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ABSTRACT

최근 계통연계가 도서산간지역의 전력문제 해결방안으로 마

이크로그리드가 해법으로 제시되고 있다. 신재생에너지 및 디

젤발전으로 구성되는 마이크로그리드는 신재생자원의 간헐적인

출력 때문에 적정규모를 선정하는데 어려움이 있다.

본 논문에서는 신재생 에너지의 간헐적인 출력을 고려하여

HOMER프로그램을 이용하여 적정 규모를 선정하고 감도 분석

을 통하여 최적점을 설계하고 부하를 변경하였을 때 적절한 규

모를 산정해본다..

1. 서론

전 세계 인구 중 19%에 달하는 13억명은 전기 없이 생활하

고 있고 39%에 달하는 27억명은 거의 전기의 사용을 못하고

살고 있다. 이렇게 전기혜택을 받지 못하는 지역에 전력을 공

급하기 위한 방법으로 마이크로그리드가 있으며 대표 적인 예

로 인도네시아와 에티오피아 등이 있다.[1][2] 도서지역은 지역

특성상 계통이 연결되어 있으나 단전이 쉽게 나타날 수 있으며

현재 그러한 문제를 해결하기 위해 디젤발전기를 설치한 실정

이다. 하지만 디젤발전은 연료운송의 어려움과 탄소배출문제

때문에 신재생에너지원을 이용한 발전이 각광받고 있으며 대체

해 가는 추세이다. 우리나라도 이러한 실증을 시작하고 있으며

국내에는 한전에서 주관한 가파도 마이크로그리드사업, 가사도

에 준공한 에너지 자립섬, 백아도 마이크로 그리드 실증사업이

있다.

본 연구는 인도네시아의 Pramuka섬에 최적화된 전력 시스

템을 공급하는 것을 목표로 하였으며, 태양광 발전, 풍력 발전,

디젤발전을 고려하였고 신재생에너지원의 간헐적인 출력을 고

려하여 안정적인 전력공급을 위해 배터리를 추가하였다. 이러

한 설계를 통해 연료비 절감으로 인한 비용절감, 경제적 전력

공급, 신재생 이용률 향상으로 인한 에너지 소비 절감, 고용 창

출 및 CO2 배 출 절감으로 인한 경제적 효과 등을 예측할 수

있다.

2. HOMER 프로그램을 이용한 적정 규모 산정

2.1 풍속 및 일사량 데이터

풍속데이터는NSASA Surface Meterology and Solar Energ

홈페이지에 평균 풍속을 사용하였다.

Fig. 1. Monthly Average Wind Speed Graph

   그림 1. 달 평균 풍속 그래프

Fig. 2. Monthly Clearness Index and Solar Radiation Graph

  그림 2. 달 평균 청명지수와 태양광 일사량 그래프

일사량은 NSASA Surface Meterology and Solar Energ 홈

페이지에서 제공된 자료를 바탕으로 1년동안 위도 5.75°S 경도

106 .61667°E 의 데이터를 사용하였다.

2.2 부하 프로필

Pramuka섬에는 병원, 학교, 정부건물, 상하수도처리장, 거북

이 부화장같은 중요한 공공부하들이 있으며 현재에는 계통연계

모드로 전력을 공급받고 있지만 건기와 우기가 뚜렷하고 우기

시즌에 단전이 자주 일어나는 관계로 중요한 부하에는 전력품

질이 좋고 안정적인 전력공급이 필요하므로 신재생에너지원을



Fig. 3. Daily Profile in Pramuka Island

그림 3 . Pramuka섬의 일간 부하 프로필

이용한 발전을 통해 전력을 공급할 예정이다. 위와 같은 부

하를 계산해보면 순시부하 92kW정도를 모델링한다.

2.3 발전 시스템 비용 모델링

HOMER 프로그램에서 경제성을 평가하기 위하여 프로젝트

기간동안 초기투자비용과 교체비용 그리고 운영 유지비를 계산

하여 경제성을 평가한다. 시뮬레이션을 위하여 각 발전기별 용

량에 따른 비용을 표1로 나타내었다. 순 현재비용의 변수에서

연간이자율은 7%,프로젝트 기간은 25년으로 고려한다.

표 1. 발전기별 용량에 따른 비용

Table1. Cost of Component

Component Capital Cost($)
replacement

cost($)

O&M

Cost($)

Wind Turbine 6760 4595 25

PV 2000 2000 10

Battery 200 200 20

Converter 300 300 0

Diesel 230 230 0.03

2.4 시뮬레이션 결과

HOMER 프로그램을 이용하여 경제성 측면에서 3가지 경우

(Case1: PV+Wind, Case2: PV+Wind+ Diesel, Case3: only

Diesel)로 나누고 최적의 용량과 그때 나타나는 중요한 파라미터

를 표2, 표3에서 살펴본다. 그림 4는 차례로 첫 번째는 사례1,

두 번째는 사례2, 세 번째는 사례3의 시뮬레이션결과를 보여준.

다

PV (kW) Wind Diesel Generator(Kw) Battery (Cell) Converter (kW)

case1 1000 - - 1900 300

case2 800 - 20 1900 200

case3 - - 125 200 100

표 2 최적의 용량산정

Table2. Simulation Result

Cost Case 1 Case 2 Case 3

COE($/kWh) 0.330 0.315 0.292

NPC($) 3.41M 3.26M 3.02M

표 3 케이스별 순 현재비용과 발전단가

Table3. NPC and COE in Three Case 

3. 부하변동에 따른 최적점의 변동

마지막으로는 Pramuka섬에서 계통과의 연계가 단전된 상황

을 가정하고 기존의 중요부하에 추가적으로 지역주민에게 전력

FIg. 4. Feasible Point of Island Mode in Three Case

그림 4 3 가지 경우 최적의 지점

FIg. 5. Feasible Point of Island Mode in Doubled Load Case

그림 5. 부하2배시 최적의 지점

을 공급하는 시스템을 가정하여 기존의 부하모델링을 두배로

하여 순시부하 178kW정도로 시뮬레이션을 구성하였고 시스템

은 앞서 구성하였던 태양광패널+풍력+디젤발전+배터리를 이용

한 하이브리드시스템을 선정하였다. 1순위는 태양광 발전

1700kW 디젤발전 20kW 배터리 3800Cell 컨버터 400kW이며 2

순위는 태양광 발전 1700kW 풍력발전 1kW 디젤발전 20kW 배

터리 3800Cell 컨버터 400kW이며 3순위는 태양광 발전

1700kW 디젤발전 25kW 배터리 3700Cell 컨버터 400kW이다. 1

순위와 3순위를 비교해보면 디젤 발전용량이 증가하면 배터리

의 용량을 적게 사용할 수 있지만 비용적인 측면에서 효율이

떨어지는 것을 볼 수 있다. HOMER프로그램은 부하의 변동에

서도 주어진 값에 따라 최적의 비용에 따른 용량을 산정해주며

이를 바탕으로 비용효율적인 측면에서 실제의 발전소 설치에

앞서 경험적으로 판단하기 어려운 용량의 설계를 최적의 발전

용량과 그때의 발전량을 한눈에 알아볼 수 있게 도와주는 역할

을 한다.

4. 결론

본 연구는 계통은 연결되어 있지만 도서지역의 특성상 전력

공급이 안정적이지 못한 지역에 신재생에너지를 활용하여 인도

네시아의 Pramuka섬에 최적화된 전력 시스템을 공급하는 것을

목표로 하여 경제성 평가에 기반하여 최적의 규모를 선정한다.
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