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Abstract - 수요반응은 스마트 그리드 솔루션 중에 하나로 각광 받고 
있다. 수요반응의 종류가 다양하지만 스마트 그리드 구축을 위한 AMI 
(Advanced Metering Infrastructure)의 확대 보급이 예상됨에 따라 
RTP(Real Time Pricing) 프로그램에 대한 관심이 증가하고 있다. 본 논
문에서는 국외의 RTP 시행 사례들을 통해 RTP 방법과 효과를 분석하
였고, 이를 바탕으로 국내 적용 방안에 대해 제안하였다.

1. 서    론

  녹색 성장에 대한 세계적 관심에 따라 지능형 전력망인 스마트 그리
드에 대한 연구가 활발히 진행되고 있다[1]. 현재 스마트 그리드 솔루션
의 하나로 수요반응을 주목하고 있다. 스마트 그리드 실증단지에서 수요
반응을 유도하기 위해 다양한 프로그램들이 진행되고 있다. 그 중 RTP 
(Real Time Pricing)는 IT 기술의 발전과 함께 실현 가능성이 높아지고 
있으며, 현재 미국, 유럽과 같은 지역에서는 이미 시범적으로 시행되고 
있다. RTP는 전력 시장 구조를 변화시키고 피크 수요 감소와 부하 이
전 효과를 발생하여 에너지의 효율적인 사용을 가능하게 한다. 반면, 현
재 우리나라의 전력요금체제는 수요관리형요금제로써 전력 가격 결정의 
타당성이 떨어지고, 전력산업은 구조개편을 필요로 하는 실정이다. 따라
서 우리나라의 실정에 맞는 RTP의 시행이 절실히 요구된다[2]. RTP를 
구현하기 위해서는 다양한 수요반응 사례를 수행하고 연구가 이뤄져야 
한다. 
  본 논문은 수요반응 실증에 앞서 외국의 RTP 시행 사례들을 통하여 
RTP의 효과를 살펴보고, RTP 도입의 당위성과 국내 적용 방안을 제안
하였다.

2. 국내 RTP 시행 사례

  국내에서는 아직 RTP를 도입하여 시행한 사례가 없다. 다만, 2009년
도에 정부 차원에서 스마트 그리드 구축을 위해 RTP를 일부 시범적으
로 도입하기로 하였다. 그 결과, 현재 진행 중인 제주 실증단지에서 
RTP가 시범 운영되고 있다. 하지만 우리나라는 수요반응에 대한 노하
우가 부족하다. 게다가 제주 실증단지는 실증 범위가 좁고, 농촌 지역 
위주로 조성되어 대규모 수요반응에 적합하지 않다. 따라서 국내의 상업 
시설 및 주택, 공장 등을 대상으로 하는 대규모 수요반응에 대한 다양한 
실증 프로그램 도입이 필요하다.

3. 국외 RTP 시행 사례

  국외에서는 이미 RTP를 도입하여 시행하고 있는 사례가 상당수 있
다. 본 논문에서는 미국의 RTP 시행 사례를 살펴보고, 효과를 분석해보
았다.
  초기 미국에서 RTP를 시행했던 목적은 에너지의 효율적인 사용 측면
인 피크 부하 감소 목적이 주가 아니라, 전력시장 내에서의 경쟁을 유도
하기 위함이었다. 즉, 전력회사들이 고객들에게 경제적인 선택권을 제공
한 것이다[1]. 

  3.1 GPC의 RTP 사례
  GPC(Georgia Power Company)는 미국 조지아 주의 전력회사로 2부 
RTP 프로그램을 개발하여 사용 중이다. 2부 RTP 프로그램은 RTP와 
I/C(Interruptible/Curtailable Service), TOU(Time-of-use)을 합친 수요
반응 프로그램으로 다음과 같다. 우선, GPC와 소비자 간에 미리 사용할 
부하량의 기준치인 CBL(Customer`s original Baseline Load)을 정한다. 
이에 따라 GPC는 CBL 이하의 전력 사용량에 대해서는 기본요금을 부
과하고, CBL을 초과하는 전력 사용량에 대해서는 RTP를 적용하여 요
금을 부과하는 방식이다. 그리고 소비자가 CBL 미만의 전력을 소비할 
경우에는 CBL과 소비량과의 차액만큼을 credit의 형태로 GPC로부터 받

을 수 있다. 이 때, GPC는 1시간 또는 하루 전에 고객에게 RTP정보를 
인터넷을 통해 제공한다. 식 (1)은 2부 RTP 프로그램에 다른 전력요금 
계산에 관한 식이다.

전력요금 표준요금실시간가격×사용량   (1)
  그림 1은 GPC의 2부 RTP 적용에 따른 일부하곡선과 가격 책정방식
을 나타낸다. 그림 2는 GPC에서 RTP의 실시간 정도에 따른 부하 감소 
효과를 나타낸다. 여기서, 실선은 표준시간, 대시는 medium real-time, 
대시 도트는 high real-time을 나타낸다. 세 곡선 모두 부하 증가에 따
라 가격이 상승한다. 그리고 가격이 상승함에 따라 부하가 다시 감소하
는 형태를 보였다. High real-time의 경우 요금이 상승함에 따라 부하감
소량이 컸고, 표준시간의 경우에는 부하감소 효과가 미미하였다.
  GPC의 2부 RTP 프로그램을 적용함으로써 1999년에는 여름에는 기존
의 경우 대비 800MW의 최대 부하를 감소시켰고, 2000년에는 482MW를 
감소시켰다[2].

<그림 1> GPC의 일부하곡선 및 가격책정

<그림 2> GPC의 RTP 시행을 통한 부하 감소 효과

  3.2 Ameren Illinois Utilities의 RTP 사례
  Ameren Illinois Utilities는 미국 일리노이 주의 전력회사로 PSP 
(Power Smart Pricing)라는 RTP 프로그램을 시행 중이다. 그림 3은 
2008년도 Ameren Illinois Utilities의 계절별 평균 RTP 패턴을 나타낸
다.
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<그림 3> 2008년도 Ameren Illinois Utilities의  평균 RTP 패턴

  Ameren Illinois Utilities는 원활한 PSP 시행을 위해서 HPA(High 
Price Alerts)라는 서비스를 PSP 고객에게 제공한다. 여기서 HPA는 부
하예측을 통해 다음날 부하량이 증가하여, RTP가 급격하게 증가할 것
이 예상될 시, PSP가입자에게 인터넷 또는 전화로 전날 통보하는 서비
스이다. 2008년에 HPA 날이 28일이었다.
  PSP를 통해 고객들의 실시간 요금에 의한 소비패턴의 변화와 함께 
높은 가격에 대한 반응을 살펴 볼 수 있다. 그 결과, 가격 탄력성은 
-4.3% 로 측정되었고 이것은 가격이 1% 증가함에 따라 수요는 4.3%가 
감소하였음을 의미한다. PSP에 참가한 고객들은 HPA가 있는 날에 가
격에 대한 반응이 더욱 크게 나타났고, Pricelight(추정된 전기가격에 따
라 색깔이 다르게 빛나는 기계)를 지급받은 고객들은 가격 변화에 더욱 
민감하게 반응하였다. 이런 결과는 가격 정보가 고객들의 소비패턴에 큰 
영향을 미치고 있음을 반영한다. 또한, 여름의 PSP 프로그램 가입자들
의 소비패턴과 일반 사용자들의 소비패턴을 비교한 결과 PSP 가입자들
이 일반 사용자들에 비해 피크 시간대 사용량이 적었고, 심야의 사용량
이 많은 것으로 드러났다. 그리하여 고객 당 평균 0.15kW의 부하 감소
를 보였고, 특히 HPA가 실시된 날에는 고객 당 평균 0.23kW의 부하 감
소를 나타냈다. 그 결과, PSP 가입자들은 에너지 사용량을 여름에 평균 
6% 감소시키고, 겨울에는 3% 증가시켜, 전체적으로 연 1.5%의 절약 효
과가 나타났다. 부과된 전기요금을 살펴보면 PSP 가입자들은 일반 고객
들에 비해 연평균 청구액의 7.7%에 해당하는 92.65달러를 절약하여 자
신들의 이익을 증진할 수 있었다. 또한 프로그램 참여자들에 의해 부하 
사용의 이전이 이루어져 부하곡선이 평활하게 되었다. 그리하여 전력공
급의 안정성이 증가하면서 공급 측면의 이익도 발생했다. 표 1에 PSP 
프로그램을 통한 효과를 정리하였다.

<표 1> Ameren의 수요반응 프로그램을 통한 부하 감축 효과

연간에너지 
감소효과

고객당 
부하감축효과

고객당
절약금액

그 밖에

1.5% 0.15 kW
92.65달러

(청구액의 7.7%)
부하평준화 및 

전력공급 안정성 증대

  3.3 PJM사의 수요반응과 피크 부하 감소 사례
  PJM은 미국의 펜실베이니아 주, 뉴저지 주, 메릴랜드 주의 전력시장
을 관할하는 전력회사로 다수의 고객을 바탕으로 다양한 수요반응 프로
그램을 실행하고 있다[3]. 
  PJM은 2004∼2005년 RTP 시행을 통해 각 각 부하량을 46,561MWh, 
75,253MWh 만큼 감축하였다[4]. 표 2는 2006년도 PJM Market Data를 
바탕으로 RTP 적용을 통해 산출한 수요탄력성에 따른 피크 부하 및 피
크 부하 절약 효과를 분석한 것이다.

<표 2> 2006년 PJM의 RTP 적용 시 수요탄력성에 대한 부하절약 효과

수요탄력성 피크부하량(GW) 피크부하절약(%)

0 145 0

-0.1 130 0.83

-0.2 123 1.59

-0.3 119 2.20

-0.4 117 2.67

4. 해외 RTP 사례 분석 및 국내 도입 방안 

  위의 GPC, Ameren, PJM에서 시행한 RTP 사례들을 분석하여 표 3에 
정리하였다.
  GPC의 2부 RTP는 CBL을 이용하여 RTP가 가진 가격변동성으로부
터의 위험을 줄여 사용자 측이 비교적 안정적으로 이용할 수 있다는 장
점을 가지고 있다. 시행 결과 또한 성공적인 수요반응을 이끌어내어 2부 
RTP의 시행 가치를 입증하였다. Ameren의 PSP는 HPA와 Pricelight를 
통해 고객에게 가격 신호를 전달하여 요금 변동에 대해서 소비 패턴이 
민감하게 변화하는 모습을 효과적으로 나타냈다. 마지막으로 PJM의 
DRP는 광활한 지역에서 다수의 참여자를 대상으로 다양한 프로그램을 
수행하여 큰 수요반응 효과를 나타내었다. 그 결과, 도출된 결과들은 신
뢰성이 높아 수요반응을 연구하는데 있어 좋은 사례가 된다.
  성공적으로 RTP를 국내에 도입하기 위해서는 국내 수요반응에 대한 
실증이 선행되어야 하고, 다양한 프로그램들의 운영이 요구된다. 기존의 
성공적인 프로그램을 국내에 도입하는 것은 검증된 효과가 있다는 점에
서 바람직하다. 하지만 해외의 프로그램을 도입하는 것은 신중히 이루어
져야 한다. 왜냐하면 각각의 프로그램들이 진행된 환경을 고려해야 하기 
때문이다. PJM의 DRP는 광범위한 지역에서 다수의 고객이 참여하여 
이뤄졌지만 우리나라에서는 그런 환경이 조성되지 않는다. 따라서 동일
한 시행효과를 기대할 수 없다. 또한, RTP의 가격 변동성을 고려해야 
한다. 기존 요금제에서 RTP로의 변화는 실증 프로그램 참여자들에게 
낯설고 급변하는 가격에 대한 위험부담을 유발한다. 따라서 프로그램들
을 점진적으로 도입하여 수요반응을 연구해야 한다.
  GPC의 2부 RTP 프로그램은 RTP의 가격 변동 위험성에 대해 상대적
으로 안정적이므로 RTP를 처음 접하는 국내 고객들이 느끼는 위험 부
담이 적다. 따라서 국내에 2부 RTP를 우선적으로 도입하여 운영한다면 
수요반응을 효과적으로 연구할 수 있을 것이다. 2부 RTP를 시작으로 
점차 더 많은 프로그램들이 시행되어 국내 수요반응에 대한 연구가 축
적된다면 우리나라의 실정에 맞는 RTP의 정착이 가능해 질 것이다.

<표 3> 전력회사별 RTP 프로그램 비교

전력회사 프로그램 지역 장점 시행효과

GPC 2부 RTP 조지아 주
CBL적용으로 
가격변동에 
대한 안정성

최대부하감소, 
가격에 대한 
수요반응도출

Ameren PSP 일리노이 주
HPA, Pricelight 
이용한 가격신호 
접근 용이성

부하감축효과,
전기요금 
절약 효과

PJM RTP
펜실베이니아
메릴랜드
뉴저지 주

다양한 고객,
수요반응의 
고 신뢰성

부하감축효과, 
전기발전

운전감소효과

5. 결    론

  RTP 시행 사례들을 통해서 우리나라에 RTP가 도입될 시 가져올 효
과와 이점들을 예측해 볼 수 있다. 특히 에너지 소비량이 세계적 수준인 
우리나라의 상황에 비추어 볼 때 에너지 사용을 줄이고 효율적으로 이
용하도록 하는 피크 부하 감소와 부하 이전 효과는 RTP 도입의 당위성
을 높여주고 있다. 성공적인 RTP의 도입을 위해서는 도입 이전에 다양
한 시범 사례 추진을 통하여 우리나라의 실정에 맞는 수요반응을 유도
하는 과정이 선행되어야 한다. 점진적으로 RTP를 정착하기 위해 가격 
변동에 대해 상대적으로 안정적인 GPC의 2부 RTP가 앞으로 RTP에 대
한 수요반응을 연구하는 첫 단계로써 도입하기에 적합할 것이다. 
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