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Abstract

Recently,SmartGridisaemergingtopicinpowerandcommunicationindustry.

SmartGrid refers to a evolution ofthe electricity supply infrastructure that

monitors,protects,and intelligently optimizetheoperation oftheinterconnected

elementsincludingvarioustypeofgenerators,powergrid,building/homeautomation

system andend-useconsumers.InordertosuccessfulimplementationofSmart

Grid,energy managementfunction willbethekey factorthatcoordinatesand

optimally controls the various loads according to the operating condition and

environments,andtheloadpatternsinresidentialandcommercialbuildingwillbe

requiredasfundamentalelementforloadmanagement.

In this study,we collects many types ofenergy usage data ofelectric

appliances,analyze theirload curves,and make the generalload patterns for

electricalappliance.

키워드 : 력 수요 패턴분석,스마트그리드,에 지 감

Keywords:loadpatternanalysis,smartgrid,energysaving

1.서론1)

지난 수십 년간 국내경제의 비약 인 발 과 국

민 생활수 의 향상으로 인하여 력부분의 소비

량은 격히 증가되어 왔으나,환경문제와 자원 확

보의 어려움 때문에 신규 발 설비의 건설이 쉽게

이루어지지 않아, 력수 상의 문제 이 차

두되고 있다.이러한 력수 의 문제 을 해결하

기 한 시도는 2가지로 진행되어 왔는데,첫째는

태양 ,풍력 등의 신재생에 지원을 개발 보 함

으로써 환경 친화 인 에 지공 체계를 구축하는

것이고 둘째는 재 사용되고 있는 력량을 다양

한 방법을 통해 감함으로써 수요측면의 에 지

감체계를 구축하는 것이다.신재생에 지원의 경

* 강원 학교 기 자공학과 학부과정

** 강원 학교 기 자공학과 교수,교신 자

우는 아직 경제성이 충분하다고 평가되지 못하고

있기 때문에 두 번째 에 지 감 책을 통해 력

수 상의 문제 을 해결하는 것이 단기 으로 가

장 실 이라고 단된다.1차 인 에 지 감은

건물의 설계단계에서 친환경소재,고효율기기,단

열재 사용 등 패시 한 방법을 사용함으로서 얻을

수 있으며,2차 으로는 재 사용되고 있는 기

기기의 사용패턴을 분석하여 가장 경제 이고 효

율 인 에 지사용이 될 수 있도록 운 제어

리를 함으로써 구 할 수 있다.이때 필수 인

요건이 기기기의 사용패턴인데,이러한 일반화된

기기기의 사용패턴을 통해서 사용자가 불편을

느끼지 않으면서도 에 지사용을 최 화할 수 있

는 리제어 시나리오를 만들 수 있게 된다.그러

나 재 국내에서는 이처럼 에 지 리제어에 사

용가능할 정도의 기기기별 에 지 수요패턴이

만들어져 있지 않은 것이 실이다.
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따라서 본 연구에서는 한국 력의 가 기기별

월간 기사용량과 한국 력거래소의 가정용

력소비행태 보고서를 참고하여 주택 사무용 건

물에서 일반 으로 사용하고 있는 기기기의

력사용을 분석하고, 표기기에 한 력 수요 패

턴을 도출하 다.도출된 패턴은 향후 주택 사

무용 건물의 에 지 리 시스템의 기본 데이터로

활용이 가능할 것으로 단된다.

2.가정용 기기의 력수요 분석

가정용 력부하는 력 소비의 다양한 변동 요

인을 포함하고 있다.이러한 ․단기 인 요인으

로 기기기 보 률 증가,요일,계 ,재실 시간

등을 고려해야 한다.가정용 부하는 평일,주말에

따라 재실 시간이 다르고 계 별로 사용하는 기

기기 사용 시간도 차이가 있기 때문에 이런 사항

을 고려하여 력 수요 패턴을 분석하 다.먼

가정용 부하특성을 분석하기 하여 한국 력의

가 기기별 월간 기 사용량과 한국 력거래소

의 2006년 가정용 력 소비행태를 참고하 다.

가정용 부하의 시간당 부하별 력소비량은 크

게 2가지 방법으로 도출하 다.첫 번째 방식은

시간 별 사용 수와 비율을 통해서 시간당 사용

확률을 도출하고 표 1과 같은 일일평균사용시간을

곱하여 시간당 부하별 력소비량을 이끌어내는

방식이다.이는 수식으로 표 하면,다음과 같다.

가 기기
평균소비 력

(KWh)

일일평균

사용시간(분)

TV 135.1 414

세탁기 494.5 88

에어컨 1725 279

냉장고 67 1440

김치냉장고 30 1440

기다리미 1118.2 28

컴퓨터 168 252

자 인지 1010.2 22

진공청소기 899.1 38

표 1.부하별 평균소비 력&일일평균사용시간

A
B
=C (1)

C×D=E (2)

E×F=G (3)

여기서,A=시간당 부하별 사용 수( )

B=일일 부하별 총 사용 수( )

C=시간당 부하별 사용 확률

D=부하별 평균 사용시간

E=시간당 사용시간(추정치)

F=부하별 평균소비 력

G=시간당 부하별 력소비량(KWh)

시간당 부하별 력소비량을 구하기 한 2번째

방법 표 2와 같은 방법으로 도출하 다.

기기 명
용량

(W)
사용시간

력량

(KWh)

칼라TV 137 5시간×30일=150H 20.5

선풍기 60 5시간×30일=150H 9

기다리미 600 30분×30일=15H 9

기밥솥

(보온)
100 10시간×30일=300H 30

기밥솥

(취사)
100 30분×30일=15H 15

김치냉장고 27 10시간×30일=300H 19

냉장고 70 10시간×30일=300H 50

믹서 250 30분×30일=15H 3.8

후라이팬 800 1시간×30일=15H 24

커피포트 500 20분×30일=10H 5

기세탁기 500 20분×30일=10H 5

기청소기 500 20분×30일=10H 5

기토스터 800 20분×30일=10H 8

에어컨 1,800 6시간×30일=180H 324

기난로 850 4시간×30일=120H 102

컴퓨터 130 2시간×30일=60H 7.8

기장 150 12시간×30일=360H 54

백열등 60 5시간×30일=150H 9

형 등 24 5시간×30일=150H 3.6

가습기 42 10시간×30일=300H 12

자 인지 1,100 10분×30일=5H 5.5

표 2.가 기기별 월간 기사용량
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이는 가정용 기기별 용량과 일별 사용시간을 이

용하여 일일 소비 력량을 악하는 방법이다.이

방법 사용한 이유는 참고자료로 이용한 력거래

소의 가정용 력소비행태 자료에 계 에 한

정보가 부족하기 때문에 이용한 것이다.이는 부하

의 평균 인 용량에 시간을 곱하여 산출한 방식인

데 이를 수식은 다음과 같다.

K×W=H (4)

여기서,K=부하의 평균 용량(KW)

W =시간(일일평균사용시간 *30일)

H=부하별 평균 력소비량

본 논문에서는 총 10개의 가정 부하를 상으로

력 수요 패턴을 산출하 는데 10개 선정 기 은

일반가정의 보 률이 높은 기기와 특정계 에 나

용되는 계 부하를 선정하 다. 력 수요 패턴의

산출과정을 알아보면 그림 1과 같으며 산출과정을

통한 컴퓨터의 일일 력수요곡선은 그림 2와 같

다.

컴퓨터는 주말의 재실시간이 평일에 비해 비교

길기 때문에 평균 으로 조 더 높게 나타났

다. 한,낮 시간 에는 평일보다 주말의 력소

비량이 많고 녁시간 에는 주말보다 평일의

력소비량이 많다. 한 낮 시간보다 녁시간 의

력소비가 많은 특징을 지니고 있다.

자 인지는 식사시간 에 사용량이 증하고

이외의 시간에서는 사용량이 없는 편이다.가정용

기기이기 때문에 아침식사 7-8시에 가장 많은 사

용량을 보이고 녁식사 18-19시에도 많은 사용량

을 보인다.

TV의 력 수요 패턴 산출과정은 그림 5와 같

으며 가정에서 가장 보편 으로 사용되는 기기로

평일에는 늦은 시간에 력사용량이 많으며,주말

에는 낮 시간에 력사용량이 많다는 을 알 수

있다.

세탁기의 력 수요 패턴 산출과정은 그림 7과

같으며, 력 수요 패턴의 특징은 이른 아침이나

늦은 녁시간에는 거의 사용되지 않으며 오 시

간,낮 시간에 한 평일보다 주말에 사용이 많아

지는 특징이 있다.

진공청소기의 력 수요 패턴 산출과정은 그림

9와 같으며 오 시간 에 사용량이 집 되어 있

으며 평일보다는 토요일에 사용량이 많다.

에어컨 선풍기 기장 은 특정계 에만 쓰

이는 기기로 계 별 월 력사용량변화에 직

으로 향을 주는 요인이다.특히 에어컨의 경우는

하계에 으로 쓰이는 부하로 여름철 피크

력발생에 가장 큰 요인으로 작용하며,가정에서의

력사용량의 상당량을 차지하고 있다.

그림 1.컴퓨터 력 수요 패턴 산출과정

그림 2.컴퓨터 일 력수요곡선

그림 3. 자 인지 일 력수요곡선
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그림 4.TV일 력수요곡선

그림 5.세탁기 일 력수요곡선

그림 6.진공청소기 일 력수요곡선

그림 7.에어컨 일 력수요곡선

기장 역시 동계에 사용되는 계 기기부하로

주로 취침시간에 사용이 집 되어 있는 기기이다.

부분 취침하면서 기장 을 사용함을 알 수 있

고 활동시간 에는 거의 사용을 하지 않음을 알

수 있다.각각의 력수요곡선은 아래와 같다.

조명부하는 계 과 상 없이 지속 으로 소비되

는 부하이며,주택에서 상당한 력을 소비하는 부

하이다.단,해가 짧아지는 동계에 하계보다 사용

량이 증가하게 된다.가정에서의 조명은 재실시간

과 연 이 크며 출․퇴근 시간 에 사용량이 증

하게 된다.

그림 8.선풍기 일 력수요곡선

그림 9. 기장 일 력수요곡선

그림 10.조명 일 력수요곡선
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지 까지 가정용 기기 TV,세탁기,컴퓨터,

진공청소기, 자 인지,에어컨,선풍기, 기난로,

기장 ,조명을 상으로 력 수요 패턴과 산출

과정을 알아보았다.가정용 부하는 평일과 주말의

재실시간이 상이하기 때문에 평일,토요일,일요일

로 나 어 결과를 나타내었으며 TV나 컴퓨터 등

의 가 기기는 낮 시간 에 평일보다 주말이 소비

력량이 많고 녁시간 는 반 로 평일이 오히

려 력소비량이 많았다.주말에는 평일에 비하여

재실시간의 변동요인이 많기 때문에 이러한 결과

가 나온 것으로 측된다.계 부하가 아닌 가 기

기들은 1년 동안 계 일일,동 시간 에 소비

력량이 비슷하고 력수요곡선이 비슷한 모양으

로 나오는 것을 알 수 있다.

계 기기 부하들은 연 해당 계 에만 사용 되

고 력수요곡선은 요일별로는 크게 차이가 없는

것으로 보이지만 일반기기에 비해 차이가 약간씩

나는 것을 보 다.그리고 력 수요 패턴에서 별

로 피크 력은 부분 출근시간이나 퇴근시간 이

후 발생하는 것으로 나타났고 가정집의 특성상 식

사시간이나 밤에 부하가 높게 나타나는 기기들도

있었다.반 로 낮 시간 에는 출근 등교로 인

한 재실자의 감소로 력사용량이 상 으로

은 결과가 나타났다.

3.사무용 기기의 력수요 분석

사무용 건물인 강원도 춘천시 온의동 교원공제

회 에 한 력 수요 패턴의 특성을 분석하기

하여 한국 력 강원지사의 1년간의 일별․시간

별 력사용량 상세내역을 이용하 다.

간부하,최 부하,경부하는 부하 사용량을 나

타내는 범 로서,계 과 시간에 따라 구분되며 한

국 력의 구분 기 은 표 3과 같다.

일반용 력(을) 산업용 력(병)

계 별

시간

별

여름철 ․가을철 겨울철

7월～8월 4월～6월,9월
10월～익년

3월

경부하 22:00～08:00 22:00～08:00

간

부하

08:00～10:00

12:00～14:00

17:00～22:00

08:00～16:00

20:00～22:00

최

부하

10:00～12:00

14:00～17:00
16:00～20:00

표 3.일반용 력 산업용 력의 계 ,

시간별 구조

표 3에서 겨울철의 간부하 시간이 더 긴 이유

는 야간 시간 의 조명부하의 증가와 주간시간

의 난방기 사용증가의 계 상 특징으로 인한 사용

량 변화이다.

한,본 논문에서는 재 춘천의 교원공제회

에서 사용 인 여러 기기들 에서 표 4와 같이

일반기기인 냉장고,TV,PC, 린터, 쇄기,복사

기.조명, 화기와 계 기기인 에어컨,선풍기,난

방기에 한 력 수요 패턴을 분석하 다.각 기

기에 한 소비 력은 ‘2006가 기기 보 률

가정용 력 소비행태 조사’의 주요기기의 규격

소비 력 자료를 바탕으로 하 으며,조사 상에

서 제외된 기기의 소비 력은 해당기기의 소비

력 분석표를 참고하 다.

이와 같은 데이터를 종합하여 각 부하의 일일부

하곡선을 산출하 으며 내용은 다음과 같다.

표 4.주요기기의 규격 소비 력

구분 소비 력(W)

TV 135.1

냉장고 67.0

선풍기 60.0

에어컨 1,725.0

PC 168.1

린터 430

쇄기 1350

복사기 1500

화기 5.2

조명 25.7

그림 11.냉장고 일 력수요곡선
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그림 12.PC일 력수요곡선

그림 13.복사기 일 력수요곡선

그림 14. 화기 일 력수요곡선

그림 15.난방기 일 력수요곡선

그림 16.선풍기 일 력수요곡선

그림17.에어컨 일 력수요곡선

그림 18.조명 일 력수요곡선

부분 기기의 력사용량이 사무활동 시간에

집 되어 있었으며, 심시간 의 심시간의 휴식

에 따른 일시 인 력사용량 감소가 상된다.

그래 에서 계 부하인 선풍기와 에어컨은 여름철,

난방기는 겨울철 사용량을 이용하 다.

사무용 건물의 력 수요 패턴은 가정용 건물의

력 수요 패턴과 사용시간이나,사용특성상의 차

이가 있기 때문에 요일별로 분석하지 않고 계 별

분석을 실시하 다.사무용 건물의 부하는 주5일제

의 향으로 인해 주말에는 사용량이 미미하거나

없기 때문이다.

상으로 선정한 교원공제회 은 앙 공조기를



이용해 냉난방을 하지만 사무실 개별 냉난방 부하

의 사용량이 많아서 에어컨과 난방기의 사용량이

높은 것을 볼 수 있다.산출된 기기들의 부하 리

시스템의 용시 기 력사용량을 제시하 으며,

한 부하 리시스템은 건물에서의 효율 인

력사용을 도모하고 불필요하게 낭비되는 력사용

의 방지 피크 력시 력사용량 감을 통하여

실질 인 기요 감의 기 효과와 국가 으로

력계통 안정도모와 발 비용 감에 이바지 할

수 있으리라 기 된다.

리 기기로는 조명과 PC,에어컨,선풍기를

로 들었으며 조명과 PC의 경우 사무실용 빌딩에서

가장 많은 력사용량을 보이는 부하이며 에어컨

선풍기는 여름철 피크 력 발생에 직 인

향을 주는 기기이므로 선정하 다.

그림 19.기기의 과 력 사용량

와 같이 력 수요 패턴을 분석을 통한 기

력사용량을 과한 기기를 진단하고 분석함으로

써 기기별 제어 차단이 가능해 진다.

그림과 같은 부하 리시스템의 부하 리 방

법에는 최 부하의 억제(PeakClipping),최 부하

의 이 (Peak Shifting),심야부하의 창출(Valley

Filling)이 있다.이런 방법을 통해서 피크시간 의

력사용량을 이고 경부하 시간 로 부하의 이

을 통하여 설비이용률 높이고, 기요 의 감

효과를 기 할 수 있다.하지만 국가 으로 다음과

같은 부하 리시스템의 지원은 미미한 실정이다.

부하 리 시스템을 한 한 요 제 도입

인센티 지 등의 정책 인 지원이 필요하다.

4.결론

본 논문에서는 시간 별 사용 수와 비율을 통

해서 시간당 사용 확률을 도출하여 일일평균사용

시간을 곱하여 시간당 부하별 력소비량을 계산

하는 방법과 기기별 용량과 일별 사용시간을 이용

하여 일일 소비 력량을 악하는 방법,두 가지

방법을 이용하여 가정용 사무용 건물의 력

수요패턴을 분석하 다.

력 수요 패턴을 분석한 력수요곡선으로 각

건물의 용도별로 력 수요 패턴이 다르고 계 별,

요일별로 차이 이 있는 것을 알 수 있다.이러한

력수요곡선을 분석하여 주택부문 장·단기 력수

요 측의 정도 측과 부하곡선 측,가 기기에

한 력수요 리 방안수립,주택용·상업용 부하

에 한 계 별·시간 별 력부하이행 유도방안수

립,부하평 화를 유도하기 한 매정책수립,에

지 약과 차후 에 지 리 부분에서의 비교

기 자료로 활용 될 수 있다. 한 과거의 소비

력량을 악하여 과하는 부분에 있어 제어와

리를 통하여 사용량을 일 수 있게 하는데 논문

의 목 을 두었다.

부하별 력 사용량의 패턴을 계 ,시간별로

분석함으로써 각각의 력 수요 패턴에 한 효율

인 건물 EMS(EnergyManagementSystem)의 제

어 실시가 가능해진다.결과 으로 력 소비자는

보다 합리 인 력 이용을 한 참고자료가 될

수 있을 것으로 보이며 이는 수동 인 소비자에서

능동 인 소비자로 변화함으로써 에 지 약

력부하 리의 기 가 될 것으로 기 된다.
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