
- 272 -

계절별 최대전력수요를 고려한 수요관리 프로그램 설계

이종욱*, 위영민*, 이재희*, 주성관*

고려대학교*

A Design of Demand Response Program in Consideration of Seasonal Peak Load

Jong-Uk Lee*, Young-Min Wi*, Jaehee Lee, Sung-Kwan Joo*

Korea University*

Abstract - 본 논문에서는 하계와 동계 각 기간별 최대전력수요와 온
도를 이용한 수요관리 프로그램 적용일와 적용시간을 추정하는 방법을 
제안하였다. 사례연구에서는 국내 전력수요 데이터를 바탕으로 제안된 
방법을 2011년～2012년에 적용하여 수요관리 적용일과 적용시간을 추정
하였다.

1. 서    론

  수요관리는 전력회사가 수요 측의 전기사용형태를 합리적으로 통제, 
조정하는 계획이나 활동을 의미한다 [1]. 최근 에너지 소비의 증가로 인
한 필수 예비력 확보문제가 제기되면서 수요 측 관리의 중요성이 점차 
커지고 있다. 또한 수요관리를 통해 피크수요를 억제함으로써 첨두 발전
기 건설 회피를 통한 경제적을 얻을 수 있다 [2], [3]. 그동안 국내의 수
요관리는 하계기간 냉방부하에 의한 전력수요 억제를 위해 활용되었지
만, 최근 동계 전력수요 증가로 하계와 동계 기간의 수요관리 자원의 적
절한 분배의 중요성이 높아지고 있다. 따라서 본 논문에서는 하계와 동
계 피크기간에 따라 수요관리 적용일과 적용시간을 추정하는 절차를 제
시한다. 적용기준은 전력수요와 온도 예측을 통하여 설정하였으며, 사례
연구에서는 제안한 방법을 통하여 2011～12년 수요관리 적용일 및 적용
시간을 추정하였다.

2. 본    론
  
  본론에서는 수요관리 프로그램 설계절차를 제안하고 제안된 방법을 
적용하여 하계 피크기간인 2011년 7월～8월과 동계 피크기간인 2011년 
12월～2012년 1월의 수요관리 적용일 및 적용시간을 추정한다.

  2.1 수요관리 프로그램 설계 절차
  수요관리 프로그램 적용일와 적용시간을 추정하기 위해서 하계와 동
계 피크기간으로 구분하여 수행한다. 여기서 하계피크 기간은 7월～8월
을 의미하며 동계피크 기간은 12월～1월을 의미한다. 본 논문에서 제안
하는 수요관리 프로그램 설계절차는 <그림 1>과 같다.

<그림 1> 수요관리 프로그램 설계 절차

  2.1.1 하계 및 동계 피크기간별 최대전력수요 예측
  <그림 2>는 하계와 동계 피크기간중의 최대전력수요 그래프이다. 최
대전력수요는 꾸준히 증가하고 있으며, 특히 2009년 이후로는 동계피크 

기간의 최대전력수요가 하계피크 기간의 최대전력수요를 넘어서는 것을 
확인할 수 있다. 이러한 추세를 반영하기 위하여 하계와 동계기간을 구
분한 수요관리 추정이 필요하다. 예측 방법으로는 시계열 분석모델중 하
나인 자기회귀누적이동평균(ARIMA)을 이용하며 사용되는 데이터는 20
년간의 데이터를 바탕으로 각 기간의 최대전력수요를 예측한다 [4].

<그림 2> 하계 및 동계 피크기간 중 최대전력수요
 

  2.1.2 온도요소 선정
  전력수요는 온도와 밀접한 연관이 있으며, 냉난방 수요가 많은 7～8월
과 12～1월에 연중 최대전력수요가 발생한다. 그러므로 온도요소를 바탕
으로 하계와 동계 피크기간에서의 수요관리 적용여부를 결정할 수 있다. 
이때 사용할 수 있는 온도요소로는 최고온도와 최저온도가 있으며, 피크
기간 중 일 최대전력수요와의 상관관계가 높은 온도요소를 이용하여 수
요관리 적용여부를 결정할 수 있다.

  2.1.3 수요관리 적용기준 설정
  예측된 최대전력수요와 수요관리 프로그램의 수요관리 적용 기준을 
설정한다. 이때, 적용 기준은 온도 트리거 포인트()를 통하여 

설정하며 계산 방법은 식(1)과 같다.

 


  



 ×        ≤
       (1)

  여기서 은  인 경우의 개수이고, 는 기간의 일 수, 는 

번째 일의 온도요소이다. 는 번째 일의 최대전력수요이며, 은 

작년 동일기간중의 최대전력수요이다.

  2.1.4 온도예측
  과거 10년간의 일별 온도요소의 분포를 바탕으로 하계와 동계 피크기
간의 온도예측을 수행한다. 일별 온도는 표준정규분포를 따른다고 가정
하였으며 2.1.2에서 선정된 온도요소에 따라 각 구간의 일별 온도를 예
측한다 [5].

  2.1.5 수요관리 적용일 추정
  하계와 동계 피크기간 중에서 수요관리 적용기준에 따라 수요관리 적
용일을 추정한다. 이때, 하계와 동계 피크기간 중에서 모든 날이 수요관
리 적용일이 되지 않는다. <그림 3>과 같이 평일 또는 주말과 같은 요
일적 특성, 특수일 또는 하계휴가기간과 같은 사회적 이벤트에 의하여  
최대전력수요 패턴의 특성이 다르기 때문이다. 그러므로 적용기준에 적
합한 날이더라도 주말, 특수일, 특수경부하기간의 경우에는 적용 대상일
에서 제외해야 한다. 여기서 특수경부하기간은 신정, 설 또는 추석 전, 
후 7일간과 하계휴가 집중기간을 의미한다 [6].
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<그림 3> 요일 또는 사회적 이벤트에 따른 전력수요의 특성
  
  2.1.6 24시간 전력수요 예측
  선정된 적용일에 대하여 24시간 전력수요 예측을 수행한다. 전력수요 
예측은 해당 기간의 최대전력수요에 의해 정규화 된 전력수요와 최대전
력수요의 온도반응성을 바탕으로 이루어지며 식(2)를 사용하여 일별 전
력수요 예측을 수행한다.

  ×
 ×

  ×       (2)

  여기서 는 번째 선정일의 시간 예측된 전력수요이며, 는 최대

전력수요의 온도반응성으로서 정규화된 전력수요와 온도요소의 선형회

귀분석을 통하여 구해진다. 는 예측된 최대전력수요이고, 는 
예측 기간의 정규화된 대표 전력수요패턴이다.

  2.1.7 수요관리 적용시간 추정
  예측된 일별 24시간 전력수요에서 수요관리 적용기준을 초과하는 경
우를 수요관리 적용한다고 가정하여 수요관리 적용시간을 추정한다.

  2.2 사례연구
  사례연구에서는 2.1절에서 제안한 방법을 적용하여 하계 피크기간인 
2011년 7월～8월과 동계 피크기간인 2011년 12월～2012년 1월의 수요관
리 적용일 및 적용시간을 추정한다.
  기간별 최대전력수요예측을 위하여 1991년～2001년 데이터를 사용하
였으며, 자기회귀누적이동평균을 이용한 2011～2012년 최대전력수요 예
측결과 하계 피크기간 중 최대전력수요는 71,420MW, 동계는 73,137MW
로 나타났다. 각 기간에 사용될 온도요소는 하계피크기간에는 최저온도, 
동계피크기간에는 최고온도이며, 이것은 최근 5년간 데이터를 바탕으로 
상관관계 분석을 통해 얻어졌다.
  2005～2011년 피크전력수요 기간 중 최대전력수요와 일기요소 데이터
를 바탕으로 수요관리 적용 기준온도를 Case에 따라 산출하였다. 수요
관리 적용기준 및 기준온도는 <표 1>에 나타나 있다.

Case 수요관리 적용기준
하계기간

(최저온도)

동계기간

(최고온도)

Ⅰ 2010～11년 최대전력수요 기준 23.7℃ 0.8℃

Ⅱ Case1 기준대비 1% 상향 기준 23.7℃ 0.5℃

Ⅲ Case1 기준대비 2% 상향 기준 23.8℃ 0.3℃

<표 1> 수요관리 적용기준

  <그림 4>는 2001년～2011년간의 일별 온도요소의 분포를 바탕으로 
온도예측을 수행한 결과이다. 하계 및 동계 피크기간 각각 62일에 대하
여 수행하였다.

<그림 4> 각 기간별 온도예측 결과

  기준온도와 온도예측 결과를 바탕으로 수요관리 적용일을 추정하고 
식(2)를 사용하여 일별 24시간 전력수요예측을 수행한다. 정규화된 패턴
은 <그림 5>와 같이 최근 3년간의 최대전력수요 발생일의 24시간 전력
수요패턴을 사용하였다.

<그림 5> 하계 및 동계피크기간의 대표 24시간 전력수요 패턴

  일별 24시간 전력수요예측 결과에서 수요관리 적용기준을 초과한 시
간을 수요관리 적용시간으로 가정하여 총 적용시간을 추정하였다. 각 기
간별 수요관리 적용일 및 총 적용시간 추정 결과는 <표 2>에 나타나 
있다.

<표 2> 2011~12년 수요관리 적용일 및 적용시간 추정 결과

Case

하계피크기간
(2011년 7월～2011년 8월)

동계피크기간
(2011년 12월～2012년 1월)

적용일 총 적용시간 적용일 총 적용시간

Ⅰ 13 84 13 94

Ⅱ 13 68 12 57

Ⅲ 12 42 12 22

  <표 2>에서와 같이 수요관리 적용기준에 따라 수요관리 적용시간 및 
적용시간이 변화하는 것을 확인할 수 있었다. 최대전력수요 기준이 클수
록 적용일이 약간 줄어들었으며, 하계와 동계 피크기간의 수요관리 적용
일은 서로 비슷한 비율로 나타났다. 하지만 적용시간에서는 최대전력수
요 기준이 작을 경우 동계 피크 기간에서의 수요관리 총 적용시간이 상
대적으로 크게 나타났으며 최대전력수요 기준이 클 경우에는 상대적으
로 작게 나타났다. 

3. 결    론

  본 논문에서는 온도와 최대전력수요를 수요관리 적용기준으로 사용하
여 하계와 동계 피크기간의 수요관리 적용일 및 적용시간을 추정하는 
방법을 제안하였다. 제안한 방법을 통하여 2011～12년 수요관리 적용일 
및 적용시간 추정을 수행하였다. 그 결과 수요관리 적용기준에 따라 적
용일수와 총 적용시간이 변화하는 것을 확인할 수 있었다. 각 기간의 수
요관리 적용일 비율은 비슷하게 나타났는데 이를 통하여 동계 피크기간
에도 하계 피크기간 수준의 수요관리가 필요하다는 것을 알 수 있다.
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