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Part�0.

강의�개요
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주요�이력�사항

• 학력�사항

• 경력�사항�

`23년�2월�고려대학교�박사�

`16년�2월�고려대학교�학사

(`25.11~현재)�서울대학교�선도연구진흥센터�전력시스템연구실�선임연구원

(`23.03~`25.10)�한국에너지공과대학교�(KENTECH)�연구교수

연구�분야

• 대규모�송전�계통의�전압/과도/주파수�안정도�해석�(PSS/E)

• 재생E�및�HVDC�등�DC�설비�제어,�설계�(PSCAD)
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Part�1.�융통조류�여유해석(FV)�방안�소개

• 융통조류�여유해석�(FV)�이론�소개

• 국내�계통의�융통조류�여유해석�(FV)�적용

Part�2.�융통조류�여유해석(FV)의�PSS/E�검토�및�실습

최종�목표

�:�융통조류�여유해석(FV)에�대한�이해 및 PSS/E�실습

• PSS/E를�활용한�융통조류�여유해석�(FV)�방안�소개

• PSS/E�예시�계통�(savnw.sav)을�통한�실습
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융통조류�여유해석�(FV)�방안�소개
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전압�안정도*

전압�안정도�해석�기본�이론:�PV�analysis

• 계통의�외란이�발생하였을�때에도,�범위�내의�전압을�유지하는�능력�à�“상정고장”

• 연계되어�부하에�전력�수요를�적절히�공급할�수�있는�역량에�의해�결정�à�“Maximum�power”

• “전기”의�특성�상,�송전되는�전력량은�양단의�전압,�선로의�임피던스�등에�의해�결정

• 특정�모선의�최대�공급�가능�부하용량을�검토하는�모의

*�IEEE�Power�&�Energy�Society�“Stability�definitions�and�characterization�of�dynamic�behavior�in�systems�with�high�penetration�of�power�electronic�interfaced�technologies”,�April�2020
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융통조류�여유해석�(FV)�이론

• 한전�계통과�같이�발전�지역과�부하�지역이�뚜렷하게�구분되는�계통에�적용

• 부하�지역을�‘하나의�부하’로�가정하여�총�공급할�수�있는�전력량을�산출

• 발전�지역과�부하�지역의�발전량을�조정하며�유통조류의�합(flow)과�전압�간의�관계를�검토

융통조류융통선로

Area A Area B
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융통조류�여유해석�(FV)�검토�절차*

1. 부하�지역과�발전�지역�및�융통선로�설정

2. 융통�선로�中�1개�선로에�대한�상정고장�반영

3. 발전�지역과�부하�지역의�발전력을�조정하여�최대�한계�산출

4. 고장�전�FV�curve�위로�운전점�매칭�후�2~4번�반복

*�국내�특허�[무효전력�예비력�상정사고�제약�최적�조류�계산�방법]�고려대학교�산학협력단,�이병준,�송화창,�2007년�4월�4일�(공개번호�10-2007-0037224)
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국내�계통의�발전원�구성

운전�현안

• 수도권:�입지와�환경문제로�주로�LNG와�복합화력�위주�구성

• 비수도권:�상대적으로�발전�단가가�저렴한�원자력�+�신재생�위주�구성

• 수도권�­�비수도원�사이의�융통선로에�의해�전력�공급�à�융통조류�여유에�따라�선로�제약�발생

전압 수도권 융통선로 정격(MVA) 비고

765kV
신중부 ~ 신안성 7,290 x 2

신태백(강릉안인) ~ 신가평 7,290 x 2 ’26년 10월 강릉안인S/S 준공예정

345kV

아산 ~ 화성 2,173 x 2

신온양 ~ 서서울 2,173 x 2

신진천 ~ 서안성 1,086 x 2

신충주 ~ 곤지암 2,173 x 2

500kV

북당진 ~ 고덕 HVDC 1,500 x 2

신한울 ~ 신가평 HVDC 2,000 x 2 ‘25년  준공예정

신한울 ~ 수도권 HVDC 2,000 x 2 ‘26년  준공예정
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검토�결과�예시

Transfer�Power(MW)

신태백-신가평(1020-5010)

No�contingency

곤지암-신충주(4750-5750)

신중부-신서산(4020-6030) 화성�- 아산(4400-6950)

서서울-신온양(4600-4850)

Voltage(pu) 현재�운전점

최대�융통�조류�한계(No�contingency)

융통조류�여유(Margin) (No�contingency�­ Most�severe�Contin)�*1.05

융통�조류�한계(Contingency)
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Part�2.

융통조류�여유해석�(FV)의
PSS/E�검토�및�실습
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“PV�analysis�tool”을�활용하거나�발전력�조정을�통한�직접�수행이�가능함

• PV�analysis�tool�활용�방안

• 발전력�조정을�통한�직접�수행�방안

발전력�조정�대상�및�시나리오�등에�따라�.mon,�.con�등의�파일�작성�à�.dfax 파일로�구성하여�모의�

“선형화”를�하여�해석하는�방안으로�계산이�간편하나�결과의�오차�多

부하지역과�발전지역의�발전량을�직접�조정하며�모의�수행�

검토�방안이�번거로우나,�직접�조류계산을�수행하는�것으로�결과가�정확
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(Step�1)�대표�모선,�융통선로�정의�및�융통조류�합계�산출

• 수도권�지역�내�임의의�모선을�대표�모선으로�선정,�해당�모선의�전압을�표기

• 주어진�DB에�따라�융통�선로를�선정한�후,�해당�선로들의�조류의�합을�산출

TO�bus From�bus

bus�# 버스명 bus�# 버스명

1 28 양평 80 태백

2 38 광주 84 충주

3 44 서수원 57 아산

4 47 화성 60 예산

5 50 안성 54 진천

6 50 안성 62 충북

KPG�193�bus�system의�융통선로�목록
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(Step�2)�상정고장�반영�후�부하�지역과�발전�지역의�발전량�조정

• 선정된�융통�선로에�대하여�상정고장�반영,�필요�시�상정고장�이후�SPS�등의�시나리오�반영

• 부하�지역과�발전�지역의�발전량을�조정하며�조류계산�수행하며�대표�모선�전압�및�융통�조류�합계�산출
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(Step�3)�융통선로�한계�산출

• 모든�상정�고장에�대해�모의�수행�후,�고장�전�운전점에�매칭

• 현재�운전점을�고려하여�융통�조류�한계(margin)�선정

1.�최종�한계�지점에서의�Iteration�수를�기록

2.�해당�iteration�수에�해당하는�지점을�Base�case에�매칭�
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제공�파일:�modi_savnw.saw

• 전압�관찰모선�번호�=�154

• 발전�지역�area�num�=�2��/��부하�지역�area�num�=�1

• 융통선로�from�bus�=�[3005,�3006,�201]

• 융통선로�to�bus�=�[3008,�153,�202]

PSS/E의�기본�예제�파일을�활용한�프로그램�실습
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검토�결과
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For�your�attention
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