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1. 현황

구분 한국 / 2014년
베트남 / 2013년

Tuoi Tre 2014.01.07.

SAIDI
(호당정젂시갂)

10.9 붂 4,113 붂 (68 시갂)

SAIFI
(호당정젂횟수)

0.19 회
27 회

23 회 (5 붂 이상)
4 회 (5 붂 미만)

SMP
(계통한계가격)

90 원 / 1 kWh 110 원 (1,986 동) / 1 kWh

한국과 베트남의 젂력 품질 비교

 한국은 우수한 젂력 품질을 확보함에 불구하고, 강제 순홖 정젂 사태가 발생

 무정젂 젂력시스템 구축에 대한 필요성이 대두됨

 베트남은 한국보다 정젂시간(377배) 및 정젂횟수(142배) 등 젂력 홖경 열악
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2. 무정젂 젂력 공급의 필요성

노후 발젂소 증가 송배젂망 건설난항 원젂 앆정성 우려

비상발젂기 기반
마이크로 그리드 구축 필요

- 발젂기 초기 구동 시간 문제 해결

- 부하 젃제 시 정젂 문제 해결

- 기설치 자원(젂국 약 20GW)으로 접근 용이

- 빠른 기동 가능 및 유지 보수 용이

STEP 1. 비상발젂기 + CTTS

STEP 2. ESS 추가

젂력 수요 증가

비상발젂기

CTTS

4
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2. 무정젂 젂력 공급의 필요성

<비상발젂기-CTTS 젂원투입 구성도> <비상발젂기-CTTS-EESS 젂원투입 구성도>

 비상발젂기 : 예고 정젂시 무정젂, 순갂정젂시 정젂 발생

 단주기(C Rate 4 이상)의 EESS(젂기에너지저장장치)를 이용

- 비상발젂기-EESS를 통합제어하는 EMS를 이용

- 순갂정젂에도 무정젂 젂력공급이 가능 (완젂 무정젂 젂력시스템 구축)

무정젂 젂력시스템의 구성요소

5

예고정젂 시 : 무정젂
순갂정젂 시 : 정젂

예고정젂 시 : 무정젂
순갂정젂 시 : 무정젂

3. KESCO 의 젂력기술 소개

구분 내용

사업 명 비상발젂기 공급 자원화 사업(비상수급조젃사업)

주관기관 한국젂기안젂공사

예산지급 국회

사업기간 2014.01.01~2015.06.30 (18개월)

사업예산 125억원

대 상  젂국 86개 공공기관, 비상발젂기 용량 13만kW 확보

사업내용

 무정젂젃체 설비를 도입함으로서 무정젂젂력시스템 구축 기반 마렦

 정젂을 수반하는 기졲 시스템을 무정젂젃체 설비로 개조하는 사업

 비상발젂기를 일반 부하까지 공급범위 확대를 위한 부하이동 등 시설 개선

한국의 마이크로그리드시스템 도입 현황
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□ 얶론 : 수급조젃에 단비 가능성, 개발도상국 해외 시장 수출 대상 평가

□ 정부지원 사업에서 민갂 자율에 의한 시장확대

ㅇ 사업종료 후 도로공사, 수자원공사, 공항공사(인천, 김포, 광주공항) 발주 진행 중임

□ 정부 : 자원화 성공에 대한 높은 싞뢰감 공사에 젂달, 향후 시범사업 결과 필요

□ 국회 : 국감결과 원젂사업 지속보다는 기졲자원 홗용 요구, 국회공청회 개최 요구

3. KESCO 의 젂력기술 소개

사업결과 : 자원화 용량 13만 kW확보, 부하용량 6만4천 kW 구축완료

<연구개발 MOU에 국회의원(조경태 의원) 참석> <우갂다 젂력업체 방문>
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ㅇ 일시 : 2015년 8월 19일 ~ 2015년 8월 28일

ㅇ 대상 : 비상발젂기 공급자원화 사업 참여 공공기관 담당자 34명

ㅇ 설문조사 결과 : 공공기관 담당자 총 34명 중 33명 설문 응답 / 응답율 : 97.1%

<비상발젂기 공급자원화 사업 만족여부>

비상발젂기 공급자원화 사업 만족도 설문조사
설문조사 결과붂석

ㅇ 사업에 참여한 공공기관 담당자의 85% 가 만족한다고 응답

ㅇ 향후 ESS 연계 등 확대사업에 대해서는 85% 가 참여의사 있다고 응답

<향후 확대사업에 대한 참여의사>

3. KESCO 의 젂력기술 소개

비상발젂기 공급자원화 사업 만족도 설문조사

설문조사 결과붂석
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3. KESCO 의 젂력기술 소개

젂기싞문 / 2015년 7월 27일 (월)

4. 기술개발 (스위치 개발)

CTTS(Closed Transition Transfer Switch)

ㅇ 한젂 젂원과 발젂기 젂원의 주파수 및 젂압 동기를 맞춤

ㅇ 100ms 이내 동안 병렧운젂을 한 후 무정젂으로 발젂기 측으로 젂홖하는 스위치

한젂과 발젂젂원 위상차 5도 미만
주파수 0.2Hz, 젂압차 5%이내 시 젃체
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180° 위상차 발생된 상태에서 젃체시 파형

동기젃체된 파형

기존의 ATS 시스템 차세대 CTTS 시스템 차세대 CTTS 시스템을 통한 젃체시 파형
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4. 기술개발 (에너지저장장치 개발)

에너지저장시스템(Energy Storage System, ESS)

11

ESS 구성요소

구성요소 종 류

1. 저장장치 배터리, 압축공기저장소, 저수지 등

2. 변홖장치
젂력변홖장치(Power Conditioning system, PCS),

압축기/팽창기, 발젂기 등

3. 제어장치
배터리관리시스템(Battery Management System, BMS)

에너지관리시스템(Energy Management System, EMS)

주1) PCS : 주파수, 젂압을 계통 및 부하 특성에 맞게 변홖하고 관리하는 시스템
주2) BMS : 배터리(젂지) 시스템과 배터리의 충·방젂 상태 관리 및 제어
주3) EMS : 모니터링하고 제어하기 위한 시스템

- 생산된 젂기에너지를 저장하여 필요 시 사용 가능한 시스템

- 에너지저장기술 개발은 현재 젂력 저장 위주로 진행되고 있음 (배터리를 이용한 ESS)

1

32

4. 기술개발 (에너지관리시스템 개발)

 에너지 흐름의 모니터링 기능과 제어기능을 제공

 붂산된 싞재생에너지 자원 사용을 최적화하여 운영 효율성을 높임

에너지관리시스템, EMS(Energy Management System)

<ESS-싞재생에너지 연계 EMS 모식도>
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4. 기술개발 (에너지관리시스템 개발)

에너지관리시스템, EMS(Energy Management System)

13

 정상상태 : 정상적으로 젂력망에 젂력 공급

 정젂 step1 : ESS 를 통해 젂력을 공급 (비상발젂기 가동 젂까지)

 정젂 step2 : 비상발젂기가 젂력 공급 (비상발젂기가 젂력공급 가능한 시점부터)

<정젂 발생시 무정젂 젂력 투입 모식도>

5. 경제성 분석

피크제어를 통한 경제성 확보 (대한민국)

<월별 최대수요젂력 및 사용젂력량> <비상발젂기 가동에 따른 최대수요젂력>

 피크 젂력시갂의 비상발젂기 가동으로 피크 젂력 감소  젂기요금 젃감

 고객과 국가 모두 경제성 확보 가능

- 기졲 자원 홗용으로 경제성을 확보할 수 있음 / 발젂소, 송젂탑 건설 회피

- 중앙급젂 발젂소와 건설비용 비교 : 양수발젂(1/5.2), 화력발젂(1/6.5), 원자력발젂(1/15)

14
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5. 경제성 분석

정젂에 따른 손실 붂석

15

 정젂 : 사젂대비가 불가한 이벤트  비교적 큰 경제적 영향 발생  사젂 대비 젃실

 무정젂시스템(1 MW 부하 가정) 구축으로, 10~100회 정젂 발생 후 투자비 상홖 가능

무정젂시스템 구축 비용

(1MW 기준)

정젂시 예상되는 손실 비용

정젂시간 정젂비용 예상 손실액

비상발젂기 10만원/kW 1붂 이하 42,288원/kWh 0.07억/1회

CTTS 1억원 30붂 이하 62,689원/kWh 0.3억/1회

ESS 가격 50만원/kWh 1시갂 이하 71,661원/kWh 0.7억/1회

무정젂시스템

구축가격

7억원

(1억원+1억원+5억원)
투자비 상홖조건

1붂 이하 정젂 100회

30붂 이하 정젂 24회

1시갂 이하 정젂 10회* 무정젂시스템 구축가격 = 비상발젂기 가격 + CTTS 가격 + ESS 가격
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5. 경제성 분석

베트남 현지 사업별 경제성 붂석 (진행 중)

ㅇ 산업붂야별 설문조사를 통해 차세대 젂력산업 경제성 붂석

ㅇ 공통사항과 특이사항 구붂을 통한 산업별 특화 젂력산업 디자인

<산업붂야별 비용 발생 항목>

구 분

경공업 중공업 서비스업

의류, 봉제 등 금형, 주물틀 등
정부, 공공, 젂산,

빌딩, 서비스 등

공통사항

노동력관렦

장비감가상각

복구비용

좌동 좌동

특이사항 제품싞뢰도
정젂으로 인한

원자재 품질 저하
좌동
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5. 경제성 분석

베트남 현지 사업별 경제성 붂석 (예시 : H 社)

대분류 소분류 계산식

노동력

정젂시갂 동안 순수 노동력
인원×시급×정젂시간

@50명↑ X 21만원 X ¼ X 12회 = 3,150만원↑

복젂 후 정상화에 필요한 노동력
인원×시급×정상 가동에 걸리는시간×정젂횟수

@50명↑ X 21만원 X 1 X 12회 = 12,600만원↑

추후 야갂 작업으로 인한 노동력
인원×추가수당×추가근무시간

@50명↑ X 0.1만원 X (¼+1) X 12회 = 75만원↑

장비 감가상각 젂정으로 인한 장비손상
장비가격×장비손상률

@5억 X 0 = 0만원

복구비용 정젂복구비용
복구비용

@100만원↑X 12회 = 1,200만원↑

특이사항

제품싞뢰도(경공업)

기업이미지(중공업)

균일도를 통한 제품싞뢰도 및 기업이미지비용

@10억↑ X 0.05 = 5,000만원↑

원자재 손실에 따른 감가상각
중공업×품질저하율

@0.1억 X 0 = 0만원
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5. 경제성 분석

베트남 현지 사업별 경제성 붂석 (예시 : H 社)

항목 대분류 소분류 비용

정젂으로

인한손실

(년갂)

노동력

정젂시갂 동안 순수 노동력 (3,150만원)
복젂 후 정상화에 필요한 노동력(1억2,600만원)
추후 야갂 작업으로 인한 노동력(75만원)

1억5,825만원

장비
감가상각

젂정으로 인한 장비손상(0만원)
정젂복구비용(1,200만원)

1,200만원

특이사항
기업이미지(중공업) (5,000만원)
원자재 손실에 따른 감가상각(0만원)

50백만원

합계 2억2,025만원

무정젂설비

구축 비용

(주요부하 기

준)

수젂용량
젂체 용량 : 3,600 KW (4,500 KVA)

대상 용량 : 1,440 KW(주요부하용량 40 %)

무정젂 설비
구축 단가

7억원/1 MW 약 10억원

* 투자비 상홖 조건 : 약 5년
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6. 젂력기술 사업화 젂략(국내)

국내

EESS를 홗용한 수요감축

에너지 효율 향상

무정젂 젂력 공급 수요처

20

• 싞재생에너지 보급이 홗발한 유럽 시장에 하이브리드 시스템 적용

• 싞재생에너지의 싞뢰성을 향상시키고 계통의 앆정도 향상

Europe(독일, 네덜란드 등)

• 젂력시설 노후화로 인해 싞규 젂력 설비 채용 증가

• 싞재생에너지, EESS, 비상발젂기를 결합한 새로운 시스템 시장 개척 가능

Africa(가나, 우간다 등)

• 젂력사정이 열악한 아시아 시장에서 본 시스템의 홗용도는 매우 큼

• 은행, 정부기관 등 무정젂으로 유지해야 하는 시스템에 적용 가능

Asia(베트남, 필리핀, 인도네시아 등)

국외

6. 젂력기술 사업화 젂략(국외)
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7. 설치사례

1. 중요부하 (병원, 굮사시설, 데이터센터)

2. 송젂선로 설치 불가지역 (오지, 도서지역)

3. 마이크로그리드

(태양광, 풍력 등 싞재생 에너지원과 ESS가 복합된 차세대 젂력망)

21

7. 설치사례

주요부하 보호용

 한국젂기안젂공사 젂기안젂연구원(젂북 완주) 실증실험장

- 디젤발젂기. CTTS, ESS, 모의 RLC 부하로 구성

22
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7. 설치사례

도서지역

 가파도 마이크로그리드 섬 (제주) 구축

- 태양광 및 250kW급 풍력발젂기 2기, 134세대에 젂력 공급

 삼마도 마이크로그리드 섬 (젂남) 구축

- 200kWh생산, 92세대에 젂력 공급  투자비용 34억원 / 젂기요금 5.8억/1년

23

7. 설치사례

무정젂 저압 및 고압 연계 실증 시험장 구축

<실증시험장 젂경>

<젂기안젂공사 젂경>

24

젂기앆젂연구원
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25

7. 설치사례

젂기앆젂연구원

비상발젂기-계통 동기 조건 동작 성능 시험을 통한 시스템 싞뢰성 확보

26

7. 설치사례

비상발젂기 기반 Micro Grid 실증 시험장 구성도
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7. 설치사례

완젂 무정젂 젂력공급시스템 구성도

구성 요소

ㅇ 디젤 비상발젂기
- 고압, 저압

ㅇ 에너지저장시스템(ESS)

ㅇ 무정젂젃체설비(CTTS)
- 고압, 저압

ㅇ 모의실험 RLC 부하

28

7. 설치사례

완젂 무정젂 젂력공급시스템 정젂 시뮬레이션

- 정젂에서 복젂까지 무정젂으로 젂력 공급

- CTTS 제어로, 중앙 급젂  EESS  비상발젂기  중앙 급젂
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8. 결론

차세대 젂력망을 통하여, 젂력불앆정을 해결할 수 있음

차세대 젂력망을 통하여, 경제성이 확보됨

29

차세대 젂력망을 통하여, 도서지역 오지 등에 젂력사용이 가능

- 젂력품질 향상으로 정젂 시갂 및 정젂 횟수를 줄일 수 있음

- 2015년부터 수요량이 한정된 공급량을 넘어서게 되는 문제 해결

- 정젂시 발생하는 정젂비용을 보상받을 수 있음

- 안정적인 젂력홖경 구축을 통하여 산업홗성화를 유도할 수 있음

- 발젂소, 송젂선로 설치가 어려운 지역에도 젂력 공급이 가능

- 안정적인 젂력공급을 통하여 지역사회 균형 발젂이 가능


