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요약

이 논문은 에너지인터넷의 실시간 가격 수요 반응 시스템에서 금전적 이익 극대화를 위해 두 명의 플레이어가 있는

Stackelberg 게임 기반 진화 게임을 연구한다. 우리는두 명의 플레이어인발전자와에너지 사용자의 통일된이익을 극대화하

는 대신 발전자와 에너지 사용자의 이익을 극대화하는 에너지 전략을 적용한다. 실시간 가격 수요 반응 시스템에서 적용한

에너지 전략을 시뮬레이션하였고 시뮬레이션 결과, 적용된 에너지 전략이 기존의 방식에 비해 발전자의 수익을 45 %까지 효

과적으로개선하고에너지 사용자의전기요금을평균 15.6 % 줄일수있음을보여준다. 또한, 제안한에너지 전략이수요반응

의 목표 중 하나인 피크 대 평균 비율 감소의 안정화에 기여할 수 있음을 확인했다.

1. 서론

에너지인터넷은고급통신 네트워크와 지능형제어가능 전기장

치 또는 에너지 사용자 를 통해 분산 제어 및 분산 에너지 관리를 할

수 있다 [1]. 수요반응은전기 가격 변동이나 인센티브지불에 따른사

용자의에너지사용량변화로정의되며 [2] 에너지사용자는도매시장

가격이 높거나 전력 소비가 최대일 때 에너지 소비를 줄인다. 이 가격

기반 수요반응 프로그램은 사용자와 서비스 제공 업체 간의 지속적인

상호 작용을 통해 최적으로 구현될 수 있다. 사용자는 시간에 따른 다

양한전기가격을고려하여전기사용량을조정해야하며, 서비스제공

업체는 발전량에 따라 전기 가격을 적절히 조정하여 사용자가 시간이

지남에 따라 전기를 고르게 사용하도록 동기를 부여해야 한다 [3].

과거에 실시간가격 기반 수요반응 시스템에서 에너지관리를위

한 게임 이론 모델링을 기반으로 하는 관련 연구가 수행되었다 [4, 5].

과거 수행된 연구에서는 발전자의 통일된 이익과 요구를 기반으로 최

적화한다. 현실적인 문제를 고려해보았을 때, 발전자의 금전적 이익과

수요를 각각 극대화하는 최적화 방법론의 연구가 필요하다[6]. 이러한

연구의 필요에 따라 본 논문에서는 Stackelberg 게임 기반 진화 게임

을 연구하고 발전자와 에너지 사용자의 금전적 이익을 극대화하는 에

너지 전략을 연구한다.

2. 본론

실시간 가격 기반 수요반응 시스템에서 발전자의 금전적 이익은

다음과 같은 수식으로 표한할 수 있다.

   

  
(1)

여기서, 는 발전자의 금전적 이익, 는 발전자의 실제 이익,

는발전자의최대 달성가능이익, 는 k번째에너지사용자의

전기 사용량, 는 전기가격이다.

실시간 가격 기반 수요반응 시스템에서 에너지 사용자의 금전적

이익은 다음과 같은 수식으로 표한할 수 있다.

 
 



   (2)

여기서, 는 에너지 사용자의 총 전기 사용 비용, 는 k번째

에너지 사용자의 전기 사용량, 는 전기가격이다.

발전자의 금전적 이익과 에너지 사용자의 금전적 이익이 극대화

되기위해서는 수식 3과 수식 4가를만족해야되며두 수식이만족되도

록 Stackelberg 게임 이론을 적용한다.



max    

  
(3)

91





min  
 



   (4)

Stackelberg 게임 기반의 에너지 전략을 실시간 가격 수요 반응

시스템에서 시뮬레이션을 진행한다.

그림 1. 시뮬레이션 결과.

시뮬레이션 결과가 발전자와 에너지 사용자의 금전적 이익을 극

대화하는 에너지 전략을 적용하면 발전자의 수익이 효과적으로 개선

된다는 것을 보여준다.

3 결론

본 논문에서는 에너지인터넷의 실시간 가격 수요반응 시스템에서

발전자와 에너지 사용자의 금전적 이익을 극대화하기 위해

Stackelberg 게임 이론 기반의 에너지 전략을 적용하여 시뮬레이션을

진행하였다. 시뮬레이션 결과 발전자의 수익이 개선되는 것을 확인하

였고 수용반응 시스템의목표 중 하나인 피크 대 평균 비율 감소의 안

정화에 기여할 수 있다는 것도 확인하였다.
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