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1. 서 론

우리나라 전력산업은 사실상 공기업 수직 독점체

제로 운영되어 왔다. 전력산업은 발전, 송전, 배전,

판매의 서로 다른 네 가지 수직적 부문으로 이루어

져 있으며, 2001년 4월 제1차 전력산업구조개편이

이루어지면서 전력시장이 등장하였다. 현재 우리나

라의 전력시장은 가격입찰방식이 아닌 변동비를 기

준으로 하는 발전원가에 따라 시장가격이 결정되는

변동비반영 발전시장(CBP, Cost-Based Pool)방

식을 채택하고 있다.

변동비반영 발전시장은 가격결정 발전계획에 의한

계통한계가격(SMP, System Marginal Price)에 용

량요금(CP, Capacity Payment)을 더해 거래가격

이 결정되는 방식으로 전력거래는 1시간을 단위로

이루어진다. 여기서, 계통한계가격이란 전기의 특성

상 저장이 어렵기 때문에 수시로 변하는 전력수요에

맞춰 전력거래소에서 거래일 하루 전에 예측한 시간

대별 전력수요와 발전사업자들이 하루 전에 입찰한

시간대별 공급가능 용량인 입찰량 및 변동비를 토대

로 하여 각 시간대별 예측 전력수요량을 충족시키기

위해 발전을 할당한 발전기의 변동비 중 가장 높은

값을 의미한다. 변동비는 발전기 기동비용과 연료비

로 구성되며, 연료비는 무부하비용과 출력변화에 따

른 비용증가를 반영하는 증분비용으로 구성된다. 용

량요금이란 변동비 외의 발전원가인 발전소 건설비

및 발전기 유지관리비 등의 고정비를 보상하기 위하

여 입찰량에 대하여 지급하는 요금이다.

공급자 중심의 전력시장인 변동비반영 발전시장에

서 수익의 대부분은 이미 결정되어 있는 것과 마찬가

지이므로 수익증대를 위한 개선의 여지가 크지 않다.

하지만 전력시장의 수익구조 분석을 통해 일정부분

수익을 개선할 수 있는 여지가 있다. 특히 열과 전기

를 동시에 생산하는 열병합 발전소(Cogeneration
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power plant)는 일반발전소와 달리 수익구조가 복

잡하다. 변동비가 높아 변동비반영 발전시장의 가격

결정 발전계획에 포함되지 못하는 열병합 발전소의

경우 지역난방 열공급을 위한 발전인 열제약 발전을

하며 이에 따른 발전원가의 손실부분은 전력산업기

반기금에서 지원하기 때문이다.

본 연구에서는 열제약 발전으로 인해 수익구조가

복잡한 열병합발전소에서 열제약 입찰량(MEGW)

및 발전량(MGO) 변화에 따른 수익의 변화에 대해

고찰하였다.

2. 연구모델

본 연구에서는 한국남동발전에서 운영 중인 분당

열병합 발전소를 연구모델로 선정하였다. 분당 열병

합 발전소는 총용량 900 MW 규모로 신도시 계획의

일환으로 건설되었으며 분당지역의 전력 및 수도권

지역의 전력을 안정적으로 공급하고, 발전 시 발생

하는 열을 분당 신도시에 공급하는 것을 목적으로

하는 LNG 사용 열병합 발전소로서 #1CC ('93. 9.

16 준공)와 #2CC('97. 3. 31 준공)로 구성되어 있

다. #1CC는 75 MW 가스터빈 5대와 185 MW  증

기터빈 1대로 구성되어 있고, #2CC는 75 MW 가

스터빈 3대와 115 MW 증기터빈 1대로 구성되어

있으며, 가스터빈과 증기터빈의 출력비는 2:1이다.

분당열병합발전소의 계통도를 Fig.1에 나타내었

다. 분당열병합발전소는 한국가스공사의 가스인수

기지로부터 LNG를 공급받아 가스터빈을 운전한 후

1차적으로 전기를 생산하고, 가스터빈에서 배출된

고온의 열을 이용하여 배열회수보일러에서 생산한

증기로 증기터빈을 운전하여 2차적으로 전기를 생

산한다. 전기를 생산하고 난 폐열은 급수가열기를

이용하여 한국지역난방공사(이하 한난)에 공급하는

방식을 취하고 있다. 분당 열병합발전소의 경우 변

동비가 높아 최대 전기부하가 요구되는 하절기를 제

외한 연중 대부분은 가격결정 발전계획에 포함되지

않고 주로 지역에 열공급을 하기 위한 열제약 발전

을 하고 있다. 열제약 발전 시 분당 열병합 발전소는

지역난방 열수요에 따라 가스터빈 출력을 제어하는

열부하 추종운전을 하며 이때 가동되는 설비는 가스

터빈, 배열회수보일러, 고압터빈 그리고 지역난방열

교환기 이다.

3. 열병합 발전소 수익 구조

발전이 할당된 모든 발전기는 발전에 대한 대가로

거래일 하루 전에 결정된 계통한계가격을 적용받게

된다. 그러나 익일의 실제 발전은 정책연료사용과

송전선로의 혼잡 등 각종 제약조건을 고려한 운용발

전계획을 기준으로 이루어지며, 실제 발전량과 가격

결정계획상의 발전량의 차이는 정산절차에 따라 정

산을 한다. 정산의 원칙은 계획된 발전량에 대하여

열병합 발전소의 운전경제성 분석에 관한 연구

Fig. 1  Bundang cogeneration power plant diagram.
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는 계통한계가격을 적용하며, 제약조건에 의하여 추

가로 발전되는 양에 대하여는 해당 발전기의 변동비

를, 반대로 발전이 취소된 양에 대하여는 기회이익,

즉 계통한계가격과 해당 발전기 변동비간의 차이를

대가로 받게 된다.

열제약 발전을 하는 열병합 발전소의 수익은 첫째,

판매한 전력량에 대하여 받는 수익인 시장정산금이

있고, 둘째, 지역난방공사와의 열공급 계약에 따른

열판매 수익이 있으며, 셋째, 열제약 발전에 따른 변

동비 손실을 보전하는 전력산업기반기금이 있다. 상

기의 세가지 수익 부분은 개별적으로 독립적이지 않

고 열제약 입찰량 및 발전량에 의해 상호 밀접하게

관련되어 있으므로, 거래수익의 증감을 고찰하기 위

해서는 종합적인 손익의 분석이 필요하다.

열병합발전소의 열제약 발전을 통한 수익인 시장

정산금, 열판매 수익 그리고 전력산업기반기금을 계

산하는 방법은 각각 다음과 같다.

시장정산금 = 발전량 × 계통한계가격

+ 용량요금 (1)

열판매 수익 = 기본요금 + 사용량요금 (2)

전력산업기반기금 = 열제약 입찰량에 대한 변동비

× 효율보정계수

- 열제약 입찰량에 대한 시장정산금

- 열판매 수익 중 사용량요금 (3) 

발전에 소요된 비용은 변동비를 기준으로 하며 변

동비를 계산하는 방법은 다음과 같다.

변동비 = 2차 가격계수 × 발전량2 + 1차 가격계수

× 발전량 + 무부하 가격상수 (4)

여기서 1차 가격계수, 2차 가격계수 및 무부하 가

격상수는 발전기에 따른 계수이다.

따라서 열병합발전소의 열제약 발전을 통한 총거

래수익은 아래식과 같이 계산된다.

총거래수익 = 시장정산금 + 전력산업기반기금

+ 열판매수익 - 변동비 (5)

4. 열병합 발전소 운전경제성 분석

열제약 발전을 위한 열부하 추종운전중인 분당 열

병합 발전소 #1CC의 01/01/07 1거래시간에 운전

된 실제 운전값을 기준모델을 선정하고 이때의 총거

래수익을 도출하였다. 기준모델의 경우 열제약 입찰

량 및 실제 발전량은 410 MWh이고, 열공급량은

350 Gcal이며, 총거래수익은 약 900만원으로 산정

되었다.

기준모델의 운전조건에서 발전량 및 열제약 입찰

량을 변화시키며 이에 따른 열병합발전소의 수익변

화를 분석하였다.

4.1 발전량 변화에 따른 수익변화 분석

열제약 입찰량은 기준모델과 같은 410 MWh으로

고정하고 발전량을 360MWh부터 440MWh까지 변

화시키며 도출한 총거래수익을 Fig. 2에 나타내었

다. 그림에 나타낸바와 같이 열제약 입찰량과 발전

량이 동일하게 운전될 때 거래수익이 최대가 되었

다. 동일한 양만큼의 발전량 증감 변화가 있을 경우

발전량이 열제약 입찰량에 비해 증가되는 경우가 감

소되는 경우에 비해 손실이 더욱 크게 발생됨을 알

수 있었다.

4.1.1 발전량이 열제약 입찰량보다 큰 경우

열제약 입찰량이 기준모델과 같은 410 MWh이나

발전량이 기준모델인 보타 큰 440MWh인 경우 기

준모델과의 수익비교를 Fig. 3에 나타내었다. 발전

량 증가에 따른 변동비 증가분이 시장정산금 증가분

보다 크며 추가로 발생된 열에 의한 전력산업기반기

금 감소분과 열판매 수익의 사용량 요금의 증가분은

서로 상계되며 열판매 수익의 기본요금 부분이 증가

했음을 알 수 있다. 총거래수익을 계산한 결과 수익

의 증가분보다 비용의 증가분이 더욱 커 열제약 발

전량을 초과하여 발전함으로 인해 총거래수익이 감

소하였다.

김 군 회∙허 진 혁∙문 승 재∙이 재 헌

Fig. 2  Profit analysis according to MGO change



4.1.2 발전량이 열제약 입찰량보다 작은 경우

열제약 입찰량이 기준모델과 같은 410 MWh이나

발전량이 기준모델인 보타 큰 380 MWh인 경우 기

준모델과의 수익비교를 Fig. 4에 나타내었다. 발전

량이 열제약 입찰량보다 작은 경우 시장정산금의 감

소분은 변동비의 감소분보다 적으나, 발전량 감소에

따른 열공급량 감소로 인해 열판매수익 및 전력산업

기반기금이 감소하였다. 이로 인해 총거래수익은 열

판매수익 중 기본요금의 변화량만큼 감소하였다.

4.2 열제약 입찰량 변화에 따른 수익변화 분석

4.2.1 발전량과 열제약 입찰량 모두 증가하는 경우

발전량과 열제약 입찰량이 기준모델인 410 MWh

보다 큰 440 MWh으로 증가하는 경우 기준모델과

의 수익비교를 Fig. 5에 나타내었다. 열제약 입찰량

및 발전량의 증가에 따라 변동비, 시장정산금, 전력

산업기반기금 및 열판매수익이 모두 증가하였다. 여

기서 변동비 증가분은 시장정산금, 전력산업기반지

금 및 열판매수익 중 사용량 요금 증가분의 합과 동

일하였다. 따라서 열판매수익 중 기본요금에 해당하

는 수익의 증가분만큼 총거래수익이 증가하였다.

4.2.2 발전량과 열제약 입찰량 모두 감소하는 경우

발전량과 열제약 입찰량이 기준모델인 410 MWh

보다 작은 380 MWh으로 감소하는 경우 기준모델과

의 수익비교를 Fig. 6에 나타내었다. 열제약 입찰량

및 발전량의 감소에 따라 변동비, 시장정산금, 전력

산업기반기금 및 열판매수익이 모두 감소하였다. 여

기서 변동비 감소분은 시장정산금, 전력산업기반지

금 및 열판매수익 중 사용량 요금 감소분의 합과 동

일하였다. 따라서 열판매 수익 중 기본요금에 해당하

는 수익의 감소분만큼 총거래수익이 감소하였다. 

5. 결론

본 연구에서는 열제약 발전을 하는 열병합 발전소

의 발전량 및 열제약 입찰량을 변화시키며 이에 따른

수익변화를 분석하여 다음과 같은 결론을 얻었다.

(1) 열제약 입찰량을 일정하게 유지하고 발전량

을 변화시키며 수익변화를 분석한 결과 열제

약 입찰량과 발전량이 동일한 경우 총거래수

익이 최대가 되었다.

(2) 열제약 입찰량과 발전량을 동일하게 유지하

면서 두 값을 모두 증가시키는 경우 총거래수

익은 증가되고, 두 값을 모두 감소시키는 경우
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Fig. 5  Profit analysis when MEGW and MGO are increased

at once

Fig. 6  Profit analysis when MEGW and MGO are decreased

at once

Fig. 3  Profit comparison between the assumption model

(MGO=440MWh) and the standard model

Fig. 4  Profit comparison between the assumption model

(MGO=380MWh) and the standard model
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총거래수익은 감소되었다.

(3) 열공급 및 전력공급 계통의 제약사항이 없다

면 열제약 입찰량과 발전량이 동일하게 유지

시키면서 두 값을 모두 증가시켜 운전해야 총

거래수익을 높일 수 있다.
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