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구   분 한  전 지자체 주민자치 합  계

도 서 수 (개) 63 (48%) 22 47 132

고객호수 (호) 20,360 (91%) 1,698 304 22,362

설비용량 (㎾) 69,005 (89%) 5,978 2,596 77,579

구   분 내륙연계
(철탑,해저케이블)

자가발전
(내연발전)

합  계

도 서 수 (개) 297 132 429

고객호수 (호) 266,088 22,362 288,450

운 영 주 체 한  전 한전/지자체/주민자치 -

Abstract - 우리나라  자가발전 도서 132개 중 10개 도서를 대상
으로 디젤발전과 태양광·풍력의 경제성을 비교하였다. 도서별 전
력수요 추정과 함께 발전원의 수명기간 동안 총 비용을 총 발전

량으로 나눈 균등화발전단가(원/kWh)를 경제성 분석지표로 사용

하였다. 도서별 실제 태양광과 풍황 등 자원량을 반영하지는 않
았고 태양광 15%, 풍력 21% 이용률을 가정하였다. 그 결과 4개 

도서가 경제성 확보가 가능한 것으로 분석되었다.      

   향후 국가 차원의 손실 최소화 방안 및 국가적 편익 비용을 
산출함으로서 향후 도서지역 중장기 경제적 전력공급을 위한 도

서 전원 구성에 관한 정책적 방향을 제시할 예정이다.

1. 서    론

   국내 도서지역의 평균 발전원가는 내륙의 5.7배 수준으로 높아 
전국 단일 요금 체계 하에서 매년 수백억원의 손실이 발생하고 있

다. 정부에서는 금년 7월부로 보일러등유 폐지를 결정·고시(‘10.12

월)하였고 발전용 연료를 경유로 전환을 할 경우 대폭적인 연료비
의 증가가 불가피하여 대책 마련이 시급하다. 발전용 연료를 기존 

보일러등유에서 경유로 전환을 할 경우 한해에 약 200억원의 추가

적인 연료비의 증가가 예상이 된다.[1]  
   이와 같이 도서 지역은 발전원가가 높고 보일러등유 폐지에 

따른 연료비의 대폭적인 증가 등 태양광과 풍력의 진입장벽이 

내륙에 비해 상대적으로 낮아질 것으로 전망된다. 또한 배터리와 
같은 신재생 주기기의 지속적인 가격 하락도 태양광과 풍력의 

경제성 확보에 유리하게 작용할 것이다.  

  본 연구에서는 중장기적으로 도서지역의 내연발전과 태양광․ 
풍력의 신재생 발전방식의 경제성을 분석․비교하였다. 

2. 본    론

  2.1 도서 현황

  2.1.1 도서 운영 현황

   국내 유인 도서수는 총 429개로 이 중 약 70%인 297개는 철

탑 및 해저케이블을 통해서 내륙과 연계하여 전력을 공급받고 
있으며, 나머지 132개는 전력계통 상 내륙과 분리되어 내연발전

을 통한 자가발전 형태로 운영되고 있다.

<표 1> 전력공급방식별 도서 운영 현황

   이 중 자가발전 형태로 운영되는 132개 도서 중 한전은 63개 

도서(48%), 20,360호(91%), 설비용량 69,005kW(89%)를 담당하고 
있으며, 지자체는 22개, 주민자치는 47개 도서를 운영하고 있다. 

<표 2> 도서지역 자가발전 주요 현황

  2.1.2 도서 발전원가
 
  도서는 규모의 경제를 실현할 수 없고 고가의 유류를 사용하
여 평균발전원가는 약 533원으로 내륙의 5.7배로 매우 높다.   
또한, 도서별 발전설비의 규모가 상이하여 발전원가의 편차는 
347원(울릉도)에서 6,520원(독거도)으로 매우 크다. 

<그림 1> 도서별 발전원가

  2.1.3 도서별 전력수요

   도서별 전력수요는 자연증가분 예측치와 단기 신규수용가 조
사 결과를 합산하여 예측하였다. 자연증가분은 연도별 추세와 회
귀분석기법을 혼합하여 추정하였으며, 대규모 신규수용가는 향후 
5년간 관할 지점의 조사결과를 바탕으로 수립되었다. 발전설비용
량 1,000kW 이상인 대규모 도서의 최대수요는 연평균 2.8% 성
장하였으며, 특히 대규모 신규수용이 예상되는 울릉도와 거문도
는 4.2%, 3.4%로 크게 상승하였다. 발전설비용량 240kW 이하인 
소규모 도서는 연평균 2.4%로 1,000kW 이상 대규모 도서에 비
해 비교적 낮은 성장이 예측되었다. 

  2.2 경제성 분석 : 디젤발전 vs 태양광·풍력

   분석대상 도서의 2011~2038년까지 전력수요를 예측하였고 디
젤발전과 태양광·풍력 균등화발전단가를 산출하여 경제성을 비교
하였다. 전력 공급의 안정성을 위해 디젤발전을 배제하지 않고 
전체 발전량의 10%로 고정하였다. 태양광과 풍력의 발전량 비율
의 합은 90%이며 각각의 비율은 변경하였다. 본 분석을 위해 할
인율 6.3%, 태양광 이용률 15%, 풍력 이용율 21%를 가정하였다. 

  2.2.1 분석대상 선정

   자가 디젤발전의 발전원가에 영향이 큰 잠재인자 3가지를 충
족하는 도서를 분석대상으로 선정하였다. 통계 분석 툴인 미니탭
을 활용한 산점도 분석결과 설비용량 300kW 이하, 운영인력 5인 
이하, 손실률 25% 이상인 잠재인자 3가지를 모두 충족하는 도서
는 가의도 외 총 10개 도서이다.  

<그림 2> 분석대상 선정
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구    분 3대 이하 4대 5대 6대～8대 9대 이상

설비예비율 55% 38% 30% 25% 20%

  2.2.2 신규/대체 설비투자

   도서별 자가발전 설비 예비율은 도서가 보유한 발전기의 대수
에 따라 차등 적용하고 있다. 따라서 도서 발전의 신규투자는 도
서별 최대수요를 바탕으로, 적정 설비 예비율 기준을 적용하여 
산정하였다. 대체설비는 디젤발전기 중속엔진의 내용연수 20년을 
기준으로 투자 여부를 산정하였다. 

<표 3> 도서지역 적정 설비 예비율 기준

  신규와 대체 설비의 투자를 디젤을 적용하였을 경우와 신재생
을 적용을 하였을 경우의 투자비를 각각 산정하였다. 국내 주요 
제작사로부터 디젤발전기와 신재생 주기기의 견적을 받아 통계
분석 툴인 미니탭을 활용하여 기기별 가격 공식을 도출하였다. 
특히, 대폭적인 가격의 하락이 예상되는 배터리의 경우는 회귀 
분석을 통하여 연도별 가격 예측 회귀방정식 결과를 투자비 산
정에 반영하였다. 

배터리 가격 = 0.00209×년도3 + 2.6070×년도2 - 154×년도 + 2,562

<그림 3> 배터리 가격 공식

  시장 전망 전문기관인 Mckinesy는 2020년 리튬이온 전지 가격
을 현재 가격의 약 1/3수준으로 예상하였다. 이를 반영한 배터리 
가격 공식은 상기와 같다. R-제곱은 회귀분석 방정식에 대한 설
명력을 의미하며 통상적으로 65% 이상일 경우 Fitting이 잘 된 
것으로 해석할 수 있다. 본 분석의 R-제곱은 99.4%로 매우 높아 
각 연도별 배터리의 가격 공식은 타당하다고 할 수 있다. 

  분석대상 도서 10개를 대상으로 디젤, 태양광, 풍력의 전원 비
율별 투자비를 각각 산정하였다. 풍력은 이용률이 높아 경제성은 
우수하나 안정성이 떨어지는 단점이 존재하여 태양광과의 동시 
설치가 유리할 것으로 예상된다. 안정성을 고려하여 부조일수 하
루에 해당하는 배터리를 투자에 반영하였다. 부조일수 하루는 디
젤과 태양광·풍력이 발전을 하지 않고 충전된 배터리의 방전만으
로 하루 동안 해당 도서에 전력을 공급할 수 있음을 의미한다. 

<그림 4> 전원비율에 따른 투자비 산정

  2.2.3 균등화발전단가(경제성 분석 지표)

   발전원의 수명기간 동안 총 비용(투자비, 연간유지비, 연료비)

을 현가로 전환 한 후 해당기간의 총 발전량으로 나눈 균등화 

발전단가를 경제성 분석지표로 사용하였다. 디젤발전과 태양광·

풍력 발전은 연료와 설비가 상이하나 균등화를 통해 경제성 비

교가 가능하다. 

균등화발전단가  
  

 투자비 연료비 운영비

   
 
  

 발전량

   


   신규투자와 대체투자를 고려하여 투자비를 산정하였다. 운영

비는 인건비, 경비, 수선유지비, 판매 및 관리비로 구성되어 있으

며 최근 3년간 도서별 운영실적 평균을 적용하였다. 배전비용도 

배전선로 투자비용과 수선유지비 합계로 구성되어 있으며, 운영 

실적을 반영하였다. 연료비는 EIA 디젤유 장기 유가 전망치를 

적용하여 균등화 발전단가를 산출하였다. 그 결과 분석대상 10개 

도서 중 4개 도서가 태양광과 풍력의 경제성 확보가 가능한 것

으로 분석되었다.

<그림 5> 균등화발전단가 산출 흐름

3. 결    론

  최근 중동의 정정 불안, 원유의 가채년수 감소 및 일본 지진 

에 의한 원전의 안정성 논란 등 유가의 지속적인 증가가 예상된

다. 금년 7월 도서의 발전연료가 보일러등유에서 경유로 전환이 

될 경우 태양광·풍력과 같은 신재생 전원의 경쟁력은 높아질 전

망이다. 국내 도서 신재생 적용 사례를 조사한 결과 풍력 블레이

드 이상, 배터리 수명 저하, 전력조정기 고장 등의 사례가 다수 

발생하여 도서용 신재생 주기기의 신뢰도의 확보가 선행적으로 

요구된다. 또한 도서와 같은 소규모 시스템에 출력 간헐성이 큰 

신재생에너지의 적용을 위해서는 전력품질 향상을 위한 저장장

치와 풍력 예측 시스템 등을 적용하여 공급의 안정성을 확보해

야한다.

  본 논문에서는 한전에서 운영 중인 도서에서 분석대상을 선정

하여 디젤발전과 태양광·풍력 신재생 전원의 균등화발전단가를 

비교하였다. 도서별 자원량을 반영하지 않은 한계가 있지만 분석 

결과 10개 도서 중 4개 도서가 경제성 확보가 가능한 것으로 분

석되었다. 

  향후 추진 예정인 도서 신재생 적용 타당성 연구에서는 본 분

석에서 미흡했던 도서별 자원량 반영과 안정성 측면도 충분히 

고려하여 국내 도서에서 신재생 우선 투자 대상을 선정하여 정

부 정책에 반영을 할 계획이다. 단기적으로는 신재생 우선 투자 

대상 도서들 중심으로 우선 보급하고 중기적으로는 국내 나머지 

도서로 확대보급, 장기적으로는 국내 보급 실적을 바탕으로 동남

아 도서 등 진출을 모색할 필요가 있을 것으로 사료된다. 
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