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Abstract  - 단일요금제를 사용하는 우리나라 전력시장은 시장 참여자
에게 지역적 가격신호를 제공하지 못한다. 그래서 부하가 밀집되어있는 
수도권 지역에 발전사업자와 부하에 혜택을 주고 비수도권 발전사업자
와 부하에는 페널티를 주어 부하가 밀집된 지역에 발전기를 유치하기 
위한 지역적 가격신호를 줄 수 없다. 
가격신호는 공정하고 논리적인 이유를 갖추고 시장 참여자에게 제공되
어야 한다. 본 논문에서는 시장 참여자에게 공정한 가격신호를 주기위한 
송전요금할당 방법을 제안한다. 

1. 서    론

  각 국가별로 전력 계통의 구조와 국가의 전반적인 환경의 차이에 의
해 조금씩 다른 특성을 갖는 전력시장의 형태가 나타나고 있다. 그래서 
각각의 전력 시장 특성에 맞는 송전 요금 할당 방법의 개발은 중요한 
문제이다[1].
  모선별 가격제를 도입한 전력시장은 전력 가격이 지역적 가격신호를 
제공한다. 그래서 송전 요금은 모선별 가격차이로 발생한 잉여를 통해 
거둘수 없는 나머지 비용에 대해서만 비교적 단순한 송전 요금제를 통
해 회수하고 있다. 단일 가격제를 사용하는 CBP(Cost Based Pool) 시장
에서는 에너지 시장에서 지역적 가격신호를 제공하지 못하기 때문에 지
역적 가격 신호를 제공할 수 있는 송전 요금 산정 방법의 개발이 요구
된다[2].
송전 요금에서 제공하는 지역적 가격신호는 시장 참여자에게 공정하고 
논리적 방법을 통해 시장참여자에게 할당되어야 한다. 본 논문에서는 지
역적 가격신호를 제공하는 송전 요금 산정 방법을 제안한다.

2. 본    론

  모선별 가격제로 발생한 잉여는 계통의 구성과 송전 선로의 용량에 
의해 발생되는 송전 혼잡과 관계가 있다. 그렇기 때문에 모선별 가격제
가 제공하는 가격 신호는 송전 혼잡에 의해 발생된다고 할 수 있다. 송
전 요금을 통해 제공하는 지역적 가격 신호에도 이러한 송전 혼잡을 고
려하기 위해 계통을 구성하는 각 선로가 조류 증가에 어떤 영향을 받는
가를 고려하였다. 조류 증가에 취약한 선로에는 더 많은 송전 요금을 할
당하여 취약한 선로를 이용하는 송전망 이용자에게 더 많은 송전 요금
을 할당한다. 

  2.1 IMPACT FACTOR
  임의의 원인에 의해 어떤 선로에 조류의 양이 증가했을 때, 그 선로의 
여유 용량에 미치는 영향의 정도는 다음의 수식으로 나타낼 수 있다.
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여기서,  k : 고장 선로 혹은 부하 모선
        l  : 선로

          : k 번째 선로 고장 혹은 k 번째 피크 부하가 증가했을   
               때의 선로 l 의 조류량

          : normal 상태에서의 l 선로의 조류량

           : 선로 l 의 정격 용량

  기존의 연구에서는 증가된 조류의 비율에 따라 송전 요금을 할당하였
다[3]. 하지만, 본 논문에서는 증가된 조류가 선로의 여유 용량에 미치는 
영향을 고려함으로써, 선로가 조류 증가에 취약한 정도를 구할 수 있다.

  선로 ㅣ의 조류 증가에 대한 취약성은 다음의 수식으로 나타낼 수 있
다.
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  2.1.1 선로 고장에 의한 조류증가 고려
  앞의 Impact Factor에 선로의 고장을 고려하기 위해 각 선로의 FOR
을 이용한다. 

   (3)

  각 선로의 고장 확률을 식 (1)에 곱하여 계통의 선로 특성에 따라 조
류 증가에 대한 취약성을 위의 식으로 구할 수 있다. 각 선로의 취약성
을 구하는 식은 다음과 같이 나타낸다. 
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  2.1.2 피크 부하 증가에 의한 조류증가 고려
  위의 선로 고장에 의한 조류증가를 고려한 방법과 같은 방법으로 미
래 부하의 피크부하를 예상하여 현재 선로들의 조류 증가에 대한 취약
성을 계산한다. 피크 부하를 고려한 선로의 취약성은 다음 수식으로 나
타낼 수 있다. 

   (5)

  임의의 부하의 피크 부하 증가율을 다음의 식으로 나타내었다.
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  2.2 송전 요금 할당
  
  수식 (3),(4)에서 구한 값을 적용하여 각 발전기들이 내야할 비용을 구
하는 식은 다음과 같다.
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여기서,    : 선로 k혹은 부하 k에 Gi발전기가 공급하는 발전량   

  선로 k가 고장이 났을 때, k 선로를 흐르던 조류가 다른 선로에 미치
는 영향에 따라 Gi 발전기는 다른 비용을 지불하게 된다. P 값은 
proportional tree method를 이용하여 구하였다[4].
  윗 식을 전체 발전기에 대해 노말라이즈화 하면 다음의 식으로 표현
된다. 
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Generator Number Transmission Price (%)

1      61.824

2      23.672

3      12.312

6      2.168

7      0.0238

<표 1> 선로 고장을 고려한 발전기의 송전요금할당 비율

Generator Number Transmission Price (%)

1      57.269

2      26.58

3      10.87

6      5.265

7      0.0157

<표 2> 피크부하증가를 고려한 발전기의 송전요금할당 비율

노말라이즈화 된 값을 선로 투자에 대한 비용에 곱하면 각 발전기들이 
실제 지불해야할 비용을 구할 수 있다. 

   × (9)

여기서   : 송전 요금에서 선로에 투자에 이용하는 총비용

3. 사례연구
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<그림 1> 13-bus test system
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<그림 2> 선로 고장을 고려한 선로의 조류증가에 대한 취약성
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<그림 3> 피크부하증가를 고려한 선로의 조류증가에 대한 취약성

  위의 계통은 IEEE 14-bus test system을 변형한 시스템이다. 14-bus 
중 8번 모선을 삭제하고, 그 모선에 있던 발전기를 7번 모선으로 옮겼
다. 원래의 시스템에서 7번 모선과 8번 모선은 하나의 선로로 연결되에 
선로 고장시에 혼잡이 발생하기 때문에, 본 논문에서는 혼잡을 고려하지 
않기 위해 시스템을 변형하였다. 나머지 계통데이터는 원래의 계통데이

터를 이용하였다. 
  그럼 2와 3은 수식 1과 2를 통해 구한 그림으로 각 선로의 취약성을 
나타낸다. 선로의 여유용량이 적은 선로는 어떤 원인에 의해 조류가 증
가했을 때, 선로의 여유용량이 큰 선로에 비해 혼잡이 발생할 가능성이 
더 높다. 그래서 위의 결과에서 알 수 있듯이, normal 상태에서 선로의 
여유용량이 적을 수록 취약성이 높게 나타남을 알 수 있고, 이렇게 취약
성이 높은 선로를 흐르는 증가조류는 더 큰 비용을 송전회사에 지불하
여 취약성이 높은 선로에 투자가 이루어 지도록 해야한다.

  위의 두 표는 각 발전기가 송전 회사에 내야할 송전 비용을 백분율을 
이용하여 나타내었다.

4. 결    론

  본 논문에서는 지역적 가격 신호를 고려한 송전 비용 할당에 
관한 방법을 제안하였다. 이 방법에서 가장 중요한 점은 시장 참
여자에게 공정하고 논리적인 방법으로 비용을 할당하는 것이다. 
계통 혼잡에 취약한 선로를 이용하는 선로 이용자에게는 더 많
은 요금을 부과해야 한다. 왜냐하면 그 선로 혹은 그 선로가 있
는 지역에 더 많은 투자가 필요할 것이기 때문이다. 
  그림 2와 3의 각 선로의 V 값은 그 선로의 조류 증가에 대한 
취약성 혹은 민감도를 나타낸다. 값이 높을수록 높은 취약성 과 
높은 민감도를 나타낸다. 이 값들은 송전망 소유자에게 투자의 
우선순위를 제공하는 지표로 활용될 수 있다.
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