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Abstract - 신재생에 지의 개발, 정부의 규제 완화와 환경  이유로 
인해 배 계통에서 분산 원은 차 증가하는 추세이다. 최근 분산 원
을 소유한 구역 기사업자가 력시장의 새로운 시장 참여자로서 두
되고 있다. 분산 원을 소유한 구역 기사업자는 최  이윤을 얻기 해
서 매 시간마다 발 량을 변화시켜야 한다. 
 본 논문에서는 배 계통에 연계된 분산 원의 최  운 에 해서 소
개할 것이다. 이 때, 최 화의 목 은 구역 기사업자 이윤의 최 화이
며, 국제  환경규제에 따른 온실가스배출량을 고려하여 발 비용을 산
출한다. 산출기법으로 Particle Swarm Optimization 알고리즘을 이용한
다. 
 

1. 서    론

  분산 원은 일반 으로 배 계통에 연결된 소규모 발 기를 말하며, 
시스템의 안정도 유지, 순동 비력 제공, 송 비용  배 비용 감소에 
유용하다.[1] 실제 력 소비자에게 있어서, 분산 원은 력공 의 안정 
 품질 개선을 가져다 다.[2,3] 사회  측면에서, 신재생 에 지는 기

존의 단  발 소로 인한 배기가스 등의 유해 물질을 이는데도 효
과가 있으며, 력품질의 개선  력수  안정과 배 계통의 최 화에
도 주요한 안이다. 
 송  비용  력가격의 변동을 이기 해서는 분산 원의 설치가 
좋은 안이 된다. 이러한 시 에서, 배 계통 내에 분산 원을 소유한 
구역 기사업자가 새롭게 등장하 다. 구역 기사업자는 자신이 할하
는 지역 내의 수용가에게 력과 열을 동시에 공 하는 력 시장의 새
로운 참여 형태이다. 국제  환경규제로 인해 신재생 에 지를 비롯한 
고효율 발 기의 보 이 불가피한 상황에서 분산 원의 보 은 더욱 가
속화될 것이며, 구역 기사업자도 차 보편화될 것이다. 따라서 구역
기사업자의 최  발  운 에 한 연구가 실히 필요한 시 이며, 변
동하는 시장가격과 환경규제를 고려하여 보다 합리 인 발  운 방안
의 제시는 요한 의미를 갖는다. 

2. 본    론

  2.1 구역전기사업 구조
 구역 기사업자(Community Energy System: CES)는 매 시간 유, 무효
력  열 력에 해 발 계획을 수립한다. 이 때, 특정 공 구역 내 

수용가의 열부하에 한 공 을 최우선으로 하며, 과부족한 유효 력과 
무효 력은 개인 분산 원과 연계된 계통을 통해 력시장에 참여한다.  
이는 <그림 1>과 같이 나타낼 수 있다.

<그림 1> 구역전기사업자의 계통구조

 2.2 분산전원의 운영비용
 분산 원에는 소수력, 태양 , 태양열, 풍력, 마이크로터빈, 열병합 발  
등 다양한 형태가 있다. 본 논문에서는 태양  발 , 디젤 발 , 보일러, 
열병합 발 , SVC를 통해 구역 기 사업자가 수용가에게 유효 력, 무
효 력  열부하를 공 할 때 최  운  이익을 한 발 기별 최  
발 량에 해서 논의하며, 목 함수는 다음과 같다.

 2.3 탄소배출량에 따른 비용
 온실 가스 배출량에 한 규제가 없다면, 발  비용에 비해 력의 생
산량이 높은 발  설비가 가격 경쟁력에서 우월할 것이다. 그러나 국제
 환경 규제를 고려했을 경우, 연료별 단가와 설비 효율 뿐 아니라 온
실 가스 배출량이 새로이 발 기의 한계비용을 결정하는 주요한 요소가 
될 것이다.[4] 실제로, CO2(1톤 기 ) 배출량에 따라 유럽에서 용 인 
European Union Allowance(EUA)를 고려할 경우, 발 설비별 온실가스 
배출에 의한 추가 발  비용은 다음과 같다.

 본 논문에서는 분산 원의 운  비용에 발 기별 온실가스배출 비용을 
포함한 경우를 모의한다. 이 때 EUAp 는 31 [$/ton CO2]로 가정한다.
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　 iα iβ iγ EGHGi iη 유효 력/열 한계 [MW]

[kg CO₂/GJi] [GJe/GJi] 비율 min max

디젤 1 21 1.322 0.084 72.6 0.51 1/0 100 1200

디젤 2 23 1.592 0.061 69.4 0.49 1/0 80 700

보일러 19 1.0921 0.0852 64.8 0.47 0/1 0 800

열병합 31 0.9211 0.0927 71.2 0.89 1/0.8 110 1000

　
iA

iη iK
최 출력 방 율

[m2] [KW] [KW/hr]

태양  1 3000 0.12 0.8 1,728 1,500

태양  2 5000 0.12 0.8 2,304 2,000

　

수용가 개인 소유 분산 원 력시장

유효부하 열 유효부하 무효부하 유효부하 무효부하

[$/MW] [$/MW] [$/MW] [$/MVar] [$/MW] [$/MVar]

구매 0 0 85 2.8 95 3

매 100 85 0 0 90 2.8

 2.4 Particle Swarm Optimization 알고리즘
 Particle Swarm Optimization(PSO) 알고리즘은 1995년 Kennedy와 
Eberhart에 의해서 개발된 탐색  최 화 기법이다.[5] 

 본 논문에서는 1000개의 개체, 반복회수 100회, 성계수는 최  0.9, 

최소 0.4, 가속계수  ,는 각각 2.8, 3.5로 모의하 다.

 2.5 사례 연구
 사례연구에서 구역 기사업자는 할 구역 내에 태양  발 (2 ), 디
젤 발 (2 ), 보일러(1 ), 열병합 발 (1 )을 운 하여 유효 력  열
력을 생산한다. 무효 력은 SVC를 통해 보상한다. 개인이 운 인 
분산 원을 통해 생산되는 유효 력과 무효 력은 구역 기사업자가 구
입한 후 수용가에게 재 매하는 형식을 취한다.

 <표 1> 분산전원의 계수

 <표 2> 태양광 발전기 계수

 
 <표 3> 구역전기사업자의 전력 및 열의 구매, 판매 가격

 

 구역 기사업자는 수용가에 열 력 공 을 최우선으로 하며, 

유,무효 력의 과부족양은 연계된 계통을 통해 거래한다. 수용가

의 유효 력, 무효 력과 열부하는 RBTS 여름철 부하 데이타를 

수정하여 사용하 다. 이 때, 역률은 0.95이상을 유지하고, SVC

는 최  100MVar까지 보상이 가능하다고 가정하 다.

<그림 2> 시간별 유효전력

<그림 3> 분산전원별 발전비용 및 온실가스배출 비용

<그림 4> Case별 구역전기사업자의 이익

 온실가스배출에 따른 비용을 고려한 경우(Case 2), 고려하지 않은 경우
(Case 2)에 비해 구역 기사업자의 시간별 운 이익이 어드는 것을 
확인할 수 있다. 한, 보일러와 열병합 발 기를 통해 열 력 생산을 
할 때, 온실가스를 고려할 경우 기존의 보일러는 상 으로 생산량이 
감소하고, 열병합 발 기는 열 생산량이 늘어나는 것을 확인할 수 있다.

3. 결    론

 실시간으로 변화하는 유효 력, 무효 력의 가격에 따라 구역 기사업
자는 소유한 분산 원의 발 량 변화를 통해 최 의 이윤을 추구할 것
이다. 그러나, 최근 국제  환경 규제에 따라 온실가스배출 비용을 고려
할 경우 기존의 발 기 운  방식은 구역 기사업자의 최  운  이익
이라는 목 에 부합하지 않는다. 따라서, 본 논문은 실시간으로 변화하
는 력 가격 변동과 온실가스배출 비용을 고려한 구역 기사업자의 새
로운 최  운  방안을 제시하는 요한 의미를 갖는다. 한, 발 기별 
최  발 량은 여러 연구를 통해 그 우수성이 입증된 PSO 알고리즘을 
이용함으로써, 결과에 한 신뢰도를 높 다.
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