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planning of transmission system is required to reduce the congestion and loss of the transmission line. This paper 

proposes a method to compute the congestion and loss costs which are the key elements in economic assessment of the 
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1. 서  론

전력계통 계획자들은 급격한 전력수요 증가에 대처하기 

위해 대규모의 전력공급원을 계획하게 되었으며, 이는 환경

적 혹은 경제적인 이유로 수요지와는 원거리에 있는 대규모 

전력공급원에서 전력을 발전, 송전해야 하는 문제를 발생시

켰다. 이러한 장거리 송전으로 인해 전력시스템에는 선로 

혼잡 및 선로 손실이 발생하게 되었다. 

송전혼잡은 시장참여자가 계통에서 물리적으로 수용될 수 

없는 전력조류를 일으키는 급전을 요청할 때 존재하는 것으

로, 희망하는 급전계획에 근거하여 혼잡을 표시할 수 있다. 

하지만, 이러한 혼잡비용은 전력시장의 운영방법 및 정산규

칙에 따라 다르게 정의되거나 구해지며, 일반적으로 선로 제

약으로 인해 흐르는 조류를 줄일 수 있도록 발전 배분을 다

시 함으로써 추가적으로 소요되는 발전비용으로 산정된다. 

[2-6]

또한, 전력계통에서의 손실은 송전거리, 송전용량에 영향

을 주는 전원의 입지 및 구성비, 전압에 관계하는 수요지 구

성과 송배전 전압, 역률에 관계하는 부하상태와 배전방식 등

에 의해 발생한다. 이러한 손실 중에서 송전손실은 모선전

압, 전압위상각 등 전력시스템의 상태에 따라 결정되는 양으

로, 시스템 상태에 관한 모든 정보를 가지고 있어야 정확한 

값을 알 수 있다. 기존의 송전손실을 계산하는 방법은 전류

를 기반으로 하는 손실계산과 전력 조류를 기반으로 한 손

실계산으로 구분할 수 있다. [7-9]

본 논문에서는 장기 계통 계획에 있어서 변동비 반영시장

(Cost Based Pool, CBP)의 시장 주체별 혼잡비용 및 손실비

용을 산정하는 방안에 대해 기술하도록 하겠다. 전력계통 

운영시의 혼잡 및 손실비용 산정은 정확한 값을 계통 운영

자의 최적 계통 운영을 꾀하지만, 장기 계통 계획의 경제성 

평가 요소인 혼잡 및 손실비용은 계통 계획을 위한 여러 대

안들의 비교를 통해 경제적인 대안을 선택을 위한 것으로 

빠른 계산을 위해 간략화된 방안을 이용한다.

따라서 본 논문에서는 기존의 계산의 복잡성으로 인해 고

려하지 않았던 혼잡 및 손실비용을 CBP에서의 최적조류계

산을 이용하여 시장참여자에 따른 비용 산정 방안에 대해 

제안하고자 한다. 이를 위해 4차 수급계획상의 2016년 한전 

미래 계통을 이용하여 사례연구를 수행함으로써 이 논문의 

신뢰성을 높이고자 한다.

2. 본  문

본 장에서는 변동비 반영시장에서 계통 계획단계의 혼잡 

및 손실 비용을 구분하였으며, 이를 간략화된 계산방법으로 

산정하는 방안에 대해 제시한다.

기존의 혼잡 및 손실비용 산정은 CBP 시장에 두 가지 이

유로 적합하지 않다. 첫 번째는 전력산업구조개편이 완료된 

완전경쟁 체제의 계통 운영에 적합한 방안이라는 것이며, 두 

번째는 이러한 비용의 산정에서 혼잡비용에 손실비용 변화

량이 포함되어 있다는 점이다.

따라서 본 장에서는 혼잡 및 손실비용을 CBP의 계통한계

가격 혹은 송전망 사업자의 전력구매비용을 적용한 간략화

된 비용 산정방안을 제시한다.
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2.1 시장참여자별 편익 정의

시장참여자별 혼잡 및 손실 비용을 산정하기 위해서는 먼

저 시장참여자에 대한 정의가 필요하다. 전력산업에서의 경

제주체는 크게 전력소비자와 송전사업자와 발전사업자를 포

함하는 전력생산자 그리고 국가로 구분할 수 있다.

전력소비자는 전력 판매회사에서 구입한 전력을 이용하여 

경제활동을 하며, 그 이익을 추구한다. 일반적으로는 소비자

가 생산품에 지불할 의사(willingness-to-pay)가 있는 금액

과 소비자가 실제로 전력 판매회사에 지불하는 금액과의 차

액을 의미한다. 이때 소비자의 지불할 의사가 있는 금약은 

일반적으로 공급지장비용(VOLL, Value of Lost Load)에 의

해 측정되거나, 설문조사를 통해 조사될 수 있다.

그림 1 시장참여자의 편익

Fig. 1 Benefit for Market Participants

이상의 경제주체별 편익은 위의 그림 1을 이용하여 다음

과 같이 명확하게 구분할 수 있다.

전력소비자의 편익(영역 A)은 전력소비자가 전력을 사용

하는 데 최대로 지불할 수 있는 있는 비용과 전기요금 단가

와의 상관관계로 편익을 구할 수 있으며, 다음과 같다.

  ×  (1)

여기서,

    : Value of Lost Load

   : Market Price

    : 수요량

실제로 VOLL은 산업용부하, 주거용부하 등의 소비자 유

형에 따라 달리지며, 그 공식화 역시 다양하다. 그러나 CBP

인 경우, 전력소비자의 전력구매에 제한이 발생하므로 소비

자 측에서 느끼는 공급신뢰도의 경제적 가치에 변화가 없다

면 VOLL은 일정하고, 전력가격이 일정하다면 전력소비자가 

느끼는 편익은 일정하다.

송전회사의 편익은 그림 1의 영역 B와 같이 나타낼 수 

있다. 소비자가 지불하는 전체 지불비용과 전력구매비용을 

차감한 값을 의미한다. 이는 전력소비자에게 판매한 전기요

금과 발전사업자 혹은 다른 송전사업자에서 전력을 구매한 

구매비용의 차로 그 편익을 계산할 수 있다.

 ×× ×   (2)

여기서,   : System Marginal Price, 계통한계가격

발전회사의 편익(영역 C)는 송전회사가 지불하는 전력구

매비용과 변동비용을 차감한 값을 의미한다. 여기서 발전원

가는 고정비원가와 변동비원가로 구분할 수 있다.

 ×




  (3)

여기서,   : 발전비용곡선

국가의 편익은 전체 시장참여자의 편익을 모두 합한 것으

로 위의 그림 1에서는 영역 A, B, 및 C의 합이다. 

    ×




 (4)

그러나 앞에서 언급한 바와 같이 전력소비자의 잉여는 공

급신뢰도와 전력판매가격의 변화에 따라 발생하는 것으로, 

계통 구성요소의 변화 (새로운 전력설비의 도입 및 폐지)가 

공급신뢰도와 전력판매가격에 영향을 미치지 않는 경우에는 

잉여의 변화가 없으므로, 국가 전체의 편익계산에게 제외할 

수 있다. 계산가능한 시장참여자(발전회사, 송전회사)만 포

함하는 경우, 국가의 잉여는 다음과 같다.

′  ×




  (5)

이상으로 각 시장참여자별로 제약비용을 고려하지 않는 

편익산정의 예를 들었으나, 실제로는 계통의 제약으로 인한 

비용들이 발생한다.

2.2 제약비용

생산한 전력을 전력소비자에게 모두 보내는 것이 가능하

다면, 발전원가는 최소화가 될 것이다. 그러나 송전선로라는 

발전원과 전력소비원을 연계하는 물리적인 요소가 존재하므

로 송전용량에 제약이 발생하며, 이로 인해 발전원가는 최소

화가 되지 못한다. 이러한 제약에서 송전선로 용량제약으로 

발생하는 선로혼잡, 송전선로의 저항성분에 의해 발생하는 

선로손실을 가장 주요한 요소로 꼽을 수 있으며, 그 외에도 

다음의 표 1에서처럼 다양한 제약비용이 발생하며, 이러한 

제약비용들은 CBP에서의 계통 한계 가격을 기준으로 산정

할 수 있다.

선로혼잡과 선로손실로 인해 발생되는 비용을 혼잡비용과 

손실비용이라 하며, 전자는 선로제약으로 인해 발전량의 재

배분됨으로 발생되는 비용으로 정의되며, 후자인 손실비용은 

선로 저항성분으로 인해 조류에 영향을 미쳐 상대적으로 수

요지에서 원거리에 있는 발전기들이 선로 손실분 때문에 추

가로 발전을 하는 경우 발생되는 비용으로 정의된다.
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제약비용

수급운영제

약 비용

수요예측 오차

양수발전기 운용비용

연료, 열공급제약

계통운영 

제약비용

송변전설비 고장에 의한 제약

운전예비력 운용 제약

선로 혼잡에 인한 제약

선로 손실에 의한 제약

표    1  제약비용의 구분

Table 1 Classification of Constraint Cost

2.3 무손실 계통

송전선로에서 저항성분(저항()와 누설 콘덕턴스())가 

없는 선로를 무손실선로라고 부른다. 이러한 선로에서는 유

효전력의 손실이 발생하지 않기 때문이다. 

따라서 이러한 무손실계통에서의 변동비용과 손실이 있는 

계통의 변동비용의 차를 계산할 수 있으면 손실비용의 산정

이 가능해 진다.

그림 2 전력계통 구성

Fig. 2 General Power System

손실이 없는 계통의 변동비용을 산정하는 경우, 위의 그

림 2에서처럼 부하에 인접해 있는 내부발전기와 송전선으로 

연계된 외부발전기가 있는 계통의 경우를 산정해보도록 하

면 다음과 같다.

송전선로의 손실()은 외부발전기(Outer Generator)의 

발전량을 증가시키므로, 다음과 같이 나타낼 수 있다.

목적함수 :


  






  




  (6)

제약조건 :

수급조건 : 
  






  




   (7)

    변동비 함수 :   
    ∈

    발전기 출력제한 : 
 ≤ ≤



여기서,

    : 변동비용 함수

    : 내부발전기의 발전기수

    : 외부발전기의 발전기수

    : 송전선로의 손실

  
  : 손실이 있는 계통의 발전기의 변동비용

  
  : 손실이 있는 계통의 발전기의 발전량

Lagrangian 함수를 사용하여,

  
  






  




′

  






  




    (8)

따라서 손실이 있는 계통의 발전기별 발전량을 계산하면

  
 

′
 

























 

 











≃ 








 











 

 











 
 

 


  (9)

손실이 있는 계통의 발전기별 출력량과 손실이 없는 계통

의 출력량을 비교하여, 그 손실을 계산하면 다음 수식(10)과 

같다.

   






















 

 



 



 
  

    (10)

내부발전기의 발전량은 송전선로의 손실과 상관없으므로 



 , 손실을 고려하기 전의 발전량과 동일하지만, 외부

발전기는 수식 (10)에 해당하는 양만큼 증발을 해야 한다. 

즉 송전손실은 수요지근처에 있는 경우 영향이 크지 않으나, 

원거리에 있는 발전기의 경우 손실량에 따라 영향을 받는

다.

2.4 선로 손실로 인한 시장참여자별 편익 산정

일반적으로 전력계통에서는 송전거리, 송전 용량에 영향

을 주는 전원의 입지 및 구성비, 전압에 관계하는 부하의 구

성과 송배전 전압, 역률에 관계하는 부하상태와 배전방식들

에 의해 손실이 발생한다. 이러한 전력계통에서의 손실 중에

서 송전손실은 모선전압, 전압위상각 등 전력시스템의 상태

에 따라 결정되는 양으로, 시스템상태에 관한 모든 정보를 

가지고 있어야 정확한 값을 알 수 있으며, 이를 계산하는 방

법에 대해서는 앞의 서론에서 언급한 바와 같이 계통의 손

실을 측정하는 방안이 여러 가지 방안들이 제시되어 있으나, 

그 계산의 어려움으로 인해 정확한 계산은 이루어지지 않는 

경우가 많다. 또한, 가격결정계획이나 장기계통계획에서 사

용하는 부하는 부하근처에서 측정하는 값이 아닌, 발전기의 

송전단에서 측정된 값으로, 송전손실까지 포함되어 있는 량

이기 때문이다. 따라서 전력수요예측을 통한 가격결정발전계

획에서 결정된 계통한계가격(System marginal price, SMP)

은 수용가의 전력수요에 전력손실도 같이 포함하여 결정해

야 한다.

앞 장에서 설명한 바와 같이 수요지에서 원거리에 있는 

발전기들이 송전손실을 담당하며, 계산의 편의를 위해 송전
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손실을 제외한 다른 제약이 없는 경우, 수용가의 전력수요를 

충당하고 남은 발전기 중에서 공급비용이 가장 저렴한 발전

기부터 전력손실을 부담하는 것으로 가정한다.

그림 3 무손실 계통(a)과 손실계통(b)에서의 발전비용 곡선

Fig. 3 Marginal Cost Curve with Loss(a) and Lossless(b)

위의 그림 3을 이용하면, 송전손실로 인한 시장참여자별 

편익은 다음과 같이 구할 수 있다.

전력시장을 통해 발전회사가 얻는 전체 수입은 계통한계

가격과 실제 발전량의 곱에 해당하며 이를 그림에서 표현하

면 무손실계통(그림 3의 (a))에서는 B와 C영역이며, 전력생

산을 위해 발전회사가 지출한 비용은 C영역이며, 따라서 발

전회사의 수익은 B영역이다. 한편 손실이 있는 계통(그림3

의 (b))에서는 발전회사의 수입은 A. A', B. C영역이며, 지

출은 A'와 C이므로 수익은 A와 B영역이 된다.




 



  

 ′ 



   

  (11)


   ′×



 



  ×







  




  ′× ′× 






  (12)

여기서,

    : 손실로 인한 발전회사의 편익

  
  : 무손실계통의 발전회사의 편익

  
  : 손실이 있는 계통의 발전회사의 편익

    : 변동비 곡선

위의 수식 (11-12)에 의해 발전회사는 손실로 인한 추가

적인 발전량의 증가로 인해 수입, 수익, 지출이 모두 증가하

였다. 

한편 송전회사는 송전손실이 없는 경우에는 그림 3의 (a)

에서처럼 D영역만큼의 수익이 발생하였으나, 송전손실로 인

하여 A와 A'영역만큼 수익이 감소하는 결과를 얻을 수 있

다. 이를 수식으로 표현하면 다음과 같다.


  × ′×


  ××

  




  ′× ′×
 (13)

여기서,

    : 손실로 인한 송전회사의 편익

  
  : 무손실계통의 송전회사의 편익

  
  : 손실이 있는 계통의 송전회사의 편익

송전회사의 수입은 전력손실과 무관하므로, 송전손실이 

커질수록 편익 역시 감소하게 된다.

이는 완전 경쟁 시장에서는 발생할 수 없는 일이지만, 상

위 기관의 규정에 따라 계통 구성을 책임지는 CBP의 송전

망 사업자는 전체 계통의 안정적인 계통 운영을 위해 필요

한 사업이라면 손실이 발생하여도 감수하고 있다.

마지막으로 국가의 손실에 따른 편익은 두 전력회사의 편

익의 합이므로, 손실로 인한 국가의 편익은

   

  ′× ′× 






 ′× ′×
 







  (14)

가 되며, 손실로 인해 국가는 손해를 보게 된다.

2.5 선로 혼잡으로 인한 시장참여자별 편익 산정

혼잡비용은 선로 제약으로 인해 흐르는 조류를 줄일 수 

있도록 발전 배분을 다시 하므로 추가적으로 소요되는 발전

비용으로 계산된다. 즉, 가장 싼 발전기부터 경제급전이 이

루어지지만, 제약이 발생하면 발전비용이 싼 발전기의 발전

이 중단되고, 상대적으로 더 비싼 발전기들이 계통에 투입되

기 때문에, 이러한 선로제약으로 인해 전력계통에 전체적으

로 공급비용이 상승하게 된다.

이러한 혼잡비용을 단일가격시장에서는 2.3장에서의 제약

발전(Constrained-ON)과 제약비발전(Constrained-OFF)로 

정의할 수 있으며, 이 정산금을 송전계통제약으로 인해 발생

하는 비용으로 규정하고 있다.

그림 4 가격결정발전계획(a)와 운영결정발전계획(b)에서의 발

전비용 곡선

Fig. 4 Marginal Cost Curve with Price-setting Schedule(a) 

and Operation-setting Schedule (b)



Trans. KIEE. Vol. 60, No. 11, NOV, 2011

시장참여자별 혼잡 및 손실 비용 산정                                                                  2025

변동비용곡선에서 각 발전기들의 가격결정발전계획에 의

한 발전량과 운영결정발전계획에 의한 발전량과 변동비를 

고려한 혼잡 비용을 산출하도록 하면 그림 4와 같다.

선로 혼잡으로 인한 발전회사의 편익은 가격결정발전계획

에서의 편익과 운영결정발전계획의 편익의 차이다. 가격결

정발전계획에서의 편익은 수식 15의 
로, 그림 4의 (b)에

서 (②, ④, ⑥)이며, 운영결정발전계획의 편익은 수식 15의 


로 수입(②, ③, ④, ⑥, ⑦, ⑧, ⑨)과 비용(③, ⑦, ⑧, 

⑨)이므로 둘 사이의 차이가 없으므로 송전선로 혼잡으로 

인한 편익의 변화는 없다.


  ×








  ×






















 ×






  


  

  (15)

여기서,

    : 혼잡으로 인한 발전회사의 편익

  
  : 혼잡이 발생하기 전(가격결정발전계획)의 편익

  
  : 혼잡이 발생한 후(운영결정발전계획)의 편익

송전회사의 편익은 가격결정발전계획과 운영결정발전계획

의 편익의 차이며, 가격결정발전계획의 편익에 비해 면적(④

+⑧)을 뺀 만큼 편익이 감소한다. 수식 (16)과 같이 표현할 

수 있다.

  


  ×


  ×









  




 







  (16)

마지막으로 국가는 송전회사와 발전회사의 편익의 합이

며, 다음 수식과 같다.

   

 






    (17)

2.6 시장참여자별 혼잡 및 손실비용 비교

각 시장참여자의 편익을 분석하면 아래의 표 2와 같다. 

손실 및 혼잡과 같은 제약이 발생하는 경우 발전회사는 그 

편익이 증가하였으나, 송전회사는 편익이 감소하였으며, 국

가는 손실비용이 감소하였으나, 혼잡비용은 변동이 없었다.

선로 손실

편익 계산 증감

국가 




  감소

발전회사    ′×   ′×




 증가

송전회사  ′× ′× 감소

선로 혼잡

편익 계산 증감

국가 


  


  감소

발전회사 0 -

송전회사 


  


  감소

표    2  혼잡 및 손실비용 비교

Table 2 Comparison of Congestion and Loss Cost

3. 사 례 연 구

본 논문에서는 한전계통의 4차 수급계획 상의 2016년 미

래계통을 이용하여 사례연구를 수행하였다. 한전 계통의 전

력수요는 수도권에 밀집되어 있는 반면에 발전기는 비수도

권에 많이 분포되어 있다.

본 사례연구는 다음의 순서로 진행된다. 먼저 한전의 미

래 계통분석, PSS/E 최적조류계산을 하기 위한 변동비 함수 

입력, 무손실계통 구성, 최적조류계산의 수렴, 발전연료비 산

정, 손실 및 혼잡비용 계산, 그리고 마지막으로 손실 및 혼

잡비용의 연간비용을 계산한다.

한전계통은 전력설비들이 9개의 관리처에 따라 구분되어 

있는데 손실 및 혼잡비용 산정을 위해 이 지역구분을 크게 

수도권과 비수도권으로 나눌 필요가 있다. 이 두 지역 사이

에는 계통의 안정도 해석에 많은 영향을 미치고 있는 그림 

5와 같이 6개의 북상선로가 있다.

그림 5 수도권과 비수도권간의 연계선로

Fig. 5 Interconnection between Capital and Non-capital 

network



전기학회논문지 60권 11호 2011년 11월

2026

구분

최대수요량 기저수요량 발전설비용량

계 수도권 비수도권 계 수도권 비수도권 계 수도권 비수도권

2016년 76,989.2 31,927.8 45,061.5 46,306.3 16,195.9 30,110.4 89,015.6 22,819.7 66,195.9

단위 [MW]

표  3 2016년 미래예통 분석

Table 3 KEPCO Power System in 2016

2010년 5월 전력거래지원시스템에서 확보한 “운전비용 기

본자료”를 이용하여 각 발전기의 변동비, 변동비 곡선, 열량

단가, 발전기 형태 등의 자료를 수집, 이용하였다. 또한 모선

전압제약은 “전력계통 신뢰도 및 전기품질 유지기준”에 의

거하여 765kV 계통은 0.974～1.026pu, 345kV계통은 0.974～

1.043pu을 적용하였다.

연간 손실 및 혼잡비용을 산정하기 위해 앞의 표 3의 최

대수요를 이용하여 최대수요량 대비 90% 수요를 가지는 계

통, 최대수요량의 80% 수요를 가지는 계통, 그리고 70% 수

요를 가지는 계통을 구성하여, 각각의 시장참여자별 편익을 

계산하고, 이를 표 4처럼 과거의 부하지속곡선에 적용하여 

비용을 계산하는 방법을 사용하였다.

표    4 2010년 부하지속곡선

Table 4 Load Duration Curve in 2010

부하대별 100% 90% 80% 70% 60% 총 합(시간)

지속 시간 65 978 3155 2667 1895 8760

발전사업자의 선로 손실 및 선로 혼잡으로 인한 편익을 

수식 (12), (15)를 이용하여 산정한 것으로, PSS/E OPF 수

행결과를 이용하였다. 선로 손실로 인해 계통한계비용이 증

가하였으며, 그에 따라 발전비용 역시 증가하였으며, 80%부

하 계통,  90%부하계통 및 최대수요계통에서 선로 혼잡으로 

인해 혼잡비용이 발생하였다. 모든 경우에서 발전사업자의 

비용이 증가하였으나, 그 보상을 송전망 사업자에게 받았으

므로 그 편익은 0이며, 그 결과는 표 5, 6과 같다.

손실비용
한계비용

수요량 손실량
편익

[천원]SMP SMP'

최대수요계통 90.35 90.30 76,989.2 1,091.5 653.0

90% 계통 44.66 44.65 68,944.1 1,111.5 7,286.3

80% 계통 39.24 39.24 60,984.1 937.2 8,469.0

70% 계통 31.58 31.57 53,740.7 737.3 1,004.2

기저부하계통 28.56 28.56 46,306.3 604.0 4,301.1

표    5  발전사업자의 손실비용 산정

Table 5 Loss Cost of Gen Co.

표   6 발전사업자의 혼잡비용 산정

Table 6 Congestion Cost of Gen Co.

혼잡

비용

혼잡

량

한계발전

기의 증

분비용

혼잡이 없

는 계통의 

발전비용

혼잡이 있

는 계통의 

발전비용

변화량 

[천원]

최대수요

계통
745.6 91.64 2,724,619.2 2,785,384.8 7,561.2

90% 

계통
2,625.0 47.26 1,878,257.2 2,002,031.7 283.0

80% 

계통
1,031.3 40.02 1,455,430.2 1,495,318.7 1,348.1

70% 

계통
0.0 - 1,077,908.6 1,077,908.6 -

기저부하

계통
0.0 - 781,652.8 781,652.8 -

위와 같이 발전사업자는 송전망 혼잡으로 인해 비용이 발

생하였으나, 이러한 비용은 실제로는 송전사업자에게 보상을 

받으므로 그 편익에 변화가 없다.

같은 방법으로 송전사업자 및 국가의 편익을 수식 (13), 

(14), (16), (17)을 이용하여 산정하였으며 표 7과 같다.

구분
송전사업자 국가

손실비용 혼잡비용 손실비용 혼잡비용

최대수요계통 -146,295.8 - 7,561.2 -145,642.8 - 7,561.2

90% 계통 -79,274.4 - 283.0 -71,998.1 - 283.0

80% 계통 -53,241.4 - 1,348.1 -44,772.5 - 1,348.1

70% 계통 -36,711.7 - -35,707.5 -

기저부하계통 -25,585.4 - -21,284.3 -

표    7 송전사업자 및 국가의 손실/혼잡비용 산정

Table 7 Loss/Congestion Cost of Tran Co. and Nation

위의 결과를 토대로 각 시장참여자별 편익을 표 4의 2009

년 부하 지속 곡선을 이용하여 연간비용으로 산정하면 다음 

표 8과 같다.

편익 발전사업자 송전사업자 국가

선로 손실 44,716,849.5 -404,913,844.0 -356,693,985.9

선로 혼잡 - -5,021.507.5 -5,021.507.5

표    8 시장참여자의 연간편익 산정

Table 8 Annual Benefit for market participants
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이상의 결과 송전선로의 손실 인해 발전사업자는 편익이 

발생되었으나, 혼잡으로 인한 편익은 없었다. 또한 송전사업

자와 국가는 송전선로의 혼잡 및 손실로 인해 손해가 발생

하였음을 알 수 있다.

3. 결  론

전력 산업구조의 복잡해짐에 따라 최적의 전력계통 운영

에 영향을 미치는 여러 요소들을 고려한 복합적인 연구가 

필요하게 되었다. 본 논문은 기존의 완전 경쟁 시장의 전력

계통 운영에 적용되는 복잡한 혼잡 및 손실비용 산정 대신, 

CBP에서 장기 계통 계획의 경제성 평가에 적용하기 위한 

간략화된 산정 방안을 시장 주체별로 독립적으로 계산하는 

방안을 기술하였다. 이를 이용하여 CBP인 4차 수급계획상

의 2016년 한전 미래 계통을 이용하여 PSS/E PF 및 OPF

를 이용하여 시장참여자에 따른 비용 산정을 수행함으로써, 

제안한 방안의 신뢰성을 높였다. 제안한 방법은 앞으로 

CBP에서의 장기계통계획에 있어 기존의 방법보다 좀 더 편

리하게 경제적 효율성을 평가하는데 사용할 수 있다는 점에

서 중요한 의미를 갖는다.
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