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This paper proposed the calculation method of the avoided cost for natural gas and district heating DSM 
programs. And the proposed method is applied to real DSM programs. The avoided cost for natural gas 
consists of commodity avoided cost, supply equipment avoided cost, storage equipment avoided cost, and 
electric power avoided cost. In case of the district heating, avoided cost consists of heat generation 
equipment avoided cost, heat energy avoided cost, environment avoided cost, and electric power avoided 
cost. This method can be used to evaluate the benefit of DSM programs quantitatively in cost. Therefore, 
this method can contribute to make the cost-effectiveness evaluation system and to operate the DSM 
programs for natural gas and district heating effectively.
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1. 서  론  

고유가의 지속, 기후변화협약 발효 등에 따른 국가적인 에너

지안보를 위협하는 요인들로 인하여 국가적인 에너지 관리의 

중요성은 점점 더 커지고 있다. 에너지 관리는 에너지 계획자

가 에너지 수요 증가에 따른 에너지 부족분을 발전소, 가스저

장탱크 등을 추가 건설함으로써 부족분을 해결하는 공급관리

(SSM, Supply Side Management)와 공급의 증가 대신 에너지의 수

요를 감소시켜서 부족분을 해결하는 수요관리(DSM, Demand 

Side Management)의 두 종류로 분류할 수 있다. 이 중 앞으로의 

대내외적인 에너지 환경 변화를 고려하였을 때 에너지 수요관

리의 중요성이 더욱 커질 것이라는 점은 명백하다. 

우리나라 역시 이러한 점을 인식하여 1980년 이래 수요관리

를 적극적으로 추진하여 왔으며 1995년에는 에너지이용합리

화법을 개정하여 에너지 공급사로 하여금 의무적으로 수요관

리를 추진하게 하였다. 이에 해당하는 전력, 천연가스, 지역난

방 공급사들은 다양한 수요관리 투자사업의 시행을 통해 의무

를 이행하고 있다. 이들 중 전력 수요관리 분야는 사업 규모가 

가장 크며 체계적인 평가시스템을 갖추고 있으나 천연가스와 

지역난방 분야는 체계적인 평가시스템의 구축이 미흡한 실정

이다. 

수요관리 투자사업의 효과를 평가하기 위해 가장 일반적으

로 쓰이는 방법은 사업 시행에 투입된 비용 대비 발생한 편익

을 산출하는 비용효과분석이다. 이때 효율 향상을 통한 수요 

감소 또는 부하 관리를 통한 설비 이용률의 향상으로 나타나

는 사업의 편익을 비용관점에서 계량화 하는 작업이 현재 가

장 요구되는 부분이며 가장 널리 활용되어지는 지표가 회피비

용(AC, Avoided Cost)이다. 
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회피비용은 수요관리 투자사업의 효과로 인해 공급사가 미

래에 회피하게 되는 비용을 의미한다. 전력 분야의 회피비용 

산정은 다양한 방법론이 개발되어 알려져 있으며 국내에서도 

적용되어지고 있다. 그러나 천연가스와 지역난방 수요관리 사

업의 회피비용 산정 방법론 개발에 대한 연구는 아직 미흡한 

실정이다. 

따라서 본 논문에서는 천연가스와 지역난방 수요관리 투자

사업의 회피비용 산정 방법론을 개발하고 실제 사례에 적용하

는 연구를 수행하였다. 

2.  회피비용의 구성요소

수요관리 투자사업의 효과는 공급사의 공급 체계에 따라 다

양한 부분에서 다양한 형태로 발생한다. 그러므로 회피비용 

산정에 있어서 하나의 일률적인 방법론을 적용할 수 없다. 

또한 해당 에너지원의 소비행태에 대한 직접적인 효과뿐만 

아니라 다른 에너지원 소비행태에까지 영향을 미치는 간접적

인 효과도 발생할 수 있다. 

그러므로 공급사별로 회피비용을 산정하기 위해서는 공급 

과정에서 발생하는 다양한 효과를 고려하여 구성요소를 선정

하고 각각에 맞는 산정 방법을 개발하여야 한다. 다음의 소절

에서는 각각의 에너지원의 회피비용 구성요소에 대해 간략하

게 기술하였다. 

2.1  천연가스 분야

2.1.1  회피원료비용

수요관리 투자사업의 시행에 의해 수요가 감소할 경우, 천

연가스의 도입․수송 단계에서 감소한 수요만큼의 도입 취소, 

지연, 규모축소 등에 의해 비용을 절감할 수 있다. 이때의 비용 

감소분이 회피원료비용이다.

2.1.2  회피공급 설비비용

수요관리 투자사업의 시행에 의해 수요가 감소할 경우, 천

연가스의 국내 도입 이후 공급 과정에서 필요한 하역 설비, 기

화 설비, 배관 설비에 대한 미래 투자를 지연시키거나, 축소할 

수 있다. 이때의 비용 감소분이 회피공급설비비용이다.

2.1.3  회피저장 설비비용

천연가스는 유형의 상품이므로 물리적 저장이 가능하다. 또

한 도입량에 비해 판매량은 계절별 편차가 크므로 이에 대응하

기 위한 대용량의 저장 설비 건설은 필수적이며 여기에는 여타 

설비들에 비해 훨씬 많은 비용이 들어가게 된다. 수요관리 투자

사업을 통해 수요를 절감시키거나 동․하절기 수요 편차를 줄

일 경우 미래 저장 설비 건설을 지연시키거나 그 규모를 축소시

킬 수 있다. 이때의 비용 감소분이 회피저장 설비비용이다.

2.1.4  회피전력비용

천연가스는 많은 부분에서 전력에 대한 대체가 가능하다. 즉, 

특정분야나 특정시기에서의 천연가스 소비 증대는 전력 소비 

절감효과를 가져올 수 있다. 수요관리 투자사업중 일부는 전력

부문에 대한 부하억제효과를 수반하여 전력생산의 일부를 회

피할 수 있게 한다. 이때의 발전 비용 감소 역시 해당 수요관리 

투자사업의 효과가 되므로 감소된 발전비용은 천연가스 회피 

비용의 한 구성요소가 되며 이를 회피전력 비용이라 한다.

2.2  지역난방 분야

2.2.1  회피열생산 설비비용

수요관리 투자사업의 시행에 의해 열 수요가 감소할 경우, 

열병합발전소나 열전용 보일러등의 열생산 설비의 건설에 대

한 미래 투자를 지연시키거나 축소할 수 있다. 이때의 비용 감

소분을 회피열생산설비비용이라 한다. 

2.2.2  회피열에너지 비용

수요관리 투자사업 시행에 의해 열 수요가 감소할 경우, 열

에너지 공급 과정에 들어가는 연료비, 유지․운영비 등을 절

감 할 수 있다. 이때의 비용 감소분이 회피열에너지 비용이다.

2.2.3  회피환경비용

열 생산은 기본적으로 연료의 연소과정을 통해 이뤄진다. 이 

과정에서 배출되는 주요 공해물질은 이산화탄소, 황산화물, 질소

산화물이다. 수요관리 투자사업 시행에 의해 수요가 감소할 경우 

열생산량 절감에 의해 공해물질의 발생량이 감소할 것이며, 처리

에 들어가는 비용역시 감소할 것이다. 이때의 비용감소분이 수요

관리 투자사업에 의한 효과이며 회피환경 비용이 된다.

2.2.4  회피전력비용

열은 천연가스와 마찬가지로 많은 부분에서 전력에 대한 대

체가 가능하다. 지역난방의 수요관리 투자사업중 일부는 전력

부문에 대한 부하억제효과를 수반하여 전력생산의 일부를 회

피할 수 있게 한다. 이때의 발전 비용 감소 역시 해당 수요관리 

투자사업의 효과가 되므로 감소된 발전비용은 천연가스 회피

비용의 한 구성요소가 되며 이를 회피전력 비용이라 한다.

3.  회피비용 산정기법

3.1  천연가스

3.1.1  회피원료비용

수요관리 투자사업의 시행에 의해 감소한 수요량에 해당하

는 도입비용 절감분을 회피원료비용으로 적용할 수 있다. 도

입비용은 환율과 유가 변동에 따라 매월 달라지므로 월별 도

입비용을 같은 달의 수요 절감량에 적용하여 사업기간동안 합
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산한다. 이에 기초한 회피원료비용을 산식은 다음과 같다.

 회피원료비용 :  




 (1)

  : i 월의 원료도입비용(원/ton)

  : i 월의 수요절감량(ton), 

단, 회피원료비용의 경우 수요증가시   

3.1.2  회피공급설비비용

회피공급설비비용의 경우 수요관리 투자사업이 수요절감

을 통하여 직접적으로 특정 공급설비를 대체하는 것이 아니라 

수요절감에 의한 미래 투자소요를 감소시킬 수 있다는 개념하

에서 회피비용의 추정이 필요하다. 

공급설비에 대한 투자는 천연가스 장기수급계획에 의해 매

년 대규모로 수년에 걸쳐 이루어지고 있기 때문에 회피공급설

비비용의 계산에서는 수요 증감과 공급설비간의 투자관계를 

보다 정확히 규명할 수 있을 만큼의 충분한 기간 동안의 설비

투자비 데이터가 필요하다. 

수요관리 사업에 의한 수요 절감으로 회피되는 특정 공급설

비를 설정하는 것은 매우 비현실적이므로 본 연구에서는 일반

적으로 통용되는 평균증분비용(ATC, Average Incremental Cost, 

이하 AIC) 방식을 이용하기로 하며 적용할 공급설비는 접안 설

비, 기화 설비, 배관 설비이다. 산정 절차는 다음과 같다.

1)  1단계: 분석기간의 설정

공급설비 투자비 산정에 있어서의 분석기간은 불규칙적으

로 이루어지고 있는 공급설비에 대한 비용지출의 연도별 편차

를 극복할 수 있을 만큼의 충분한 기간을 고려하는 것이 바람

직하다. 이때 사용되는 비용지표는 가능한 미래에 발생할 것

으로 예상되는 비용을 비용 산정의 기본자료로 사용한다. 분

석기간중 연도 설정을 위한 변수는 다음과 같다.

 : 분석기간중 j 번째 년도(year),   j = 0 … N 

2)  2단계: 분석기간중 수요 및 공급설비 투자비 추정

AIC 방식의 경우 분석기간중 수요증가에 대한 정보와 함께 

향후 투입될 것으로 예상되는 공급설비증설을 위한 증분비용

에 대한 정보가 제공되어야 한다. 따라서 이 단계에서는 새롭

게 증가되는 수요 한 단위(1 ton)의 증가에 대응하는 공급설비 

비용을 연도별로 산정하고 이를 일정기간 중 평균함으로써 매

년도 공급설비 증설 또는 보강으로 인한 비용을 개략적으로 

추정한다. 이를 위한 변수는 다음과 같다. 이때 연도별 수요증

가분은 다음과 같이 구할 수 있다.

 년도의 수요증분 (ton) :      (2)

3)  3단계: 단위 부하당 공급설비단가 추정

이 단계에서는 총 공급설비 투자비용의 연도별 증분비용으

로부터 단위 부하당 공급설비비용(원/ton)을 도출한다. 이때, 

연도별 증분 공급설비 투자비용 및 부하증분은 모두 기준시점

()으로 할인된 값으로 산정된다. 할인율을 적용한 연도별 현

가계수는 다음과 같다.

년도의 현가계수 :  



 (3)

 : 적용할인율 (%)

현가계수를 적용하여 기준시점으로 할인된 수요증분현가

와 공급설비별 현가는 다음과 같이 구할 수 있다.

 :  년도의 총 예상수요(ton)

 :  년도의 접안설비 투자액(원)

 :  년도의 기화설비 투자액(원)

 :  년도의 배관설비 투자액(원)

년도의 수요증분현가 (ton) : 


  ×      (4)

년도의 접안설비 투자액 현가 (원) : 


  ×   (5) 

년도의 기회설비 투자액 현가 (원) :

 
  ×  (6)

년도의 배관설비 투자액 현가 (원) :

 
  ×     (7) 

 현가화된 분석기간 동안의 총 증가된 부하와 공급설비별 

총 투자액은 다음과 같다.

분석기간 동안의 수요증분 합계(ton) : 

  





  (8)

분석기간 동안의 접안설비 투자액 합계(원) : 

  





  (9)

분석기간 동안의 기화설비 투자액 합계(원) : 

  





  (10)

분석기간 동안의 배관설비 투자액 합계(원) : 

  





  (11)

그러므로 분석기간 동안 단위 부하 증가당 공급설비별 투자

액은 다음과 같이 구해진다.

단위 부하 증가당 접안설비 투자액(원/ton): 

 (12)

단위 부하 증가당 기화설비 투자액(원/ton): 

  (13)
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단위 부하 증가당 배관설비 투자액(원/ton): 

       (14)

4)  4단계: 총 균등화 공급설비비용 산정

균등화 공급설비비용은 3단계에서 도출된 분석기간 동안의 

단위 부하 증가당 공급설비비용을 공급설비의 수명과 할인율

을 고려하여 수명기간 동안 연간 균등화시켜주는 자본회수계

수(CRF)를 곱하여 도출한다. 그리고 이 값이 공급설비투자 과

정에서 단위 천연가스 부하 증가당 발생하는 비용이므로, 천

연가스 수요절감을 통해 회피가능한 단위 회피공급설비비용

이 된다. 세 가지 설비의 수명은 같다고 가정하였다.

단위 회피접안설비비용(원/ton) :

×  (15)

단위 회피기화설비비용(원/ton) : 

×  (16)

단위 회피배관설비비용(원/ton) : 

×  (17)

: 설비 수명 (공통)

   

× 
 (CRF: 자본회수계수)

단위 회피공급설비비용 (원/ton) :

       (18)

단위 회피공급설비비용에 사업기간중 총 수요절감량을 곱

함으로써 해당 수요관리 투자사업의 회피공급설비비용을 구

하게 된다.

회피공급설비비용 (원) :    × 




    (19)

  : i 월의 수요절감량(ton), 

단, 회피공급설비비용의 경우 수요증가시   

3.1.3  회피저장설비비용

수요관리 효과가 적용되었을때의 최대 필요저장탱크 기수

와 적용되지 않았을때의 최대 필요저장탱크 기수 사이의 차이

가 해당 수요관리 사업에 의해 회피된 저장설비의 규모가 된

다. 산정에 필요한 변수는 다음과 같다.

 :  i 월의 수요절감량, 회피저장설비비용의 경우 

수요증가시(-)(ton)

 : 사업시행시 i 월의 천연가스 총 판매량(ton)

′ : 사업미시행시 i 월의 예상 천연가스 총 판매량(ton)

 : i 월의 천연가스 도입량(ton)

 : 사업시행시 i 월의 천연가스 총 재고량(ton)

′ : 사업미시행시 i 월의 천연가스 총 재고량(ton)

 : 기준 저장탱크 용량(ton)

 : 기준 저장탱크 건설비(원)

 : 기준 이자율(%)

 : 사업시행시 i 월의 필요저장탱크 기수(기)

′ : 사업미시행시 i 월의 필요저장탱크 기수(기)

 : 사업시행시 사업기간 중 최대필요저장탱크 

기수(기)

′  : 사업미시행시 사업기간 중 최대필요 저장탱크 

기수(기)

 : 사업시행에 의해 회피되는 저장탱크 기수(기)

이때 ′는 사업시행시의 판매량 에서 수요관리 효과가 

배제한 것이 되므로 다음과 같이 산정될 수 있다.

′  =   +      (20)

월별 도입량은 사업시행시와 미시행시에 동일하다고 가정

한다. 각각의 경우의 천연가스 재고량은 다음과 같이 구할 수 

있다.

     (21)

′ ′   ′ (22)

이때 각각의 경우 월별 필요한 저장탱크 기수는 다음과 같다.

  (23)

′ ′ (24)

그러므로 사업시행에 의해 회피가능한 저장탱크 기수는 다

음과 같다.

  ′  (25)

 이때 회피저장탱크 기수 에 대한 투자회피효과는 

기의 저장탱크 건설 회피에 따른 금융 비용 절감이므로 기준

저장탱크 건설비와 기준 이자율을 곱함으로써 계산된다.

회피저장설비비용 (원) :   × × (26)

3.1.4  회피전력비용

전력부문의 부하 억제량에 단위전력회피비용을 곱한 값이

다. 전력분야의 회피비용 산정은 본 연구의 범위가 아니므로 

기존의 전력분야의 연구결과를 인용하여 산정한다.

회피전력비용 (원) :   × (27)

           : 수요관리 투자사업에 의한 전력부문의 부하억제량(MW)

           : 단위 전력회피비용 (원/MW)

3.2  지역난방 분야

3.2.1  회피열생산설비비용

전력분야에서 회피발전설비비용은 일반적으로 대리발전기

법을 통해 구하고 있다. 즉, 수요관리 사업이 시행되지 않았을 
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경우에, 전력회사에서 공급측 자원으로 전력수요를 만족시키

는데 소요되는 비용을 기준으로 계산하게 된다. 전력분야에서

의 발전과정은 지역난방분야에서의 열생산 과정과 같다. 그러

므로 회피열생산설비 비용은 전력분야의 대리발전기법을 지

역난방의 열생산 설비에 적용함으로써 산정하도록 한다. 대리

발전기법을 적용하였을 때의 산식은 다음과 같다.

단위 회피열생산설비비용(원/(Gcal/h)) :

  건설단가×자본회수계수     (28)

×고장정지율


× 설비예비율운전비단가

회피열생산설비비용(원) :

   ×




  (29)

  :  i 월의 수요절감량 (Gcal)

단, 회피열생산설비비용의 경우 수요증가시   

3.2.2  회피열에너지비용

천연가스와 같은 평균증분방식을 이용하기 위해서는 장기

간에 걸친 공급 과정별로 구체적인 투자계획이 있어야 하나, 

지역난방의 경우 그러하지 못한 관계로 이전년도까지의 월별 

평균 열에너지 공급비용을 월별 수요관리량에 적용하여 사업

기간동안 합산한 결과를 토대로 회피열에너지비용을 산정하

며 이를 위한 산식은 다음과 같다.

회피열에너지비용(원) :  




   (30)

  : i 월의 열에너지 공급비용(원/Gcal)

  : i 월의 수요절감량 (Gcal)

단, 회피열에너지비용의 경우 수요증가시   

3.2.3  회피환경비용

단위 열생산당 오염물질 배출량과 비용 단가를 곱한 결과가 

단위 회피환경비용이 된다. 비용 계산에 포함될 오염물질은 

이산화탄소, 질소산화물, 황산화물을 선정하였으며, 산식은 

다음과 같다.

단위 회피환경비용(원/Gcal) :

       

    (31)

  : 단위 열량당 이산화탄소 배출량(kg/Gcal)

  : 이산화탄소 처리비용단가(원/kg)

  : 단위 열량당 질소산화물 배출량(kg/Gcal)

  : 질소산화물 처리비용단가(원/kg)

  : 단위 열량당 황산화물 배출량(kg/Gcal)

  : 황산화물 처리비용단가(원/kg)

회피환경비용 (원):   ×




                 (32)

     : i 월의 수요절감량 (Gcal)

   단, 회피열에너지비용의 경우 수요증가시   

3.2.4  회피전력비용

천연가스와 마찬가지로 전력부문의 부하 억제량에 단위전

력회피비용을 곱한 값이다. 전력분야의 회피비용 산정은 본 

연구의 범위가 아니므로 기존의 전력분야의 연구결과를 인용

하여 산정한다.

회피전력비용(원) :  × (33)

                    : 수요관리 투자사업에 의한 전력부문의 부하억제량(MW)

       : 단위 전력회피비용 (원/MW)

4.  적용 사례

본 절에서는 실제 천연가스와 지역난방 분야의 수요관리 투

자사업 시행 결과에 앞에서 설명한 회피비용 산정기법을 적용

하였다. 이를 통해 개별 사업 시행을 통한 공급사가 얻게되는 

회피비용을 산정하고 그 적용 과정을 기술하였다.

4.1  천연가스 분야

4.1.1  사업 개요 및 수요관리 효과

천연가스 분야에서 적용한 수요관리 투자사업은 ‘가스냉방 

보급 확대 사업’으로써 냉방용 수요확대를 통해 동․하절기 

부하 편차를 줄이고자 하는 사업이다. 2006년도 사업 성과는 

264,000톤 추가 공급과 함께 전력 대체효과 88 MW로 보고되었

으며 하계(5월~9월) 월별 추가 공급량은 다음의 <표 1>과 같

다. 수요를 증대 시켰으므로 (-)로 표기하였다.

표 1.  ‘가스냉방 보급 확대 사업’실적

월 절감량 (톤) 월 절감량 (톤)

1월 - 7월 - 68,000

2월 - 8월 - 93,000

3월 - 9월 - 47,600

4월 - 10월 -

5월 - 15,200 11월 -

6월 - 40,200 12월 -

4.1.2  회피비용 산정

1)  회피연료비용

수요가 증대된 사업이므로 식 (1)에 의하여  이 되어 회

피연료비용은 0원이 된다.

 회피원료비용:  




   원
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연도
예상수요(천톤)

( )

수요증분(천톤)

( )

현가계수
( )

수요증분 현가(천톤)

(
 )

접안설비(백만원)

(
 )

기화설비(백만원)

(
 )

배관설비(백만원)

(
 )

2007 23,958 1371 1.00000 1371     0 38,100 114,850 

2008 23,989 31 0.92593 29 12,852 39,815  12,907 

2009 23,782 -207 0.85734 -177 11,900 24,577  11,951 

2010 25,331 1549 0.79383 1230 11,018 11,378  11,065 

2011 25,844 513 0.73503 377 10,202 21,071   5,470 

2012 25,630 -214 0.68058 -146  9,446  9,755   5,064 

2013 26,640 1010 0.63017 636 14,746     0   7,839 

2014 27,714 1074 0.58349 627 13,654 35,379   7,259 

2015 29,276 1562 0.54027 844 12,642 16,379   6,721 

2016 30,362 1086 0.50025 543 11,706 45,498   6,223 

2017 31,657 1295 0.46319 600 10,839     0   5,762 

현재가치합계 
(, , ,  )

5933 119,005 241,952 195,111 

균등화단가 (, ,  ) 20.06 40.78   32.88 

경제수명 ( ) 30 30 30

할인율 () 8% 8% 8%

자본회수계수 ( ) 0.088827 0.088827 0.088827

단위회피비용(백만원/천톤) 8.3 1.8 3.6 2.9 

단위회피비용(원/톤) 

( ,  ,  ,  )
8,325 1,782 3,622 2,921

표 3.  회피공급설비 비용 산정 과정

2)  회피공급설비비용

1단계: 분석기간의 설정

본 연구에서는 ‘제 7차 장기천연가스 수급계획’ 상의 2007년

부터 2017년까지를 분석기간으로 설정하였다.

2단계: 분석기간중 수요 및 공급설비 투자비 추정

‘제7차 장기천연가스 수급계획’상의 2017년까지의 투자계

획을 통해 투자비를 추정하였다. ‘제 7차 장기천연가스 수급계

획’상에서는 연도별 투자액은 적시하지 않고 있으며, 3~5년의 

기간단위로 투자액을 적시하고 있다. 그러나 투자 설비 규모

는 연도별로 나와 있으므로 이를 바탕으로 연간 투자액을 산

정하였으며 <표 2>과 같다.

3단계: 단위 부하당 공급설비 단가 추정

현가계수를 구하기 위한 기준 할인율은 8%를 적용하였다. 

그에 따른 단위 부하 증가당 공급설비별 투자액 산정 과정은 

<표 3>과 같다.

4단계: 총 균등화 공급설비 비용 산정

3단계에서 도출된 단위 부하 증가당 공급설비 비용에 자본

회수계수(CRF)를 곱하여 도출한단위 회피공급설비비용 산정 

과정은 <표 3>과 같다.

표 2.  연간 천연가스 공급설비 투자계획

연도
( )

예상수요(천톤)

( )

접안(백만원)

( )

기화(백만원)

( )

배관(백만원)

( )

2007 23,958  0 38,100 114,850 

2008 23,989  13,880 43,000 13,939 

2009 23,782  13,880 28,667 13,939 

2010 25,331  13,880 14,333 13,939 

2011 25,844  13,880 28,667 7,441 

2012 25,630  13,880 14,333 7,441 

2013 26,640  23,400 0 12,440 

2014 27,714  23,400 60,633 12,440 

2015 29,276  23,400 30,317 12,440 

2016 30,362  23,400 90,950 12,440 

2017 31,657  23,400 0 12,440 

자료: 제7차 장기천연가스 수급계획, 한국가스공사.

위 과정을 통해 구해진 천연가스 단위 회피공급설비비용은 

다음과 같다.

 단위 회피공급설비 비용 :   8,325원/톤

 그러나 수요가 증대된 사업이므로 식 (19)에 의하여 =0 

이 되어 회피공급설비비용은 0원이 된다.
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월
()

도입량
( )

수요관리 사업 시행시 수요
절감량

( )

수요관리 사업 미시행시

판매량
( )

재고
( )

필요탱크
( )

판매량
( ′ )

재고
(′ )

필요탱크
(′ )

1월 2,915 2,899 914 14.5 0.0 2,899 914 14.5 

2월 2,625 2,785 754 12.0 0.0 2,785 754 12.0 

3월 2,800 2,787 767 12.2 0.0 2,787 767 12.2 

4월 2,074 2,084 757 12.0 0.0 2,084 757 12.0 

5월 2,198 1,496 1,459 23.2 -15.2 1,481 1,474 23.4 

6월 1,655 1,335 1,779 28.2 -40.2 1,295 1,834 29.1 

7월 1,240 1,226 1,793 28.5 -68.0 1,158 1,916 30.4 

8월 1,181 1,354 1,620 25.7 -93.0 1,261 1,836 29.1 

9월 1,187 1,280 1,527 24.2 -47.6 1,232 1,791 28.4 

10월 1,591 1,263 1,855 29.4 0.0 1,263 2,119 33.6 

11월 2,045 2,155 1,745 27.7 0.0 2,155 2,009 31.9 

12월 2,750 3,019 1,476 23.4 0.0 3,019 1,740 27.6 

표 4.  ‘가스냉방 보급 확대’사업에 의한 회피저장설비 비용 산정 과정

(단위: 천톤)

 회피공급설비비용 :   × 




  원

3)  회피저장설비비용

<표 1>에 따른 ‘가스냉방 보급 확대’사업에 의한 월별 수요

절감량 ()의 경우 이 사업을 통해 하계기간동안(5월~9월) 공

급한 냉방용 가스판매량은 264,000톤 이었다. 

앞서 설명하였듯이 2006년의 천연가스 판매물량은 이 사업

의 효과가 적용된 결과이므로, 2006년의 월별 천연가스 판매물

량에서 위 <표 1>의 월별 수요절감량을 더한 판매물량은 이 

사업을 수행하지 않았을 때의 판매물량으로 간주 할 수 있다. 

두 경우 모두 도입량은 같다고 가정하면, 각각의 경우에 대한 

월별 재고량을 구할 수 있다. 그리고 이를 기준 저장탱크 용량

으로 나누면 각각에 대한 매월 필요한 저장탱크 소요량을 구

할 수 있다. 산정 과정은 다음의 <표 4>와 같다.

수요관리 사업 시행시 최고 재고수준은 10월에 1,855천톤에 

이르고 이에 필요한 저장탱크는 29.4기로 나타났다. 수요관리 

사업 미시행시 최고 재고수준은 역시 10월에 2,119천톤에 이르

고 이에 필요한 저장탱크는 33.6기로 나타났다. 즉, 수요관리 

사업의 시행으로 4.2기의 저장탱크 회피효과가 발생했음을 알 

수 있다. 

산정에 이용한 기준저장탱크 용량은 63,000톤이며, 총건설

비는 800억원이다. 그리고 기준 이자율은 4%로 설정하였다. 

식 (26)에 의한 회피저장설비 비용은 다음과 같다.

회피저장설비비용: 

  × ×   ×억원×= 134억원

4)  회피전력비용

전력대체효과는 88MW이었으며, 단위 전력회피비용은 전

력분야의 회피비용 산정 연구 결과(207,141,000원/MW)를 인용

하였다. 식  (27)에 의한 회피전력비용은 다음과 같다.

회피전력비용 : 

  × × = 182.3억원

5)  총회피비용

‘가스냉방 보급 확대 사업’에 의한 총회피비용과 톤당 회피

비용은 <표 5>와 같다.

표 5.  ‘가스냉방 보급 확대 사업’회피비용

구 분 회피비용

수요관리량 264,000톤

전력대체효과 88MW

회피원료비용( ) 0원

회피공급설비비용( ) 0원

회피저장설비비용( ) 13,440,000,000원

회피전력비용( ) 18,228,408,000원

총회피비용( ) 31,668,408,000원

단위회피비용 119,956원/ton

4.2  지역난방 분야

4.2.1  사업 개요 및 수요관리 효과

지역난방 분야에서 적용한 수요관리 투자사업은 ‘열사용량 

절감 인센티브 지원 사업’이다. 이 사업은 동절기 에너지 절약 

실천가정 또는 단지에 대한 인센티브 지원을 통해 동절기(12

월~2월) 열사용량 억제를 목표로 한다. 사업시행의 효과는 

6,472Gcal로 보고되었으며 동절기 열 수요에 따라 배분한 결과
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설비종류
건설단가
(원/Gcal/h)

운전비단가
(원/Gcal)

내용연수
(년)

자본회수계수
고장정지율

(%)

설비예비율
(%)

열전용보일러 64,976,363 44,449 30 0.089 0.0 0.0

자료 : 한국지역난방공사.

표 7.  열전용 보일러(PLB) 설비 데이타

는 다음의 <표 6>과 같다.

표 6.  월별 수요관리 실적

월 절감량(Gcal) 월 절감량(Gcal)

1월 2,198 7월 -

2월 1,943 8월 -

3월 - 9월 -

4월 - 10월 -

5월 - 11월 -

6월 - 12월 2,331

4.2.2  회피비용 산정

1)  회피열생산설비비용

식 (28)에 적용할 열생산설비로 154Gcal/h급 열생산 전용 보일

러(PLB)를 선정하였으며, 주요 설비 데이터는 <표 7>과 같다.

식 (28)에 적용하였을 때의 단위 회피열생산설비비용은 다

음과 같다.

단위 회피열생산설비비용 : 

  건설단가 ×자본회수계수
                        ×고장정지율


× 설비예비율

                       운전비단가  
                  = 5,816,133 원/(Gcal/h)․년

본 사업의 수요 절감량 6,472 Gcal는 연간 0.74 Gcal/h의 열생

산 감소와 같다. 식 (29)에 대입하여 구한 본 사업의 회피열생

산설비비용은 다음과 같다.

  회피열생산설비비용 : 

    ×




   

           = 원 ×  

           = 4,296,967 원

2)  회피열에너지비용

식 (30)에 <표 6>의 월별 수요관리 실적과 다음의 <표 8>

의 사업년도의 월별 열에너지 공급비용을 대입하여 회피열에

너지비용을 구한다. 그 결과는 다음과 같다.

 회피열에너지비용 :  




   = 229,244,675원

표 8.  월별 열에너지 공급비용

월 공급비용(원/Gcal) 월 공급비용(원/Gcal)

1월 30,753 7월 48,096

2월 31,704 8월 50,107

3월 33,997 9월 53,027

4월 37,743 10월 49,088

5월 42,909 11월 44,598

6월 45,530 12월 42,921

자료 : 한국지역난방공사.

3)  회피환경비용

식 (31)의 적용을 위해 필요한 세부 데이터들은 다음과 같이 

구하였다. 먼저, 단위 열량당 오염물질 배출량 및 황산화물 처

리 비용 단가는 한국지역난방공사에서 산정하고 있는 데이터

를 근거로 하였다. 그러나 질소산화물과 이산화탄소 처리 비

용 단가에 대한 자료는 산정하지 못하고 있었다. 

한국지역난방공사의 경우 질소산화물 처리는 저녹스 버너

를 이용하고 있으며, 이에 대한 비용 단가는 환경부 홈페이지 

‘저녹스버너 설치지원사업’의 저녹스버너 관련 데이터를 이용

하여 산정하였다. 이산화탄소 처리의 경우 사후처리 설비는 

없는 것으로 나타나 관련 설비를 이용한 비용 단가는 산정 불

가하다. 그러므로 이산화탄소 비용 단가는 2006년말 EU 배출

권 거래 시장에서의 이산화탄소 거래 가격인 2.38 유로/톤CO2

를 적용하였으며, 기준 환율은 1250원/유로를 적용하였다. 향

후 이 부분은 국내 배출권 거래 시장이 확립될 경우 국내 데이

터를 적용해야 할 것이다. 

위의 과정을 거쳐 수집된 데이터는 <표 9>와 같으며 이 값들

을 식 (31)에 대입하여 구한 단위 회피환경비용은 다음과 같다.

표 9.  오염물 관련 데이터

오염물질 배출량(kg/Gcal):  처리비용 단가(원/kg): 

CO2 176.40 2.975

NOx 0.32 1,699.000

SOx 0.15 1,283.000

자료 : 한국지역난방공사.

 단위 회피환경비용:

      

                       

                   = 1,261원/Gcal
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6,472 Gcal를 절감한 본 사업의 회피환경비용은 식 (32)에 의

해 다음과 같다.

회피환경비용 : 

  × 




  

          = 원 ×   
          = 8,160,548원

4)  회피전력비용

전력대체효과는 없었으므로, 이에 의한 회피전력비용은 없다.

회피전력비용 :  = 0 원

5)  총회피비용

‘열사용량 절감 인센티브 지원 사업’에 의한 총회피비용과 

Gcal당 회피비용은 다음의<표 10>과 같다.

표 10.  ‘열사용량 절감 인센티브 지원 사업’회피비용

구 분 회피비용

수요관리량 6,472Gcal

전력대체효과 0MW

회피열생산설비비용( ) 4,296,967원

회피열에너지비용( ) 229,244,675원

회피환경비용( ) 8,160,548원

회피전력비용(  ) 0원

총회피비용( ) 241,702,190원

단위회피비용 37,346원/Gcal

5.  결   론

에너지 수요관리 사업의 편익을 비용 측면에서 계량화하기 

위해 가장 널리 이용되고 있는 지표는 회피비용이다. 전력분

야에서의 회피비용 산정을 위한 방법론은 국내외적으로 다양

하게 개발되어 실제 수요관리 사업에 널리 적용되고 있으나 

아직까지 천연가스와 지역난방 분야의 회피비용 산정 방법의 

개발은 미진한 것이 현실이다. 

또한 수요관리 투자사업에 대한 체계적인 평가 시스템의 구

축 역시 미흡한 실정이다. 이에 본 논문에서는 천연가스와 지

역난방 수요관리 투자사업의 회피비용 산정 방법을 개발하였

으며 이를 실제 사례에 적용하였다. 

천연가스의 경우 회피비용의 구성요소로써 회피원료비용, 

회피공급설비 비용, 회피저장설비 비용, 회피전력비용을 선정

하였다. 회피원료비용은 사업에 의한 천연가스 도입 비용 절

감분을 바탕으로 산정하였다. 회피공급설비 비용은 평균증분

비용 방식을 도입하여 공급설비에 대한 미래 투자 비용 경감

분을 회피비용으로 고려하였다. 회피저장설비 비용은 수요관

리 투자사업을 시행했을때와 시행하지 않았을때의 최대 필요 

저장탱크 기수를 구하고 그 차이만큼의 금융비용 절감분을 회

피비용으로 적용하였다. 회피전력 비용은 연료대체 효과에 의

한 전력 소비 절감 효과에 전력분야에서 산정한 회피비용을 

적용하여 비용을 산출하였다.

지역난방의 경우는 회피비용의 구성요소로써 회피열생산

설비비용, 회피열에너지 비용, 회피환경 비용, 회피전력 비용

을 선정하였다. 회피열생산설비 비용의 산출에는 수요 감소에 

의한 열생산설비 건설 대체 효과를 고려한 대리발전기법을 적

용하였다. 회피열에너지비용은 열공급과정에 소요되는 월별 

변동비를 열에너지비용으로 고려하여 이의 절감분을 바탕으

로 산정하였다. 회피환경비용은 오염물질의 단위 처리 비용을 

이용하여 산정하였으며, 회피전력비용은 천연가스와 같은 방

법을 적용하였다.

본 논문에서 제안한 방법론은 천연가스와 지역난방 분야의 

수요관리 투자사업 편익을 비용 측면에서 계량적으로 산정할 

수 있게 해준다. 이는 그동안 전력 수요관리 분야에서만 이뤄

져왔던 비용효과 측면에서의 사업의 계량적 평가가 천연가스

와 지역난방 분야에서도 이루어지는 기초가 될 것이다. 그리

고 이러한 체계적인 평가 시스템 구축을 바탕으로 보다 효과

적인 수요관리 투자사업의 설계 및 시행이 가능해 질 것이다. 

그리고 이는 효율적인 국가 에너지 관리 시스템의 구현에 기

여하게 될 것이고, 앞으로의 국가 에너지 문제 극복에도 기여

할 것으로 기대된다.
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