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상시 부하관리 효과분석에 관한 연구
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Abstract - 본 논문에서는 전력 도매요금(현 전력거래제도에서의 시간

대별 계통한계가격) 상승시, 고객의 부하절감을 유도함으로써 사회적 후

생을 최대화 할 수 있는 상시부하관리 개념을 제안하였다. 2007년 계통

을 대상으로 전력거래 모의프로그램인 P-POOL를 이용하여 경제적 측

면에서의 효과를 분석하고 그 결과를 제시하였으며 본 결과는 향후 우

리나라에서의 가격기반 부하관리 메카니즘 도입의 기초자료로 활용이 

기대된다. 

1. 서    론

  발전사 분할이후 전력사는 CBP(Cost Based Pool) 형태의 전력거래   

제도에서 시간대별로 변하는 전력도매가격(SMP)에 따라 발전사로  부

터 전력을 구입하고 고객에게는 일정한 전력요금으로 전력을 판매  하

고 있다. 그런데 SMP는 발전사들이 하루 전에 입찰한 발전가능용량과 

사전에 정해진 발전기별 변동비, 그리고 전력거래소에서 예측한 전력  

부하에 의하여 결정된다. 이때 발전가능용량은 발전기 예방정비계획 및 

땜 수량에 따라 달라지며 발전기별 변동비는 연료가격에 따라 달라진다. 

특히 화력발전기의 경우 석유, 가스 등과 같은 연료비 변동에 많은 영향

을 받게 되며 최근 석유가격의 지속적인 상승에 따라 해당 발전기의  

변동비는 더욱 증가할 것으로 전망된다. 이는 곧 전력거래가격 상승으로 

이어지고 전력을 구매하는 전력사에서는 구입전력비 증가로 이어지게 

된다. 2005년의 경우 구입전력비는 17조원, 정산단가는 51.28원/kWh   

수준이었으나 2007년의 경우 구입전력비는 21조원, 정산단가는 56.70원

/kWh 로서 각각 23.5%, 10.5% 증가하였다. 주원인은 연료가격 상승에 

따른 SMP 상승이며 이에 대한 대책연구가 필요한 실정이다. 이에 본 

연구에서는 도매전력가격, 즉 SMP가 높거나  급격한 변동이 발생할 것

으로 예상되는 경우 전력부하를 낮춤으로써  변동비가 높은 첨두 발전

기의 가동을 줄여 SMP 하락을 유도하고 이를 통하여  에너지 소비를 

줄이고 사회적 후생을 높이는 상시부하관리 제도 개념을 제안하였다..

2. 상시 부하관리 경제적 효과분석

  2.1 전력부하와 SMP와의 상관관계 분석

     그림 1은 2007년도 전력부하와 SMP와의 관계분포도이다.

<그림 1> ‘07 전력부하와 SMP 관계 분포도

 전력부하와 SMP 관계를 수식으로 모델링해보면, 수식 1과 같이 두  

변수가 서로 선형적으로 비례하는 관계임을 알 수 있다.

 y =− 7 10−8x 2 + 0.0081x − 137.73                [1]

  이를 통해 전력부하가 증가하면 SMP도 따라서 증가함을 알 수 있었

고, 전력부하 절감을 통해 SMP를 낮출 수 있다는 가능성을 정식화를 

통해 확인할 수 있었다.

  2.2 부하관리 편익 분석

  2.2.1 편익 분석 방법론

  현행 우리나라 CBP 전력거래 제도에서는 발전기별 변동비는 사전에 

전기위원회에 의하여 승인을 받아야 하며, 이를 기반으로 시간대별 전력

가격(SMP)은 하루전에 결정된다. 즉, 일종의 하루전 전력거래 형태로서 

SMP에 따라 실제 전력을 절감하였다 하여도 이로 인하여 SMP가 변하

지 않는다. 이와 같은 현행 우리나라 전력거래 구조 및 향후 개선방향을 

모두 고려하여, 전력부하가 절감되는 경우 SMP변동에 영향을   미치는 

경우와 그렇지 않은 두 개의 경우로 구분하여 편익을 분석    하였다.

       D1, P1 : 부하절감전의 전력부하 및 계통한계가격(전력가격) 

       D2, P2 : 부하절감후의 전력부하 및 계통한계가격(전력가격) 

       판매가격 : 고객에게 판매하는 전력가격

<그림 2> 부하변화에 따른 SMP 변화 곡선

  그림 2는 부하절감에 의하여 SMP가 변하는 경우를 도식적으로     

나타낸 것으로서 고객이 전력부하를 D1에서 D2로 절감하는 경우 전력량

이 D2 - D1 만큼 감소하게  됨으로 인하여 SMP가 P1에서 P2로 낮아진

다. 반면, 고객에게 판매하는 전력량이 감소하여 전력판매 손실이 면적 

FGD1D2 만큼 발생하게 된다. 첫번째 경우는 전력부하 감소에 의한 

SMP 감소를 고려하는 경우로서 발전사로부터의 구입전력비 절감액은 

면적P1BD1O에서 면적P2CD2O을 뺀 면적P1P2CD2D1B이 된다. 그리고 전
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항 목 해 당 값

시간당절감량(MW) 544 400 300 200 100

월 절감시간(hour) 90 80 60 40 -

최소절감시간(hour) 2 3 4 - -

SMP변동에 의한 
편익 고려여부

○ × - - -

력판매 손실액은 면적 FGD1D2이 된다. 그리고 두 번째 경우는 전력부하

가 감소하여도 SMP는 일정하다고 가정한 경우로서 구입전력비 절감액

은 면적P1BD1O에서 면적P1AD2O을 뺀 면적 ABD1D2이 되며 전력판매 

손실은 첫 번째 경우와 동일하게 면적 FGD1D2 이 된다.

 

 2.2.2 부하관리 편익분석 검토 절차

  그림 3은 부하관리 사업 시행시 기대할 수 있는 경제적 편익을 분석

한 세부 절차도이다.

<그림 3> 편익분석 세부절차

  2.2.3 설문조사에 의한 부하절감량 조사

  아래 표 1은 산업용(병)A 고압 계약고객을 대상으로 부하관리 프로 

그램 참여가능성과 절감 잠재량에 대하여 설문조사한 결과를 정리한 것

이다. 설문조사에 의하면 이 고객의 월별 부하관리 잠재량은 

48,943MWh/월이고, 참여가능 고객은 581호였다. 아래 설문결과는 부하

관리제도 도입시 편익 분석의 기초데이터로 활용되었다.

  <표 1> 부하절감량에 대한 설문조사 결과

번호 항 목 추정량 및 해당값

① 산업용 전력(병) 고압 A 고객수 5,041고객

② 계약전력 5,000kW 이상 고객수 1,140고객

③ 설문결과 참여 희망율(%) 51%

④ 참여가능 고객 수(②×③) 581고객

⑤ 절감 잠재량(kW/h/호) 936kW/h/호

⑥ 절감시간(3h/일×30일/월) 90시간/월

⑦ 부하절감 잠재량(④×⑤×⑥) 48,943MWh/월

⑧ ’07년 평균부하 대비율 1.18%

  2.2.4 부하관리 편익 검토

  상시 부하관리제도 시행에 따른 편익모의를 위하여 우리나라 CBP 제

도를 모의할 수 있는 P-POOL을 이용하였다. 편익분석을 위한 세부 시

나리오는 표 2에 기술한 바와 같이 시간당 절감량, 월  절감시간, 최소

절감시간, SMP 변동에 의한 편익 4가지를 고려하였다. 입력력데이터는 

2007년 수급데이터를 사용하였고, 검토기간은 하계 중점 부하관리 기간

인 7.15～8.31(총 48일) 제외한 전 기간에 대해서 모의하였다. 부하관리 

시행시간은 토요일과 공휴일을 제외한 10～19시 이다.

  <표 2> 부하관리 편익분석을 위한 시나리오

  2.2.5 부하관리 편익 검토결과

        표 3은 부하관리 편익을 검토한 결과를 정리한 것이다. 부하 관

리를 함으로써 편익을 확보하기 위해서는 월 60시간, 2시간 연속, 시간

당 300MW 수준의 절감량이 필요한 것으로 모의되었다. 또한 부하관리 

사업 수행시 예상되는 기대편익은 SMP 변동에 따른 구입전력비 절감액

을 함께 고려할 경우 110원/kWh로 검토되었고, 그렇지 않은    경우는 

17원/kWh로 낮게 검토되었다.

    <표 3> 부하관리 편익 검토결과

   

고려변수 검토결과

월 절감시간 60시간 이상

최소 절감시간 2시간

시간당 절감량 300MW 수준

SMP 고려 안할시 수익성 17원/kWh

SMP 고려시 수익성 110원/kWh

3. 결    론

  ․ 우리나라 전력거래제도에서는 하루전 예측부하에 의해 전력가격이 

결정되는 구조를 가지고 있기 때문에, SMP에 따라 실제 전력을 절감하

였다 하여도 이로 인하여 당일 SMP가 변하지 않는다. 이를 고려하여 

SMP변동에 따른 구입전력비 절감액을 고려하는 여부에 따라 두 가지 

시나리오로 나누어 편익을 분석하였다. 

  ․ 상시 부하관리제도 도입시 기대편익은 SMP 변동에 따른 구입전력

비를 고려할시 110원/kWh, SMP 편익을 고려하지 않을시 17원/kWh 수

준이다. 이는 하계부하관리 프로그램 중 자율절전 프로그램의 인센티브 

수준인 140원/kWh보다 낮은 수준이다. 상시부하관리제도 시행시 발생

되는 설비비 등 부대비용을 고려할 경우 고객들 에게 지불할 수 있는 

실질적인 인센티브 수준은 그 이하가 될 것이다. 
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