940 증설

 양주복합 " 1,400 신규

 서울복합 " 1,000 노후 발전기 대체

 송도복합 " 1,000 신규

 기 타 " 4,912 수력, 일산, 분당 등

합      계 21,302

  

 2.1.2 수도권 전력수급 전망
○ 2010년 이후에 발전설비(양주복합, 포스코파워 건설) 증가 예정
○ 수요대비 발전설비의 과부족 현상은 지속
○ 수요 급증(제2차 전력수급기본계획 대비) 및 미래 불확실성 증가

 <표 2> 수도권(전체) 수급분석

구 분 2008 2010 2015 2020

전력수요 (D) 25,987 27,732 30,273 31,904

발전설비 (G) 15,560 16,917 21,302 22,172

과부족 (G-D) 10,427 10,815 8,971 9,732 

 2.1.3 수도권 북부지역 전력수급 분석
○ 수급불균형 지속(개성공단 및 남북전력지원 등을 고려 할 경우, 미래  
   에 더욱 심화될 예정)
○ 내륙의 지역적인 특성으로 대규모 발전설비 건설 곤란
○ 안정적인 전력공급을 위해서는 타 지역으로부터 대용량 전력융통 송  
   전망의 구축 필수

 <표 3> 수도권북부지역 수급전망

구 분 2008 2010 2015 2020

전력수요(D) 7,200 7,700 8,300 8,800

발전설비(G) 1,900 2,100 4,400 4,400

과부족(G-D) 5,300 5,600 3,900 4,400

 2.1.4 인천지역 전력수급 분석
○ 서해안의 양호한 발전입지 조건에 따른 발전설비 집중 현상 심화
○ 잉여전력의 송출을 위한 인근지역(수도권내륙)간 대용량 송전선로의  
   추가 건설 필요

 <표 4> 인천지역 수급전망

구 분 2008 2010 2015 2020

전력수요(D) 5,700 6,100 7,000 7,400

발전설비(G) 9,800 10,800 14,700 14,700

잉여전력(G-D) 4,100 4,700 7,700 7,300

 2.1.5 수도권 계통 고장전류 전망
○ 고장전류 급증 예상
  - 345kV 초고압계통의 환상망 구성(계통 안정성 고려)
  - 가공대비 지중 송전선로 점유율 및 발전설비 용량 지속 증가
○ 345kV 계통보강(송전선로 신설)시 고장전류의 급격한 증가 예상에   
   따른 별도 대책 수립 필요
  - 공급신뢰도를 고려할 경우 계통분리 운전의 한계
  - 수도권 환상망 계통의 분리, 재구성 및 직렬리액터 도입 등 강구

 2.1.6 종합적 전망 결과
○ 345kV 초고압 송전선로(인천지역―수도권 내륙) 신설 필요
○ 고장전류에 대한 장기적인 근본적 해소 대책 수립 필요

 2.2 초고압계통 환상망 보강 방안 및 기술성 검토
 2.2.1 보강방안 선정 
○ 1차(도상 검토) : 도면상의 구상 가능한 “총 27개 안” 선정
○ 2차(집중 선별) : 현실성 고려, “15개 안” 선별
  - 상세 기술성(고장전류 등) 및 시공성 등 검토 수행
○ 3차(압축) : “2개안”으로 압축
  - 투자비용 검토, 설비운영 및 건설 등 관련부서 토론, 협의  
○ 4차(결정) : 최종 “1개 안” 결정
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 <그림 1> 계통보강 방안(2개안)
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 2.2.2 기술성 검토 결과
○ 기술성 검토 항목 : 고장전류, 전력조류 계산, 과도안정도
○ 고장전류 
  - 현재 계획 및 1안～10안 : “고장전류 정격 초과 개소 과다” 발생으  
    로 대책 수립 매우 곤란
  - 12안～15안 : 고장전류 정격 초과 개소 최소
  - 정격 상향을 위한 차단기 교체 필요개소(12안, 15안) : 345kV 양주,  
    의정부, 성동변전소 

 <표 5> 고장전류 검토 결과

방안
고장전류 정격 초과 개소

345kV 154kV

현 계획 ㆍ50kA 초과 : 6  ㆍ40kA 초과 : 6 50kA 초과 : 4

1 안 ㆍ50kA 초과 : 1  ㆍ40kA 초과 : 6 50kA 초과 : 3

2 안 ㆍ50kA 초과 : 0  ㆍ40kA 초과 : 7 50kA 초과 : 4

3 안
ㆍ63kA 초과 : 5  ㆍ50kA 초과 : 3

ㆍ40kA 초과 : 6
50kA 초과 : 11

4 안 ㆍ50kA 초과 : 3  ㆍ40kA 초과 : 8 50kA 초과 : 5

5 안
ㆍ63kA 초과 : 7  ㆍ50kA 초과 : 5

ㆍ40kA 초과 : 2
50kA 초과 : 14

6 안 ㆍ50kA 초과 : 3  ㆍ40kA 초과 : 6 50kA 초과 : 3

7 안 ㆍ50kA 초과 : 8  ㆍ40kA 초과 : 6 50kA 초과 : 8

8 안 ㆍ50kA 초과 : 8  ㆍ40kA 초과 : 2 50kA 초과 : 5

9 안 ㆍ50kA 초과 : 12 ㆍ40kA 초과 : 4 50kA 초과 : 7

10 안 ㆍ50kA 초과 : 12 ㆍ40kA 초과 : 4 50kA 초과 : 9

11 안 ㆍ50kA 초과 : 5  ㆍ40kA 초과 : 4 50kA 초과 : 4

12 안 ㆍ50kA 초과 : 1  ㆍ40kA 초과 : 3 50kA 초과 : 2

13 안 ㆍ50kA 초과 : 0  ㆍ40kA 초과 : 3 50kA 초과 : 1

14 안 ㆍ50kA 초과 : 0  ㆍ40kA 초과 : 4 50kA 초과 : 1

15 안 ㆍ50kA 초과 : 1  ㆍ40kA 초과 : 4 50kA 초과 : 2

○ 전력조류 계산 
  - 현재 계획 : 상정고장 발생시 수도권북부지역 “전압불안정” 예상에  
    따른 계통보강 필요
  - 1안, 3～4안, 7안～10안 및 14안 : 과부하 발생하는 상정고장 “다수”
    따라서 “추가적인 계통보강” 필요
  - 2안, 5～6안, 11～13안 및 15안 : 큰 문제점 없음
○ 과도안정도 
  - 현재 계획 : 상정고장시 “불안정”, 계통보강 필요
  - 4안, 13안 및 14안 : 상정고장시 “불안정”, 추가 계통보강 필요
  - 기타 방안 : 문제점 없음

 2.2.3 기술성 검토 결과 비교

 <표 6> 항목별 비교

방안
주요 항목 

고장전류 조류계산 과도안정도

1 안 × × ○

2 안 × ○ ○

3 안 × × ○

4 안 × × ×

5 안 × ○ ○

6 안 × ○ ○

7～10 안 × × ○

11 안 × ○ ○

12 안 ○ ○ ○

13 안 ○ ○ ×

14 안 ○ × ×

15 안 ○ ○ ○

 ☞ ○ : 양호(문제점 없음),                   × : 불량(문제점 있음)

 2.2.4 종합 비교 및 최종방안(12안) 선정
○ 공급신뢰도, 미래 계통확장성 및 유지보수 측면에서 유리
○ 15안 대비 투자비용 “약 900억원” 감소

 <표 7> 종합 비교

방안

주요 항목

계통분석
(기술성)

투자
비용

시공성 등 기타

12 안
문제점
없음

8,009
억원

 - 공급 신뢰도 유리
 - 향후, 발전설비 증가시 유리
 - 필요시, 인천T/P～서인천 T/L
   투입

15 안 "
8,922
억원

 - 유지보수 곤란 (전력구 협소)
 - 필요시, 인천T/P～서인천 T/L
   투입

기타
방안

 추가 대책
  필요

비교 대상 제외

3. 결    론

 3.1 검토 결과
 “수도권 수요급증 및 인천지역 발전설비 건설 집중” 전망에 따라 
345kV 계통고장시 수도권북부지역의 “전압불안정 현상” 발생이 우려되
고, 고장전류 증대로 다수의 변전소에서 차단기 정격을 초과할 것으로 
예상되므로 다음과 같은 수도권 초고압계통의 보강 및 대책이 필요한 
것으로 검토되었다. 

○ 송전선로 신설 : 2개 루트
  - 345kV 신덕은변전소～(포스코)～서인천변전소 구간
  - 345kV 인천화력～신온수변전소 구간
○ 송전선로 건설 계획 취소 : 1개 루트
  - 345kV 신부평변전소～신온수변전소 구간
○ 고장전류 대책
  - 직렬리액터(Series Reactor) 설치 1 개소
  - 차단기 정격 상향 교체(40kA→50kA) 3 개소
  - 계통분리 운전(상시 Off 운전) : 345kV 서인천～인천화력 구간

 3.2 기대 효과
○ 수도권 전력계통 “공급신뢰도” 크게 향상
  - 345kV 2중 환상망 구성에 따른 고 신뢰도의 초고압계통 구축
  - 향후, 대북전력지원 등 여건변화 대비 안정적 공급기반 확보
  - 인천지역에서 수도권북부로의 송전제약(혼잡비용 발생) 해소
  - 인천지역에서 타 지역으로의 전력융통 능력 증대
○ 초고압 계통구성의 “2원화”로 고장전류 저감
  - 고장전류 초과 개소 감소(12개소 → 3개소, 345kV 모선)
  - 모선분리 운전 중인 345kV 변전소(신인천)의 모선연계 운전 가능
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