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요 약

최근 발전원가가 높은 도서지역의 디젤발전을 신재생에너지로 대체하는 추세이다. 이에 따라 전라남도는 디젤발전

기에 의존하여 섬에 전기를 공급하는 지역을 대상으로 태양광과 풍력 그리고 에너지 저장장치 등을 이용한 친환경에

너지원을 통해 전기를 공급하는 에너지 자립섬 조성사업을 추진하고 있다. 하지만 신재생에너지원의 용량 설계는 환경

적, 지형적 조건으로 부하에 100%로 대응할 용량의 신재생에너지원을 설치하기란 어렵다. 또한 경제성 있는 하이브리

드시스템 최적 구성을 위해서는 설계 단계부터 기후조건과 부하패턴 분석을 통해 시스템 구성요소의 적절한 용량 설

계와 효과적인 운영을 고려한 마이크로그리드 설계가 요구된다. 따라서 본 논문에서는 서남해안에 위치한 도서지역 중 

300호 이상의 가구수를 갖고 증설이 요구되는 거문도를 대상으로 디젤 발전량 중 40%를 신재생에너지원으로 대치하

는 하이브리드 발전시스템을 구성하여 최적조합과 용량산정 그리고 경제성에 대한 연구를 수행하고자 한다.

ABSTRACT

The recent trend is that diesel power generation on islands where its prime cost for power generation is high is 
replaced by new and renewable energy. Therefore, south Jeolla province is progressing the construction project of 
self-sufficient islands for the areas where power is supplied by depending on diesel generators, which is the project 
that power is supplied through eco-friendly energy source using sunlight, wind power and energy storage device etc. 
However, it is difficult to construct new and renewable energy source with the capacity to respond to the load 
perfectly due to its environmental and geographical conditions regarding capacity design of new and renewable energy. 
Besides, Microgrid design considering appropriate capacity design of the system components and efficient operation is 
required through the analysis of climate conditions and load patterns from the design stage for optimal composition of a 
hybrid system with economic feasibility. Therefore, this study is aimed to conduct a research on optimal combination, 
capacity calculation and economic feasibility by comprising a hybrid power generation system which will replace 40% of 
power generation by diesel as new and renewable energy source for Geomun Island where has more than 300 
households and requires expansion of the facility among islands located in southwest coast. 
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Ⅰ. 서 론

국내 전라남도는 2,219개 섬을 보유하고 있으며 전

국 대비 65%를 차지하는 등 국내 최대 섬을 보유하

고 있으나 원활한 전력공급이 이루어지고 있지 않고 

있어, 주민들이 자가발전 하는 등 큰 불편을 겪고 있

다. 이에 따라 전라남도는 디젤발전기에 의존하여 섬

에 전기를 공급하는 지역을 대상으로 태양광과 풍력 

그리고 에너지 저장장치 등을 이용한 친환경에너지원

을 통해 전기를 공급하는 신재생에너지 자립섬 조성

사업을 추진하고 있다. 하지만 신재생에너지원은 화석

연료에 비해 연료비용이 들지 않는다는 장점이 있는 

반면 에너지양은 간헐성이라는 단점이 존재하고, 도서

지역마다 기후조건과 부하사용량이 다르므로 부하의 

용량에 맞추어 설비용량을 설계해야 한다. 또한 섬이

라는 지형적조건과 국립공원 등으로 인해 부하에 

100%로 대응할 용량의 신재생에너지원을 설치하기란 

힘들다. 

따라서 본 논문에서는 서남해안에 위치한 도서지역 

중 300호 이상의 가구수를 갖고 증설이 요구되는 거

문도를 대상으로 디젤 발전량 중 40%를 신재생에너

지원으로 대치하는 하이브리드 발전시스템을 구성하

여 최적조합과 용량산정 그리고 경제성에 대한 연구

를 수행하고자 한다[1-4].

Ⅱ. 독립형 하이브리드시스템 모델링

2.1 풍력발전

풍속 [m/s]으로부터 얻는 풍력발전기의 출력은 

식(1)과 같다.[3],[5].

  

××× × (1)

여기서,는 공기밀도(=1.225[㎏/㎥]),는 로터의 

회전단면적[㎡],는 풍력발전기의 출력계수이다. 

본 논문에서 사용한 풍력발전기는 유니슨 사의 U5X

을 사용하였고, 시동풍속과 정격풍속은 각각 3[m/s], 

11.5[m/s]이며, 전력곡선은 수식1을 통해 얻어진 결과

로 그림 1과 같다.

그림 1. U5X 전력곡선

Fig. 1 U5X power curve

풍속 데이터는 기상청에서 측정한 자료를 활용하였

으며, 최근 5년간 9m높이에서 측정된 평균풍속은 

3.9m/s인 것으로 분석되었다.

그림 2. 월별 평균풍속

Fig. 2 Monthly average wind speed

2.2 태양광발전

태양광발전설비는 설치 이후 시간이 지남에 따라 

발전효율이 떨어지지만 최대 30년까지 사용이 가능하

다. HOMER에서 사용하는 태양광 발전 출력은 식(2)

와 같다[3],[5].

 
  (2)

여기서 는 PV 어레이의 정격용량[㎾],   는 

PV derate계수[%],는 PV 어레이 의 태양복사

[㎾/㎡], 는 표준테스트 조건에서의 입사복사 

1[㎾/㎡]이다. 본 논문에서는 태양광 발전의 수명보다

는 최대의 출력을 위해 의 계수를 100[%]로 설정
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하였다. 일사량은 HOMER에서 제공하는 북반구의 대

표적인 일사량 샘플 데이터를 활용하였고, 일사량의 

연간평균 청명도는 0.495이고, 일일평균 일사량은 4.07

㎾h/㎡이다.

그림 3. 태양광 월별 일사량

Fig. 3 Monthly average solar radiation

2.3 전력사용량

거문도의 발전부하는 7월과 8월에 최대부하가 발생

하고, 6월과 10월에 최소부하가 나타나며, 가을과 겨

울철 중간부하가 나타나는 것을 확인할 수 있다.

발전량과 부하량의 최대피크 시점인 7월과 8월 여

름철 관광객 유입에 따른 영향으로 인한 것으로 분석

된다. 이외의 계절적 영향인자는 냉난방 부하로 파악

되며, 기타 주민 생업활동(농어업철) 등의 영향을 받

는 것으로 분석되었다. 2010년부터 5년 동안 도서에

서 발생한 평균발전량은 889,402[kWh], 부하의 평균 

부하량은 1,217[kWh]으로 분석되었다.

그림 4. 월별 평균전력

Fig. 4 Monthly average electricity generation

또한 거문도 최근 5년 동안의 전력 판매원가와 결

손금액을 조사한 결과 판매원가는 평균 590원/㎾h, 결

손 금액은 489원/㎾h, 전력판매단가 101원/㎾h인 것으

로 분석되었다.

그림 5. 전력 판매원가와 결손금액 

Fig. 5 Power marketing cost and the deficit

2.4 발전시스템 비용

각 발전기별 비용은 다음의 표 1과 같다[6]. 풍력, 

태양광, 디젤, 배터리는 시중가격을 비교하여 가격을 

산정하였고, 디젤발전기의 운영유지비용은 연간이 아

닌 시간당으로 동작 시간 동안 계산되어진다[7-8].

표 1. 발전기 타입별 비용

Table 1. Generator type-specific costs

Ⅲ. 최적설계 결과 및 민감도 분석

시뮬레이션 수행 결과 태양광발전시스템 1MW, 풍

력발전기 750kW 3대, 디젤발전기 1MW, 리튬이온 

8MW, 컨버터 1.5MW를 적용하는 것이 최적으로 분

석되었으며, 이때 전체 전력사용량 중 40%를 신재생

에너지원으로 해당 섬에 전력공급이 가능한 것으로 

분석되었다. 발전원별 전력생산량을 월별로 분석한 결
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과 그림 6과 같고, 발전 비율은 태양광 14%, 풍력 

52%, 디젤 34%로 발전하는 것으로 분석되었다. 또한 

최적 설계를 통한 순 현재비용은 약 578.5억원, 하이

브리드시스템에서 생산되는 전력의 가격은(LCOE: 

Levelized Cost of Electricity) 489.17원/kWh이다.

그림 6. 발전원별 월별 발전량

Fig. 6 Monthly power generation

그림 7. 하이브리드시스템의 최적화 결과(1)

Fig. 7 Optimization results in a hybrid system(1)

그림 8. 하이브리드시스템의 최적화 결과(2)

Fig. 8 Optimization results in a hybrid system(2)

민감도 분석의 변수로 연간 평균풍속과 디젤연료 

가격을 적용하였다. 태양광발전시스템 1MW, 풍력발

전기 750kW 3대, 디젤발전기 1MW, 리튬이온 8MW, 

컨버터 1.5MW를 적용한 상태에서 디젤가격 변동에 

따른 민간도 분석을 한계발전비용, 발전량당 비용으로 

분석한 결과 그림 9과 같다. 디젤가격이 상승할수록 

한계발전비용과 디젤 발전량당 비용은 최소 3%에서 

최대 4% 상승하는 것으로 분석되었다.

그림 9. 디젤가격 변동에 따른 LCOE와 
한계발전비용

Fig. 9 LCOE and marginal generation costs on 
diesel price fluctuations

풍속변동에 따른 민간도 분석을 평균출력, 발전량

당 비용을 분석한 결과 그림 10과 같다. 풍속이 증가

함에 발전량은 증가하고 LCOE는 485.3 WON/kWh에

서 353.25 WON/kWh로 감소하는 것으로 분석되었다.

그림 10. 풍속변화에 따른 출력량 변화

Fig. 10 Average power cost according to the wind 
speed variation

Ⅳ. 결  론

본 논문에서는 거문도를 대상으로 디젤발전량 중 

40%를 신재생에너지원으로 대처하고자 HOMER프로

그램을 이용해 신재생복합발전시스템을 구성하여 최

적조합과 용량산정 그리고 디젤과 풍속에 따른 LCOE 

민감도를 분석한 결과 다음과 같다.

최적용량 산정 결과 태양광발전 1MW, 풍력발전기 
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750kW 3대, 디젤발전기 1MW이며, 이 경우 총 발전

량 대비 40%를 신재생에너지원으로 전력 생산이 가

능하며, 순 현재비용은 약 578.5억원, LCOE값은 

489.17원/kWh으로 분석되었다.

신재생복합발전시스템의 디젤과 풍속에 따른 민감

도를 분석한 결과 한계발전비용, 디젤 발전량당 비

용은 평균 3%∼4%로 유사한 비율로 증가하는 것으

로 분석되었고, 풍속이 높아질수록 균등화발전원가

는 485.3원/kWh에서 353.25원/kWh로 9%∼13%까지 

감소하는 것으로 분석되었다.

향후 풍력발전기 최적 설치위치에 기상탑을 설치

하여 보다 더 정확한 기상자료를 적용한다면 기상청 

자료를 기반으로 현재 분석된 발전용량보다 더 정확

하고 높은 값을 기대할 수 있다.
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