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Abstract -수요반응제도는 계통운영자(System Operator) 또는 

전기판매사업자가 전력수급 불균형으로 인한 전력계통 비상상황  

또는 도매 전력시장가격의 급등 시 위험을 회피하기 위한  유용

한 도구이다. 본 논문에서는 계통운영자인 전력거래소가 운영 중

인 비용평가 기반의 현 CBP 시장에 부하를 감축할 수 있는 수

요자원이 새로이 참여하게 될 경우를 가정 현 가격결정 프로그

램 시뮬레이션을 통해 전력공급비용 측면과 판매사업자 구입비

용 측면에서의 그 경제적인 가치를 각각 유추하였다.

1. 서    론

  수요반응(Demand Response)이란 계통운영자가 최대수요를 억

제를 통한 계통운영의 신뢰성을 향상시키기 위한 목적 또는 전

기판매사업자가 도매전력시장의 가격시그널을 최종소비자에게 

전달하기 위한 목적으로 소비자에게 추가적인 인센티브를 지급

하거나 시변요금제 적용을 통하여 소비자 스스로 계통운영자 또

는 판매사업자의 시그널에 반응하게 하는 제도를 말한다.[1] 이

러한 제도의 도입은 단기적으로 계통운영의 신뢰도를 향상 시킬 

수 있고 장기적으로 최대부하를 억제하여 전력설비투자비를 경

감시킬 수 있으며 또한 기존 공급자에 신규 플레이어가 추가됨

에 따라 시장경쟁을 강화시켜 전력시장의 가격급등을 억제하는 

등 다양한 효과를 거둘 수 있는데다가 궁극적으로 소비자의 전

력사용 선택권을 다양화할 수 있다는 이점이 있다.

  이러한 수요반응 제도는 전력계통의 비상상황 시 부하감축을 

유도하기 위해 감축에 참여한 소비자에게 부가적인 인센티브를  

지급하는 신뢰성 수요반응제도(Emergency Demand Response)와 

도매전력시장의 가격시그널에 소비자 스스로 반응하여 경제적인 

이윤 극대화를 위해 스스로 전력사용량을 조절하도록 유도하는 

경제성 수요반응제도(Economic Demand Response)로 구분할 수 

있다. 이 중 경제성 수요반응제도는 그 시행 주체에 따라 계통운

영자(또는 시장운영자) 주도형과 판매사업자 주도형으로 구분할 

수 있는데 전자는 도매전력시장에 수요감축자원(또는 수요자원)

이 다른 발전자원과 동등하게 참여할 수 있도록 하는 것(수요측

입찰제,Demand Side Bidding)이고 후자는 판매사업자가 도매전

력시장의 가격시그널을 소비자에게 전달하기 위하여 계시별요금

제(Time Of Use), 첨두요금제(Critical Peak Pricing), 실시간요금

제(Real Time Pricing) 등과 같은 시간적인 차별요소를 갖는 소

비자 요금제를 도입하는 것을 말한다.[2] 본 논문에서는 계통운

영자가 주도하는 경제성 수요반응제도인 수요측입찰제(DSB)를 

통하여 수요자원이 직접 참여하는 것을 상정하여 현 CBP 시장

의 가격결정프로그램(Resource Scheduling and Commitment)을 

통해 시뮬레이션을 함으로서 현 CBP 시장에서 수요자원의 경제

적 가치를 알아보고자 한다.

 
2. 경제성 수요반응의 여건

  2.1  경제성 수요반응의 조건

  경쟁적인 전력시장에서 도매전력시장은 비교적 높은 가격 변

동성 보이는 반면 최종소비자에 적용되는 요금제는 상대적으로 

고정되어 있어 판매사업자는 도매전력시장 가격변동의 위험

(Risk)에 그대로 노출되게 된다. 이 때 판매사업자가 위험을 회

피(Hedge)할 수 있는 수단은 두 가지가 있는데 하나는 도매시장

의 가격변동성에 연동하는 소비자 요금제를 개발하여 소비자에

게 도매가격의 변동 시그널을 직접 전달하거나 도매시장가격의 

수준이 부하감축이 경제성을 가질 정도로 높아질 경우 소비자가 

감축가능량을 입찰하게 하고 청산될 경우 실제 부하감축을 하게 

할 수 있다. 이른바 수요측입찰제는 후자의 방법으로 도매전력시

장에서 수요반응을 위한 기본 조건은 아래와 같다.[3]

도매시장가격 - 소비자요금(판매요금) ≥ 소비자의 부하감축비용
 

  위 식에서 알 수 있듯이 경쟁적인 도매시장 환경에서 소비자는 

스스로에게 적용되는 소비자 요금보다 도매전력시장의 가격이 크

고 또 그 정도가 자신의 부하감축비용 이상일 경우 도매전력시장

에 감축가능량을 입찰하고 청산될 경우 부하감축을 이행하게 된다.

 

  2.2 우리나라 전력산업에서 수요자원의 가치

  우리나라의 경우 소매시장은 존재하지 않고 판매독점이 유지

되고 있으며 요금수준 또한 정부의 규제 등으로 경쟁적인 시장

제도를 운영하는 선진국의 경우에 보다 경직되어 있다. 판매사업

자는 스스로의 위험관리를 위해 자율적인 시간대별 차등요금제

를 도입하기도 어려운 상황이고 설사 현재의 계시별요금제가 일

부 시간대별 차등적인 가치를 제공하고 있다고 하더라도 전체적

인 판매요금이 원가에 미치지 못하는 낮은 수준으로 소비자의 

전력사용가치를 반영하지 못하고 있는 실정이다.  

  도매시장의 가격시그널 측면에서 보면 선진시장에서는 피크시기 

내 한정된 시간 동안 평소보다 매우 높은 가격이 발생하고 해당시

간 판매사업자는 전기를 판매할수록 대규모 손실을 입기 때문에 

그 부하를 타 시간대로 이전하도록 하고 부하가 이전하는 저 부하

시간대의 가격상승효과 보다는 피크시간대의 가격하락 효과가 훨

씬 크게 되어 자생적인 수요반응제도의 활성화 요인이 충분하다. 

그러나 우리의 경우 기저 발전설비의 부족과 변동비 기반의 도매

시장으로 도매시장가격의 시간별 변동성이 낮은 편으로 부하이전

으로 기대할 수 있는 판매사업자의 기대이익이 상대적으로 매우 

낮은 편이다. 

  그림1은 10년도 시간대별 SMP와 소비자 판매요금의 차액에 

대한 연간지속곡선을 표현한 것이다. 낮은 요금수준과 종별 요금

제에 의해 판매사업자는 SMP로 구입시 무려 연간 95%시간 동안 

손실을 입고 있고 변동 폭도 작아 수요자원 활용이 활성화 된 미

국과는 큰 차이를 보이고 있다. 또한 계시별 요금제 자체의 차등 

폭은 도매시장가격 보다 오히려 큰 편으로 피크시간 피크시간대에 

 

                  ※ 판매요금은 산업용 병 기준

<그림 1> “SMP-판매요금”에 대한 연간 지속곡선
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판매 손실을 입는 미국의 판매회사와는 달리 우리나라의 판매사업

자는 연중 해당기간 만 이익을 보고 있기 때문에 판매사업자는 피

크기간 수요반응이 없을수록 이익이 생기는 역설적인 상황이다. 따

라서 현 여건에서 수요반응의 활성화는 어려우며 수요자원의 가

치를 산출하기 위해서는 이러한 환경적 요건과 관계없이 도매시

장 청산 시 수요자원의 우선 배정을 가정하고 발전비용절감액과 

평균 SMP 하락으로 인한 판매사업자의 비용절감액을 각각 총 

수요자원량(kWh)로 나누어 계산하는 방법이 유의하다 하겠다.

3. 수요자원의 가치 산출

  3.1 시뮬레이션을 위한 기본 전제

  현 CBP시장에는 수요자원에 대한 입찰은 허용하지 않으나 그 

가치를 산출하기 위해 현재 비중앙급전 발전기와 같이 비용을 0

으로 보아 가격수용자(Price taker)로써 도매시장에 참여한다고 

가정하고 참여시간은 일일 4시간, 참여량은 50만kW, 100만kW, 

200만kW로 변경해가며 시뮬레이션 하였다. 특정시간대 부하감축

으로 인해 발생하는 부하이전 효과는 소비자별로 매우 상이하기 

때문에 전체적인 추정은 매우 어려우나 현 전력수요관리사업에 

대부분 산업용 소비자가 참여함을 감안 미리 계획된 생산활동은 

모두 진행함을 전제로 순수한 부하감축은 없다고 보고 감축한 

에너지량은 100%  타 시간대로 이전하여 총 전력사용량(kWh)는 

수요반응 전후 같다고 가정하였다. 또한 그 부하이전 시간도 현 

도매전력시장이 하루전시장임을 감안 짧은 시간 내 생산일정에 

지장을 받지 않고 부하를 이전함을 전제로 부하감축 당일 전력

요금이 가장 낮은 시간대로 균일하게 이전함을 가정하였다. 

  또한 모의의 신뢰성을 높이기 위해 2010년 계절별 부하패턴과 

예비력 수준의 대표성을 갖은 평일 1일씩 선택하여 해당일의 부

하패턴을 감안 참여시간대를 조정하였다. 시뮬레이션은 현재 도

매시장 가격결정에 사용하고 있는 Areva사의 발전계획 프로그램

을 이용하였으며 SMP 결정은 해당 시기에 적용된 전력시장운영

규칙을 그대로 적용하였다.

  3.2 시뮬레이션 결과

  하계피크기간 수요자원 참여시 일일 가중평균 SMP는 참여량

에 따라 0.73~1.34원/kWh 하락하는 것으로 나타났다. 판매사업자
의 구입비용 절감액(원)을 수요관리량(kWh)으로 나눈 수요자원

의 가치(원/kWh)는 참여량 수준에 따라 차이가 많았으며 100만

kW 참여시 현재의 최첨두가격 발전기와 비슷한 수준의 가치를 

보였다. 일일 발전비용절감액(원)을 수요관리량(kWh)로 나눈 발

전비용절감 측면의 수요자원의 가치(원/kWh) 또한 참여량에 따

라 유동적이나 전체적으로 판매사업자의 구입비용 절감효과보다

는 컸다. 이는 여름철 낮은 부하율로 인해 부하이전에 따른 전력

수요 평탄화 효과가 커 발전기 기동정지 감소로 인해 발전비용

절감 효과가 상대적으로 크기 때문이다.

 이와 반대로 겨울철에는 높은 부하율로 인해 부하패턴에 따른 

발전비용 최소화가 이미 이루어져 부하이전에 의한 발전비용 측

면의 부가적인 효과는 미미한 것으로 나타났다. 반면 판매사업자 

구입비용측면에서는 예비력 부족으로 인해 기존 SMP가 발전기 

공급곡선이 가파르게 상승하는 구간에 형성되어 있어 100만kW 

이상의 수요자원이 참여할 경우 평균 SMP를 3~5원/kWh 하락시
켜 높은 판매비용 절감효과를 거둘 수 있었다. 다만 50만kW 이

하의 소량의 수요자원으로는 시장가격을 의미 있는 수준으로 변

화시키기가 어려운 것으로 나타났다.

<그림 2> 겨울철 수요자원 참여시 시간대별 SMP 추이

  봄, 가을에는 겨울철과 마찬가지로 SMP 변동성이 낮고 부하

율은 상대적으로 높아 발전비용절감 측면에서는 그 가치가 20원

/kWh 미만으로 미미한 것으로 나타났다. 대신 SMP는 소량의 

참여량에도 높은 가격하락을 보였는데 이는 정비 중인 발전기가 

상대적으로 많아 SMP 자체가 미세한 전력수요 증감의 영향을 

상대적으로 크게 받기 때문인 것으로 보인다. 이 시기 SMP는 

50만kW 참여시 높은 하락을 보여 판매사업자의 구입절감에 큰 

기여를 할 수 있으나 그 이상 참여시에는 부가적인 의미는 없었

다.

  아래의 표1은 지급까지 언급한 계절별 수요자원 참여량에 따

른 발전비용 저감효과를 정리한 것이다. 여기에 표현된 발전비용

은 가격결정발전계획에 반영되는 D-1일 19시부터 D+1일 4시 까

지 34시간의 운전에 따른 연료비용(기동비 포함)이다.

<표 1> 발전비용절감 측면의 가치

계 
절 구  분

참여량 
없을시

참여량
50만kW

참여량
100만kW

참여량
200만kW

여
름
철

발전비용
(백만원)

69,597 68,413 68,269 68,002

수요자원가치
(원/kWh)

- 592.0 332.0 199.4

겨
울
철

발전비용
(백만원) 118,318 118,271 118,198 118,120

수요자원가치
(원/kWh)

- 23.5 30.0 24.8

봄
가
을

발전비용
(백만원)

64,560 64,521 64,539 64,500

수요자원가치
(원/kWh) - 19.5 5.3 7.5

  아래의 표2은 마찬가지로 계절별 수요자원 참여량에 따른 판매

사업자 구입비용 저감효과를 정리한 것이다. 구입비용 산출시 업

리프트(Uplift) 효과는 고려하지 않았으며 구입비용은 D일 24시

간 기준으로 하고 SMP 보정계수에 따른 효과는 반영하였다.

<표 2> 판매사업자 구입비용절감 측면의 가치

계 
절

구  분 참여량 
없을시

참여량
50만kW

참여량
100만kW

참여량
200만kW

여
름
철

구입비용
(백만원)

71,174 70,348 70,438 70,726

수요자원가치
(원/kWh) - 413.0 184.0 56.0

겨
울
철

구입비용
(백만원)

121,504 121,563 119,009 117,181

수요자원가치
(원/kWh)

- -29.5 623.8 540.4

봄
가
을

구입비용
(백만원) 67,775 65,541 66,566 66,043

수요자원가치
(원/kWh)

- 1,117.0 302.3 216.5

4. 결    론

  현 CBP 시장에서 수요자원의 참여를 전제로 그 경제적 가치는 

계절 및 참여량 수준에 따라 높은 변동성을 보였다. 발전비용측면

에서는 여름철 판매사업자 구입비용 측면에서는 봄가을이 그 가치

가 두드러졌다. 따라서 국가적 이익을 극대화 하기 위해서는 이러

한 우리 CBP시장의 특성에 맞게 계절별 부하패턴에 따라 적정한 

양 만큼의 수요자원을 활용하는 것이 중요하다. 수요자원의 적절

한 활용은 현 CBP 시장에서 판매사업자인 한전, 수요자원인 소비

자를 비롯한 국가전체가 이익이 될 수 있는 좋은 방안이 될 수 있

다. 다만 본 논문에서는 한정적인 조건에서의 가치를 산출해 본 

것으로 앞으로 도입이 검토되고 있는 CBP시장에서의 수요자원 참

여와 국가 스마트그리드 사업의 성공을 위해서는 다양한 측면과 

조건에서 수요자원 가치 산출하는 작업이 필요하다.

[참 고 문 헌]
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