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DLC 적용 부하량 적용 모선 번호

[%] [MW] CASE 1(상위 역률) CASE 2(하위 역률)

0 0 - -

5 12.95 11 ,6 10

10 25.90 11, 6, 13 10, 5, 2

15 38.85 11, 6, 13, 4 10, 5, 2, 14

20 51.80 11, 6, 13, 4 10, 5, 2, 14

25 64.75 11, 6, 13, 4 10, 5, 2, 14, 9

30 77.70 11, 6, 13, 4 , 3 10, 5, 2, 14, 9

CASE 1(상위 역률) CASE 2(하위 역률)

모선번호 역률 모선번호 역률

11 0.97 10 0.84

6 0.95 5 0.85

13 0.95 2 0.86

4 0.98 14 0.86

3 0.95 9 0.87

Abstract - Recently, the power load is growing larger and because 
of the environmental limitation of generation, the expansion of 
generation facilities are becoming more difficult. For that reason the 
importance of the demand-side resources come to be higher. One 
method of the demand-side resource, the DLC Program, has executed, 
and moreover, the loads which are available to be controlled are 
increasing. It should be considered of some kinds of power system 
components such as DLCs, because the fact that using the demand 
resources will be an important part of the power system. This paper 
considers the power factor of the load-bus which is shedded in the 
direct load control program. and then analyze the power system using 
flow sensitivity and voltage sensitivity. In this paper, we assumed 
two scenarios through the rank of the load power factor at each bus 
and to compare and evaluate each case, we used Power World for 
the simulation. 

1. 서    론

  최근에 전력계통은 점점 커지고 복잡해지고 있으며 수요 또한 계속해
서 증가하고 있다. 이에 계통 안정화의 필요성은 더욱 중요시되고 있지
만 공급측면에서의 발전자원 확충을 위주로 하는 전통적인 안정화 방법
들은 비용 및 환경의 제약을 받는 실정이다. 이를 극복하기 위한 방안으
로 발전자원의 부족분을 부하의 삭감이나 부하의 차단을 통해 그 용량
만큼의 발전자원 부족분을 대체가능하게 하는 부하관리 프로그램을 실
행하고 있다. 이러한 방법들 중에 직접부하제어(direct load control : 
DLC)는 전력수급 상황에 따라 적절한 부하제어를 통해 효과적인 운영
을 할 수 있게 하며 참여한 부하 또한 편익을 제공받을 수 있게 하는 
큰 장점이 있다. 현재 시행되고 있는 직접부하제어 프로그램은 전력회사
와 수용가가 약정을 체결하고 피크부하 발생 시 공급 예비율의 확보 차
원에서 약정에 의한 시간 및 횟수만큼 수용가의 전력사용 설비를 제어
하고 있으며 점차적으로 제어 부하의 확보량을 늘여가고 있는 추세이
다.[1,2] 하지만 부하제어에 있어서는 계통 요소가 고려되지 않고 단지 
약정에 의한 일괄적인 제어가 이루어지고 있다. 부하의 삭감 혹은 차단
이 전체 시스템의 안정화에 기여하는 점은 자명하지만 계통 요소를 포
함하여 DLC를 실행한다면 한층 더 시스템의 신뢰도에 기여할 수 있을 
것이다.
  본 논문에서는 DLC가 계통에 적용되었을 때 모선의 민감도를 이용하
여 계통에 미치는 영향을 분석하였으며 일반적인 DLC가 적용된 경우와 
부하단의 역률을 통한 DLC를 가정하여 모의함으로써 시스템에 대한 영
향을 비교, 분석하였다. 모의에는 IEEE 14모선 계통을 대상으로 상업용 
전력계통 해석 프로그램인 power world를 사용하여 분석하였다.

2. 본    론

  2.1 계통 모의
  본 논문에서는 전력 조류 계산을 기반으로 조류 민감도와 전압 민감
도를 분석에 이용하였고 Continuation Power-Flow Analysis를 이용하
였다. Continuation Power-Flow Analysis는 매우 느린 단점이 있지만 
수렴이 다른 전력 조류 계산을 풀기에 가장 적당한 방법으로써 전압 임
계점의 범위를 넘을 때까지 전력 조류 연산을 한다. 즉, Base case를 전
통적인 방법인 뉴턴-랩슨 법을 이용하여 계산하며 임계점까지의 해를 
구하고 부하의 변화와 동시에 계속적인 전력 조류 계산을 함으로 특정 
모선의 전압 임계점도 찾아 낼 수 있다.[3,4] 
  조류 민감도로는 특정 모선의 부하유효전력이 변화하였을 때 각 부하
모선에서 전압 변화율인 dV/dP를 사용하였고 또, 전압 민감도는 부하의 
유효전력이 변화하였을 때 전체 모선의 전압 변화량의 합에 대한 특정 

모선의 변화량에 대한 비율을 사용하였고 식 (1)과 같다.[5]

  


 






   (1)
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  2.2 DLC 적용시의 계통 모의 
  전체 시스템의 부하에서 DLC를 적용하는 부하모선의 유효전력량은 
아래의 표 1과 같이 전 부하 유효전력량에 대해 30%까지 6가지 상황으
로 나누어 모의하였으며 역률이 좋은 부하를 우선으로 하여 DLC를 적
용하는 경우(CASE 1)와 역률이 좋지 않은 순서의 부하를 우선으로 하
여 DLC를 적용하는 경우(CASE 2)로 나누어 분석하였다. 실제 계통의 
보호를 위해 계통이 부하에 요구하는 역률 수준은 배제하였다. 모의에 
사용된 시스템은 IEEE 14모선 계통을 사용하였다.

<표 1> DLC 적용 부하량 및 적용 모선

  
<표 2> 적용 모선별 역률

  
  CASE 1. 상위 역률 우선 DLC 적용 시 모의
  표 2에서 보인 바와 같이, CASE 1에서는 모의에 사용된 시스템의 부
하 중 역률이 좋은 5개 부하모선의 부하량을 표 1에서의 전 부하량의 
백분율에 맞는 DLC 적용 부하량 만큼 차례로 차단, 삭감하여 모의하였
고, 본 CASE 1의 결과를 바탕으로 한 모선 전압 데이터와 부하 모선별 
조류 민감도, 각 모선의 전압 민감도는 아래의 그림 1-3에 나타내었다.
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<그림 1> 상위 역률 우선 DLC적용 시 모선의 전압

<그림 2> 상위 역률 우선 DLC적용 시 조류 민감도

<그림 3> 상위 역률 우선 DLC적용 시 전압 민감도

  CASE 2. 하위 역률 우선 DLC 적용 시 모의
  CASE 1과는 반대로 표 2에서 보인바와 같이, CASE 2에서는 모의에 
사용된 시스템의 부하 중 역률 하위 5개 부하모선의 부하량을 표 1에서
의 DLC 적용 부하량 만큼 차례로 차단, 삭감하여 모의하였고, 본 
CASE 2의 결과를 바탕으로 한 모선 전압 데이터와 부하 모선별 조류 
민감도, 그리고 각 모선의 전압 민감도는 아래의 그림 3-5에 나타내었
다.  

<그림 4> 하위 역률 우선 DLC적용 시 모선의 전압

<그림 5> 하위 역률 우선 DLC적용 시 조류 민감도

<그림 6> 하위 역률 우선 DLC적용 시 전압 민감도

  2.3 각 사례 비교
  2.3.1 조류 민감도 비교
  민감도는 시스템의 안정도에 크게 영향을 미칠 정도로 크진 않지만 
두 가지 사례를 조류 민감도 측면에서 비교해보았을 때 역률이 좋지 않
은 부하를 우선으로 차단한 CASE 2의 민감도가 역률이 좋은 부하를 
우선으로 차단한 CASE 1보다 대체적으로 더 작다는 것을 확인 할 수 
있으며 이는 역률이 좋은 부하를 우선으로 차단하면 각 모선의 전압 변
동을 줄일 수 있다는 것을 의미한다. 그리고 민감도의 크기는 발전 모선
과의 거리와 관련이 있으며 거리가 가까울수록 전압 변동은 크지 않다.

  2.3.2 전압 민감도 비교
  결과적으로 DLC가 실행될 때 실행 모선의 전압값은 그 외의 모선보
다 변화량이 큰 것을 확인 할 수 있으며 그림 3과 그림 6에서 보듯 
CASE 2의 전압 민감도를 CASE 1의 전압 민감도와 비교해 보았을 때 
조류 민감도와 마찬가지로 CASE 2의 경우가 더 작다는 것을 확인 할 
수 있으며 역률이 나쁜 부하를 우선적으로 차단함으로 DLC 적용 이후 
모선 전압의 변동을 줄일 수 있다.

3. 결    론

  본 논문에서는 DLC 프로그램의 부하 차단에 있어서 역률을 고려한 
사례를 계통 모의를 통해 비교, 분석하였고 이를 통해 역률이 좋지 않은 
부하를 먼저 차단시키는 것이 전력계통에 주는 영향을 감소시킬 수 있
다는 것을 확인하였다. 차후 DLC 확보 용량의 증가가 예상됨에 따라 
DLC 프로그램 또한 효율적으로 운영되어야 한다. 현재의 DLC 프로그
램이  예비력 확보의 차원에서 계통의 안정성을 보장하지만 기존의 
DLC에 현재의 계통 요소를 포함시켜 운용함으로써 긴급 상황에서도 유
연한 대처를 할 수 있다. 뿐만 아니라 모선 전압 및 부하 전압의 변동률
을 줄여 불필요한 전압 조절도 방지 할 수 있을 것으로 기대된다. 
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