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마이크로터빈 연료전지 풍력 태양광

용량(kW) 100 200 10 10

수명(Yr) 10 10 20 20

초기건설비(\/kW) 1,700, 3,000, 5,000, 6,000,

유지보수비(\/kW) 4% 9% 3.5% 1%

전기효율(%) 33 47 - -

열효율(%) 52 33 - -

이용률(%) - 75 20 15

CO2배출계수 0.3 0.3 - -

Abstract - 환경문제에 한 심이  세계 인 이슈로 고조됨에 따
라 여러 산업의 패러다임에도 큰 변화가 요구되고 있다. 특히 지구 온난
화 문제의 심각성에 의해 선진국을 주축으로 온난화의 주범인 화석연료 
사용을 이려는 노력이 나타나고 있다. 이에 따라 화석연료를 주로 사
용하는 력산업에서도 친환경  에 지인 신재생에 지를 보 하기 
한 노력들이 늘어나고 있다. 따라서 본 논문은 신재생에 지를 포함한 
분산 원을 효과 으로 운 할 수 있는 마이크로그리드 시스템의 
에서 환경비용  운용방식을 고려한 경제성 평가를 시행하 다. 경제성 
평가는 여러 가지 경우를 고려하여 최 화 로그램인 GAMS를 이용하
여 모의하 다.
 

1. 서    론

  그동안 력산업은 화석연료를 주로 사용하여 력을 생산하는 지구
온난화의 주범이었다. 재 지구 온난화 문제를 해결하고자 선진국을 주
축으로 화석연료를 체할 수 있는 친환경 에 지인 신재생에 지를 
력산업에 보 하고자 하는 노력이 늘어나고 있다. 쿄토의정서 이후 우리
나라는 당장 배출가스 규제를 따를 필요는 없지만, 향후 력산업에 큰 
시장이 될 신재생에 지 분야의 핵심 기술을 주도하기 해 여러 기
에서 연구의 열을 올리고 있다. 한 배출가스에 따른 CDM(청정에 지 
개발 체제) 사업이나 배출권 거래제와 같은 부수  시장도 과 할 수 
없는 요한 이슈로 부각되고 있다.
 하지만 아직까지는 신재생에 지를 포함한 분산 원을 기존의 력계
통에 용하는데 많은 기술  문제가 산제해 있다. 특히 풍력발  시스
템이나 태양 발  시스템의 경우 출력이 일정하지 않고 제어가 어렵기 
때문에 아직까지는 많은 보 이 이루어지지 않고 있다. 그 밖에도 이러
한 분산 원 부분이 경제성이 낮다는 문제를 가지고 있다. 따라서 여
러 선진국  우리나라는 여러 가지 지원제도를 통해 시범 으로 보
하고 있는 실정이다. 기술  문제 이 해결되고 량생산이 이루어진다
면 분산 원도 경제성을 가질 것이다. 분산 원을 력계통에 연계하기 
한 기술  문제를 해결하고자 미국, 유럽, 일본, 호주, 한국에서 마이
크로그리드 시스템이라는 새로운 개념을 도입하여 연구 이다. 본 논문
은 이러한 마이크로그리드 시스템 에서 환경비용  마이크로그리
드 운용방식을 고려하여 경제성평가를 시행하 으며, 사례연구를 통해 
분산 원최 조합을 제시하 다.

2. 본    론

  2.1 마이크로그리드 시스템의 개요
  마이크로그리드는 여러 분산 원과 제어 가능한 부하를 하나의 작은 
그리드로 구성하여 력계통에 연계하는 기술로, 력계통의 입장에서는 
마이크로그리드 역시 기존의 발 원이나 부하로 제어할 수 있는 시스템
이다. 이러한 마이크로그리드 내의 부하는 마이크로그리드의 원으로부
터 력  열을 공 받을 수 있을 뿐만 아니라 력계통에서도 력을 
공 받을 수 있다. 따라서 마이크로그리드는 력계통과 시스템 으로 
연결하여 운용할 수 있는 계통연계모드와 력계통과 시스템 으로 분
리하여 운용할 수 있는 독립운 모드로 운 될 수 있다. 그림 1은 마이
크로그리드의 개념도이다.

<그림 1> 마이크로그리드 개요

  2.2 마이크로그리드 경제성분석
  본 논문에서는 여러 가지 분산 원  기술 으로 용 가능성이 높
은 마이크로터빈, 연료 지, 풍력, 태양 을 원으로 채택하 다. 한 
분산 원들과 계 별 부하패턴을 이용하여 10년간 운 하 을 때의 경
제성을 분석하 다. 분석을 해 각 원의 기 건설비용  유지보수
비용을 사례별로 달리 하 으며, 향후 용될 온난화 가스 배출에 한 
페 티 부분을 고려하여 환경비용을 고려한 경우와 고려하지 않은 경우
로 나 어 분석 하 다. 분석결과는 각 원별  수이다.

  2.2.1 경제성분석을 위한 전원 및 부하 자료
  표 1은 사례연구에 용한 원들의 기기  특징  설치 단가, 유지
보수비용을 보여주며. 각 항목의 데이터는 제조사  에 지 리공단의 
자료를 용하 다.

   <표 1> 전원별 특징

 유지보수비의 경우는 기건설비 비 %로 표기하 으며, 태양 의 이
용률 경우는 시간 별로 달리하여 평균이 15%가 되도록 용하 다. 그
림 2는 계 별 시간 별 기와 열 부하의 패턴이다.
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<그림 2> 전기 및 열 부하
 
  2.2.1 경제성분석을 위한 최적화 모델링 및 가정
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min F=∑
i
IniCost i∙(1+Rate)

Life i
/Life i+OMCost i

+∑
i
∑
t
∑
y
EmCoeff i∙(GP i, t, y+Ppwr ty)∙Emcost

+∑
t
∑
y
Ppwr ty∙Ecost ty+Be+∑

i
∑
t
∑
y
GP i, t, y∙gasCost+Bg

s.t.ELoad≤Ppwr+∑
i
GPE

  HLoad≤∑
i
GPH

  GPE≤PU i∙EffE i∙OpRate i

  GPH≤PU i∙EffH i∙OpRate i

IniCost  : 전원별 초기건설비용

Rate : 이자율

Life : 전원별 수명

OMCost  : 전원별 유지보수비용

EmCoeff : 전원별 CO2 배출계수

GP  : 발전량Utility로부터의 전력구매비용

Ppwr : Utility로부터의 전력구매비용

Emcost  : ton 당 CO2 배출비용

Ecost  : 시간대별 계절별 전기요금

Be  : 전기 기본요금

gasCost  : 연료비용

Bg  : 가스 기본요금

ELoad  : 전기부하

HLoad  : 열부하

GPE  : 생산전력

GPH  : 생산열

EffE  : 전원별 전기효율

EffH  : 전원별 열효율

OpRate  : 전원별 이용율

PU  : 전원별 단위용량

  목 함수는 건설비용, 유지보수비용, 배출비용, 력구매비용, 력

생산에 따른 연료비용을 최소화하는 것이며, 제약조건은 기  열

의 수 방정식과 발   발열에 한 단 용량별 제약식이다.

   <표 2> 분석 사례

case1 case2 case3 case4 case5 case6 case7 case8

배출

비용
X X O O O O X X

보조

금
70% 70% 50% 50% 70% 70% 50% 50%

운용

방식

연계

운전

독립

운전

연계

운전

독립

운전

연계 

운전

독립 

운전

연계

운전

독립 

운전
  

  표 2는 여러 분석사례를 보여주며, 기건설비의 경우는 재 정부의 
신재생에 지 지원제도를 용한 70%의 경우와 2010년 이후에는 재
의 50%라고 가정한 경우로 나 어 분석하 다. 배출비용은 고려한 경우
와 그 지 않은 경우로 나 었고, 운용방식은 계통연계운 과 독립운
의 경우로 나 어 분석하 다. 

  2.2.2 분석결과

   <표 3> 분산전원 최적조합 구성

case1 case2 case3 case4 case5 case6 case7 case8
마이크

로터빈
46 23 46 100 29 23 46 100

연료전

지
0 78 0 42 25 78 0 42

풍력 0 100 100 100 100 100 0 100

태양광 0 100 100 100 100 100 0 100
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<그림 3> Case 1 결과
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<그림 4> Case 5 결과

  표 3은 각 사례 별 원구성을 나타낸 표이며, 그림 3과 4는 표 으
로 비교가 되는 사례의 여름과 겨울철에 한 원구성을 그래 로 
표 한 결과이다. 그림 3은 분산 원이 경제성을 갖지 못하는 경우이고, 
그림 4는 분산 원이 경제성을 가지므로 고르게 분포함을 볼 수 있다.

3. 결    론

  친환경에 지인 신재생에 지를 력계통에 용하는 것은 아직까지 
큰 문제들이 존재한다. 기술 인 문제를 마이크로그리드 시스템을 통해 
해결한다고 하더라도, 경제 인 문제가 존재하기 때문이다. 재의 분산
원들은 설치단가가 비싸고 이용률 한 낮다. 하지만 본 논문의 사례

별 비교를 통해 분산 원이 경쟁력을 갖는 경우 제시하고 있다. 설치비 
단가는 재의 보조 과 유사한 수 으로 내려가야 하며, 향후 의무 으
로 이행될 온난화가스 배출비용을 용한다면 경제 인 측면까지 경쟁
력을 가질 수 있을 것이다.
 본 논문에서는 운용방식별 사례연구에서 계통연계운 과 독립운 방식
을 비교하 다. 하지만 이는 두 가지 방식을 동시에 고려한 최 원 구
성이 아니라, 각 운 방식에 한 최 원 구성이다. 따라서 향후 연구
로는 이러한 두 가지 운 방식을 동시에 고려하기 해 마이크로그리드 
시스템의 부하를 요부하와 일반부하로 나 고, 신뢰성  안정도를 고
려하여 최  원 구성  설비 수를 산출하는 연구를 수행할 것이다.
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