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요  약  자가발  도서는 내연발  혹은 PV 발 을 이용하여 력을 공 하고 있는데, 해양환경에 의한 문제 (경년열화, 
염해), 환경오염(매연, 소음, 분진)  발 비용(설치비, 유지 리비) 상승 등 력공  효율성에 한 문제 이 두되고 있

다. 한 에서 력공 을 담당하고 있는 65개 자가발  도서지역의 2016년 원가회수율은 27%에 불과하며 원가의 73%에 
달하는 결손액이 발생되고 있다. 이들 도서지역에서 발생한 결손액의 황을 보면, 발 분야에서 발생하는 비용은 체의 

91% 정도를 차지하고 있고 운 비용인 변동비(연료비)와 고정비(지 수수료, 수선유지비, 기타비용) 에서 고정비가 차지하
는 비율은 60% 정도이다. 즉, 도서지역 발 효율을 향상시키고 운 체계를 효율화시키는 최  력공 방안을 마련하여 운

 결손액을 일 필요가 있다. 그러므로 거리상 가까운 여러 개의 도서 발 설비를 한 곳으로 통합하고, 인근 도서지역 간 
력공 에 해 이블을 이용하면 연료 수송  설비 유지 리의 간결화를 도모할 수 있다. 따라서, 본 논문에서는 통합운  

경제성 평가를 통하여, 내연발   PV 발 으로 운 되고 있는 근거리 도서간 통합운 에 유효한 해 이블 포설 방안(1회
선, 2회선, 1회선 루 )을 결정하는 알고리즘을 제시한다. 한, 제안한 알고리즘을 바탕으로 자가발 도서의 독립운 방식과 

비교 분석한 결과, 근거리이며 내연발 으로 운 되나 최 부하가 작은 2개 혹은 3개 도서에 있어서 도서간 통합운 이 경제

인 력공 방안임을 확인하 다.

Abstract  Islands are supplied with power from diesel generation or from photovoltaic power generation, and 
problems with offshore environmental impacts (age deterioration, salt pollution), environmental pollution (exhaust gas,
noise, dust) and power generation costs (installation, maintenance) have increasingly emerged. In 2016, the cost 
recovery rate was only 27%, and deficits reached 73% on 65 islands managed by KEPCO. In terms of deficits, the
costs incurred in the power generation sector accounted for 91%, with the ratio of fixed costs at about 60%. Analysis
suggests that operating costs can be reduced with an optimal power supply system that improves power generation
efficiency and makes operating systems more efficient. Therefore, it is possible to simplify fuel transportation and
facility maintenance, because one island integrates the power plants of remote islands, and offshore cable is used to
supply power to the other islands. From the economic evaluations in this paper, an algorithm deciding offshore cable
layout validity for an integrated power supply between adjacent islands is presented. Simulation results based on the 
proposed algorithm confirmed that an integrated power supply is economical for existing stand-alone operations on 
islands having diesel generation, low peak power, and near distances.  

Keywords : Adjacent islands, Diesel generation, Integrated power supply, Offshore cable, Photovoltaic power 
generation
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1. 서론

력산업기반조성사업 시행계획에 포함되어 있는 농

어  기공 사업은 기의 보편  공 과 도서자가발

시설의 운  결손비를 지원하여 농어 지역의 력공

 안정화  생활환경 개선을 목 으로 시행되고 있다

[1]. 본 사업에서는 지방자치단체  기사업자가 운
하는 도서자가발 시설에 한 운  결손비(운 비용-운
수입)를 지원하고 있는데, 2017년 계획된 액은 

1,171억원에 달한다[1]. 특히 한 에서 력공 을 담당

하고 있는 65개 자가발  도서지역의 2016년 원가회수
율( 매단가/ 매원가)은 27%에 불과하며 원가의 73%
에 달하는 결손액(도서자가발 설비 운 비용－ 기

매수입)이 발생하고 있다[2]. 이러한 원가 결손액을 발생
시키는 도서지역에 한 력공 방안을 마련하기 하

여 다양한 연구가 수행되어 왔는데, 내연발  도서의 지

역  특성  력수요를 고려한 최  력공 방식이 

검토되었고[3], 자가발  63개 도서를 상으로 유가 
망을 고려한 시나리오별 해 이블 1회선 포설에 따른 
공 단가 감소율이 검토되었다[4]. 더욱이 최근에는 자
가발  도서지역의 신재생에 지 도입에 한 연구가 활

발히 진행되고 있는데, 연구 [5]에서는 안정성 측면에서 
기존 디젤발 과 태양 · 풍력 목 기 을 검토하고 경

제성 측면에서 디젤발 과 신재생원의 경제성을 비교하

으며, 울릉도를 상으로 신재생에 지 자원 황  

발 소 운 실 , 력수요시설 개발 계획에 기반한 복

합 력시스템 구성방안이 연구되었다[6]. 도서지역 발
효율을 향상시키고 운 체계를 효율화시키는 최  력

공 방안을 마련하여 운  결손액을 일 필요가 있다. 
즉, 거리상 가까운 여러 개의 독립운  도서지역 발 설

비를 한 곳으로 통합하고 인근 도서지역 간 력공 에 

해 이블을 이용하면 연료 수송  설비 유지 리의 

간결화를 도모할 수 있다. 
따라서, 본 논문에서는 해 이블을 통한 근거리 도

서의 자가발  통합운 에 한 비용요소를 제시하고, 
통합운  /후의 경제성 평가를 수행하여, 통합운용에 
따른 편익  유효성이 확보되는 도서를 결정하는 알고

리즘을 제시한다.

2. 도서지역 독립운전의 운영상 문제점 

도서지역 발 설비는 해양환경 향으로 발 설비 경

년열화  염해문제가 다수 발생하고 있으며, 상용발
기 성능 유지를 하여 주 2회 정도 시동을 걸어주어야 
하므로 발  이외의 연료 소비가 발생하고 있다. 한 도
서지역 발 설비는 정기 인 연료주입이 필요한데, PV 
발 소의 경우 연 1~2회, 내연발 소는 평균 3개월에 1
회 정도 주입받고 있어 연료 수송비가 주기 으로 발생

하고 있다. 송유 을 통한 연료 수송으로 해양오염 발생 

우려가 있으므로, 해양오염방지설비를 반드시 구비하여
야 하고 건물 수 등 유지보수 어려움이 발생되고 있다. 
한편, 2016년 도서지역에서 발생한 결손액의 황을 보
면, 체 비용(발 분야, 배 + 매 분야)  발 분야에

서 발생하는 비용은 체의 91% 정도를 차지하고 있다. 
한, 도서지역 일반비용은 변동비(연료비)와 고정비(지
수수료, 수선유지비, 기타비용)로 구성되는데, 용역을 
제공받고 그 가를 지 하는 지 수수료가 차지하는 비

은 45% 정도이다. 실제 한  사업소 표 정원 산정기

에 따르면, 내연발 소의 최소 운 인력은 6명이고 
PV 발 소는 2명이다. 
즉, 발 설비가 다수 도서지역에 분산 배치될수록 설

비 리  운 비용 측면에서 불리하게 되며, 근거리 도
서간 통합운용을 통해 고정비를 감소시키는 것이 한  

결손액을 이는데 필수 임을 알 수 있다.

3. 통합운영 경제성 분석을 위한 

비용요소

도서지역의 안정한 력공 을 해서 내연발  혹은 

PV(photovoltaic) 발 이 사용되고 있는데, 내연발 소

는 발 기  주변압기 등으로 구성되고 PV 발 소는 

PV 패 , PCS(power conditioning system), 축 지, 비
상용발 기(일사량 부족시 사용)로 구성되어 있다. 도서 
발 설비 통합운 의 경제성 분석을 한 비용요소는 설

비 투자비, 변동비(연료비), 고정비(지 수수료, 수선유
지비, 기타비용)로 구성되며, 이에 한 상세사항은 다음
과 같다.

3.1 설비 투자비

설비 투자비는 신설비와 철거비의 합산을 말하는데, 
내연발 소의 설비 투자비는 내연발 기, 주변압기에서 
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발생되고, PV 발 소의 설비 투자비는 PV 패 , PCS, 
축 지, 비상용발 기에서 발생한다. 그러나 근거리 도
서간 발 설비 통합운 시 해 이블 포설로 인하여, 
통합하는 도서에서는 부하 통합으로 인한 발 설비  

해 이블 련(해 이블, 배 선로, 주상변압기, 배
용 개폐기) 투자비, 통합되는 도서에서는 발 설비  

발 소 철거비, 이동형발 기  해 이블 련 투자

비(배 선로, 주상변압기, 배 용 개폐기)가 발생한다. 
도서지역 발 설비 투자비는 기본 으로 설비용량에 단

가를 용하는데, 해 이블에는 km 당 단가를 용한다. 

3.2 변동비

변동비인 연료비는 내연발 소의 내연발 기  PV 
발 소의 비상용발 기에서 발생하는데, 연료소비량
(L/kWh)에 연료비 소비원가(천원/L)를 용하여 산정한
다. 통합하는 도서에서는 발 설비 증가로 변동비가 증

가하나, 통합되는 도서에서는 발 설비가 철거되므로 변

동비는 감소하게 된다. 내연발 기  비상용발 기의 

연료소비량은 발 소 운 형태에 따라 다르므로, 연료소
비 실 의 평균치를 반 한다. 한, 연료비 소비원가(천
원/L)는 유가변동에 민감하게 반응하므로, 도서별 소비
원가에 IEA 유가 증가율을 반 하여 산정한다[7]. 

3.3 고정비

도서 발 설비의 고정비로 수선유지비, 기타비용, 지
수수료를 고려하는데, 통합하는 도서에서는 발 설비 

증가  순환 검을 하여 운 인력이 증가하나, 통합
되는 도서에서는 발 설비가 철거되므로 운 인력이 배

치되지 않게 된다. 수선유지비와 기타비용은 도서 운
상황에 따라 다르므로, 수선유지비  기타비용의 실  

 최   최소값을 제외한 평균치를 설비용량에 용

하고, 발 소 운 에 따라 비용이 결정되므로 물가상승

률은 반 하지 않는다. 한편, 지 수수료는 65개 도서를 
상으로 한 연간 1인당 지 수수료 평균값을 계산하고, 
도서 인력계획  물가상승률을 용하여 산정한다. 

4. 통합운영에 유효한 해저케이블 

포설방안 결정 알고리즘

근거리 도서 통합운 에 한 경제성을 평가하기 

해서는 우선 으로 해 이블 내용연한 동안(30년)의 

도서 수요 증가에 따른 발 설비계획  운 인력계획이 

수립되어야 한다. 이들 계획은 해 이블 포설 방안  

도서간 통합운  방안에 따라 좌우되는데, 본 논문에서
는 4.1의 해 이블 포설 방안  4.2의 5개 통합운  

방안을 고려한다.

   (a)

   (b)

   (c)

Fig. 1. Layouts of offshore cable between two islands 
(a) Islanding operation, (b) Integrated operation 
by single line, (c) Integrated operation by two 
lines

    

             (a)                           (b)

    

               (c)                          (d)

Fig. 2. Layouts of offshore cable between three islands 
(a) Islanding operation, (b) Integrated operation 
by single line, (c) Integrated operation by two 
lines, (d) Integrated operation by looped single 
line

4.1 해저케이블 포설 방안

도서지역의 력공  신뢰성 확보 측면에서, 다음의 
특성을 가지는 3가지 해 이블 포설 방안을 고려한다. 
2개 도서간 통합운 에 해서는 Fig.1과 같이 1회선  
2회선 포설 방안을 고려하고 3개 도서간 통합운 에 
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해서는 Fig.2의 1회선 루  포설 방안을 추가하여 경제

성을 평가한다. 
- 해 이블 1회선을 포설하는 경우는 해 이블 

단선 등의 비상시 력공 의 신뢰성을 확보하기 

하여 비상용발 기를 설치한다. 
- 해 이블 2회선을 포설하는 경우는 해 이블 

회선을 상당히 이격시켜 해 이블 1회선 단선시
에도 력을 원활이 공 할 수 있다. 

- 마지막으로, 근거리 3개 도서를 상으로 해 이

블 1회선을 루  포설하는 경우는 도서간 해 이

블이 단선되어도 다른 도서를 통해 력공 의 신

뢰성을 확보할 수 있다. 

4.2 도서 발전설비 통합운영 방안

4.2.1 내연발전 도서간 통합운영(2개 도서)

해 이블 1회선  2회선 포설 방안에 따른 내연발
소 간 통합운 을 한 설비(①∼④)  운 인력(⑤, 
⑥)은 다음을 고려하여 계획된다.
① 최 부하가 큰 도서로 통합한다.
② 통합하는 도서의 내연 발 설비 용량은 모든 도서

의 력을 공 하기에 충분하여야 한다.
③ 해 이블 1회선 포설시, 통합되는 도서는 발
설비를 철거하는 신, 최 부하만큼 이동형발

기를 설치하고 비상시 유조차를 배치한다. 
④ 해 이블 2회선 포설시 비상 응이 가능하므로, 
통합되는 도서에 이동형발 기는 설치되지 않고 

발 소 체가 철거된다.
⑤ 해 이블 1회선 포설시, 통합하는 도서의 운용
인력은 통합되는 도서의 비상주 순환 검을 하

여 1인을 추가한다.
⑥ 해 이블 2회선 포설시, 통합하는 도서의 운용
인력은 변동되지 않는다. 왜냐면 통합되는 도서에
는 어떠한 발 설비도 존재하지 않아 검 인력이 

필요 없기 때문이다.

4.2.2 내연발전 도서와 PV 발전 도서의 통합운영

(2개 도서)

내연발 소와 PV 발 소 통합운 의 설비  운 인

력 계획은 다음에 의해서 산정되는데, 신재생 에 지를 

확 하는 최근 경향에 부합하기 하여 PV 발 기는 철

거되지 않는다.

① 내연발 으로 운 되는 도서로 통합한다.
② 4.2.1의 ②와 동일하다.
③ 해 이블 1회선 포설시, 통합되는 도서는 PV 발

설비를 잔존시키고, 비상용발 기를 철거하는 

신 필요시 이동형발 기를 배치한다. 
④ 해 이블 2회선 포설시 비상 응이 가능하므로, 
통합되는 도서의 PV 발 설비는 잔존되나 비상용

발 기는 철거된다.
⑤ 4.2.1의 ⑤와 동일하다.
⑥ 4.2.1의 ⑥과 동일하다.

4.2.3 PV 발전 도서간 통합운영(2개 도서)

PV 발 소 간 통합운 을 한 설비  운 인력 계

획은 다음 사항을 고려하여 산정된다.
① 4.2.1의 ①과 동일하다.
② 각 도서의 PV 발 설비 용량은 각 도서의 최 부

하를 충족하고, 통합하는 도서의 비상발 기는 모

든 도서의 력을 공 하도록 확충되어야 한다.
③ 4.2.2의 ③과 동일하다. 
④ 4.2.2의 ④와 동일하다. 
⑤ 4.2.1의 ⑤와 동일하다.
⑥ 4.2.1의 ⑥과 동일하다.

4.2.4 내연발전소 도서간 통합운영(3개 도서)

해 이블 1회선, 2회선, 1회선 루  포설에 따른 내

연발 소 간 통합운 의 경제성을 평가하기 한 설비 

 운 인력 계획은 다음을 고려한다.
① 4.2.1의 ①과 동일하다.
② 4.2.1의 ②와 동일하다.
③ 해 이블 1회선 포설시, 통합되는 도서는 발
설비를 철거하는 신 최 부하만큼 이동형발

기를 각 도서에 설치하고 비상시 유조차를 배치한다.  
④ 해 이블 2회선  루트 포설시 비상 응이 가
능하므로, 통합되는 도서는 발 소 체를 철거한다.

⑤ 해 이블 1회선 포설시, 통합하는 도서의 운용
인력은 통합되는 각 도서의 비상주 순환 검을 

하여 2인을 추가한다.
⑥ 해 이블 2회선  1회선 루  포설시, 통합되는 
도서에 어떠한 발 설비도 존재하지 않아 검 인

력이 필요 없으므로, 통합하는 도서의 운용인력은 
변동되지 않는다. 
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4.2.5 PV 발전 도서간 통합운영(3개 도서)

해 이블 포설 방안에 따른 PV 발 소 간 통합운

을 한 설비 계획  운 인력 계획은 다음을 고려하

여 산정된다.
① 4.2.1의 ①과 동일하다.
② 4.2.3의 ②와 동일하다.
③ 해 이블 1회선 포설시, 통합되는 도서는 PV 발

설비를 잔존시키고 비상용발 기를 철거하는 

신, 필요시 이동형발 기를 각 도서에 배치한다. 
④ 해 이블 2회선  1회선 루트 포설시 비상 
응이 가능하므로, 통합되는 도서는 PV 발 설비

를 잔존시키고 비상용발 기를 철거한다.
⑤ 4.2.4의 ⑤와 동일하다.
⑥ 4.2.4의 ⑥과 동일하다.

4.3 해저케이블 포설 방안 결정 알고리즘

해 이블 포설 방안  도서 통합운 방안을 고려

한 통합운 이 유효한 도서 결정 차는 Fig.3과 같다. 
우선, 경제성 평가를 한 기 값(단가, 물가상승률, 가
치 등)  설비  운 인력 계획 기 (내용연수, 한  

사업소 표 정원 산정기 )을 설정한다. 다음으로 수요 
증가를 망하기 해서 단기수요는 련 데이터를 이용

한 추세  회귀분석을 통해 측하고, 장기수요는 제7
차 력수 기본계획의 최 력 연평균 증가율을 통해서 
측한다. 측된 수요에 설비  운 인력 계획 기 을 

용하여 발 설비를 계획하고 이에 따른 운 인력 계획

Fig. 3. Economic evaluation algorithm

을 수립한다. 마지막으로, 이들 설비  인력계획을 구축 
하기 한 투자비용(IC), 연료비용(FC), 운 비용(OC)을 
합산하여, 식 (1)과 같이 재가치로 환산한 후의 총비용
으로 경제성을 평가한다. 한, 발 설비의 내용년수 이

에 경제성 평가가 종료되어 잔존가액이 남을 경우, 이
를 경제성 분석에 반 한다.

총비용의현재가치 
  



   
      (1)

여기서, y : 연도, n : 분석기간, r : 할인율

5. 시뮬레이션 결과 및 분석

내연발 으로 운 되는 11개 도서  PV 발 으로 

운 되는 7개 도서를 상으로, 해 이블 포설 방안 

 통합운  방안에 따른 경제성을 평가한다.

5.1 경제성 평가 조건

내연발 소  PV 발 소의 통합운  경제성 평가를 

해 설정된 기 값  설비  운 인력 계획 기 은 

다음과 같으며, 상 도서별 발 설비 용량은 Table 1과 
같다.

-할인율 : 5.5%
-평가기간 : 30년
-물가상승률 :‘14∼‘20(2.63%), ‘21∼‘25(2.59%), 

‘26∼‘30(2.43%), ‘31∼‘35(2.19%), ‘36∼‘40(1.92%), 
‘41∼‘45 (1.77%) [8]

-도서지역 공사 가 치 : 15%

Table 1. Generating system capacity of each island

Island Capacity(kW) Island Capacity(kW)

D/G1 2,900 PV1 95 

D/G2 240 PV2 45 

D/G3 450 PV3 45 

D/G4 400 PV4 35 

D/G5 300 PV5 60 

D/G6 260 PV6 45 

D/G7 1,600 PV7 60 

D/G8 240 

D/G9 160 

D/G10 240 

D/G11 240 
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-철거비는 설치비의 50%를 반
-발 기와 주변압기와 같이 여러 를 동시에 건설하

는 경우, 설치비/철거비에 해서는 수에 따라 서
로 다른 가 치를 용한다. 1 (1). 2 (2), 3
(2.7), 4 (3.5), 5 (4.2)

-서로 다른 용량을 동시 설치/철거하는 경우는 설치
비  철거비의 평균치에 가 치를 용한다.

한편, 설비 비율, 내용연수, 사용 가능한 설비 용량 
등을 고려하여 발 설비를 계획한다.

- 5년 이내에 추가 건설을 최 한 억제하기 해, 
정 설비 비율을 과할 수 있도록 허용하며, 설비
비율이 부족하면 발 기 수명이 남아 있더라도 

오래된 발 기부터 증설한다.
- 주변압기의 설비 비율은 기  설비 비율 5% 이
하인 경우 주변압기를 증설한다.

- 디젤발 기 내용연수는 속의 경우 25년, 속의 

경우 20년, 고속의 경우 15년을 용한다.
- 기타 설비의 내용연수는 해 이블, 주변압기, 이
동형발 기, 배 선로, 주상변압기는 30년, PV 발

, 배 용개폐기는 20년으로 상정한다.  
- 발 기 용량별 종류는 발 기 수가 3  이하이면 

2종류까지 허용하고 발 기 수가 4  이상이면 3
종류까지 허용한다.

- 발 기 2  이상 동시 신설시, 최소한 2  이상은 

동일 용량으로 결정한다.
- 주변압기는 최소 2  이상이어야 하며, 최  4 (1
는 비)까지 허용한다.

- 주변압기는 내연발 기 증설시 동시에 증설한다.

해 이블 비용 련해서는 포설 거리가 단히 

요한데, 본 논문에서는 해 이블 공사비를 최소로 하

기 하여 해 이블 해상부 거리를 기실이 아닌 각 

도서의 배 선로와 배 선로를 연결하는 것으로 산정한

다. 해 이블 육양부 거리는 간조와 만조 사이에 드러

나는 섬의 연안지역으로 각 도서마다 평균 200m를 용
한다. 이에 근거하여 산정된 상도서별 해 이블 거

리는 Table 2와 같다. 

5.2 내연발전 도서간 통합운영(2개 도서)

해 이블 1회선  2회선 포설을 통한 내연발 소 

간 통합운 에 한 경제성 평가 결과는 Table 3과 같다. 

Table 2. Lengths of offshore cable and distribution line

Integrated 
islands

Length(km)

Offshore cable Distribution line
TotalOffshore 

section
Shore 

section Island1 Island2

D/G1-D/G2 3.50 0.40 0.8 0.40 5.10

D/G3-D/G4 1.10 0.40 0.04 0.05 1.59

D/G5-D/G6 1.50 0.40 0.59 0.03 2.52

D/G7-D/G4 3.90 0.40 0.01 0.02 4.33

D/G8-D/G9 2.00 0.40 0.19 0.32 2.91

D/G10-PV1 4.50 0.40 0.05 0.11 5.06

D/G11-PV7 1.00 0.40 0.01 0.08 1.49

PV2-PV3 0.50 0.20 0.01 0.02 0.73

PV2-PV4 3.50 0.40 0.01 0.04 3.95

PV5-PV6 3.70 0.40 0.02 0.02 4.14

D/G7-D/G3
D/G7-D/G4

4.10 0.40 0.12 0.09 4.71

3.90 0.40 0.01 0.02 4.33

PV2-PV3
PV2-PV4

0.50 0.20 0.01 0.02 0.73

3.50 0.40 0.01 0.04 3.95

D/G7-D/G3
D/G3-D/G4
D/G7-D/G4

4.10 0.40 0.12 0.09 4.71

1.10 0.40 0.04 0.05 1.59

3.90 0.40 0.01 0.02 4.33

PV2-PV3
PV3-PV4
PV2-PV4

0.50 0.20 0.01 0.02 0.73

3.40 0.40 0.02 0.30 4.12

3.50 0.40 0.01 0.04 3.95

Table 3. Economic evaluation results for integrated 
operation between two islands with diesel 
generations(unit : 100 million won) 

Island Islanding 
operation

Integrated operation Cost variation
Single 

line
Two 
lines

Single 
line

Two 
lines

D/G1 808.0 917.7 980.3 
-23.3 47.5 

D/G2 135.1 2.1 10.3 
D/G3 261.9 370.2 383.7 

-46.5 -18.6 
D/G4 158.3 3.5 17.9 
D/G5 179.5 257.9 279.5 

-57.2 -29.8 
D/G6 137.7 2.1 7.9 
D/G7 320.2 481.9 552.7 

6.9 92.1 
D/G4 158.3 3.5 17.9 
D/G8 128.9 212.0 243.8 

-40.5 -1.0 
D/G9 124.9 1.3 9.0 

설비 투자비 면에서, 통합하는 도서는 수요증가  도서
통합으로 인한 발 설비 증설, 해 이블 포설로 인하

여 상당히 증가하지만, 통합되는 도서에서는 발 설비 

철거비나 이동형발 기 설치비가 발생한다. 연료비 측면
에서, 통합하는 도서는 통합운용에 따른 발 설비 증설

로 인하여 연료비가 약간 증가하지만, 통합되는 도서에
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서는 발 설비 철거로 인하여 연료비는 발생하지 않는

다. 한 고정비 측면에서, 통합하는 도서는 순환 검을 

한 운 인력 1명 증가로 인하여 소폭 증가하나, 통합
되는 도서의 지 수수료는  발생하지 않는다. 그러
므로 해 이블을 통한 근거리 통합운 으로 인하여 설

비 투자비나 연료비가 증가하여도 지 수수료가 상당히 

감소하게 되면 편익을 확보할 수 있다. 그러나 지 수수

료 감소에도 불구하고 해 이블 2회선 포설시에는 해
이블 포설 비용이 상당하므로, 편익이 많이 발생하

지는 않는다. 따라서, 도서간 거리가 상당히 근거리라면, 
해 이블 비용 발생  지 수수료 감소로 인해 통합

운 의 경제성을 확보할 수 있다.

5.3 내연발전 도서와 PV 발전 도서의 통합운

영(2개 도서)

Table 4는 내연발 소와 PV 발 소의 통합운 에 

한 경제성 평가 결과를 나타낸다. 통합하는 도서의 설비 
투자비는 내연발 기  해 이블 련 비용으로 상당

히 증가하고, 연료비는 통합되는 도서만큼 증가하게 된
다. 한 통합되는 도서(PV 발 )의 운 인력 감소가 2
명이므로 지 수수료 감소는 내연발  도서간 통합운

에 비해 상당히 다. 그러므로 도서간 거리가 상당히 근
거리가 아닌 이상 내연발   PV 발 의 통합운 으로 

편익을 기 하기 어렵다.

5.4 PV 발전 도서간 통합운영(2개 도서)

해 이블 1회선  2회선 포설을 통한 PV 발 소 

간 통합운 에 한 경제성 평가 결과는 Table 5와 같다. 
통합하는 도서의 총 투자비용은 해 이블  비상용발

기 련 비용으로 상당히 증가하고, 연료비는 통합되
는 도서만큼 증가하게 된다. 한 통합되는 도서(PV 발

)의 운 인력 감소가 2명에 불과하므로 지 수수료 감

소는 상당히 다. 그러므로 도서간 거리가 상당히 근거
리가 아닌 이상 PV 발  도서간 통합운 으로 편익을 

기 하기는 어렵다. 

5.5 1회선 루프 포설에 따른 통합운영

내연발 으로 운 되거나 PV 발 으로 운 되는 3개 
도서의 통합운 에 한 경제성 평가 결과는 Table 6과 
같다. 해 이블 1회선, 2회선  1회선 루  포설에 

한 경제성을 평가해 본 결과, 해 이블 1회선 루  포

설에 의한 설비 투자비는 1회선 포설에 비해서는 증가하
나, 2회선 포설에 비해서는 감소한다. 그러나 지 수수

료는 해 이블 포설 방안에 따라 거의 변동되지 않으

므로, 도서간 통합운  비용은 1회선 포설, 1회선 루  

포설, 2회선 포설 순으로 증가한다. 특히 도서 통합운
으로 인해서 지 수수료가 상당히 감소하는 내연발  도

서의 통합에 해 이블 루  운 을 용하는 것이 더

욱 유효함을 알 수 있다.

Table 4. Economic evaluation results for integrated 
operation between two islands operated by 
diesel and PV generations(unit : 100 million 
won) 

Island Islanding 
operation

Integrated operation Cost variation

Single 
line

Two 
lines

Single 
line

Two 
lines

D/G10 255.9 392.1 475.2 
94.6 184.5 

PV1 44.6 3.0 9.8 

D/G11 129.9 189.6 201.0 
15.7 36.5 

PV7 47.7 3.7 13.1 

Table 5. Economic evaluation results for integrated 
operation between two islands operated by 
PV generations(unit : 100 million won) 

Island Islanding 
operation

Integrated operation Cost variation

Single 
line

Two 
lines

Single 
line

Two 
lines

PV2 41.3 76.2 73.3 
-4.2 2.0 

PV3 40.7 1.6 10.7 

PV2 41.3 139.1 201.6 
61.8 132.4 

PV4 36.8 0.8 8.9 

PV5 43.5 147.4 214.1 
64.0 139.5 

PV6 40.9 1.0 9.8 

Table 6. Economic evaluation results for integrated 
operation between three islands(unit : 100 
million won) 

Island Islanding 
operation

Integrated operation

Single 
line

Two 
lines

Looped single 
line

D/G7 320.2 667.3 812.8 663.3

D/G3 261.9 6.2 11.3 11.3

D/G4 158.3 3.5 17.9 17.9

PV2 41.3 174.0 233.7 217.2

PV3 40.7 1.6 10.7 10.7 

PV4 36.8 0.8 8.9 9.0
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6. 결론

도서지역 발 효율을 향상시키고 운 체계를 효율화

시키는 최  력공 방안을 마련하여 운  결손액을 

일 필요가 있다. 따라서, 본 논문에서는 근거리 도서의 
자가발  통합운 에 한 비용요소를 제시하고, 통합운
 /후의 경제성 평가를 수행하여 통합운 에 유효한 

해 이블 포설 방안을 결정하 다.
해 이블 비용이 발생하여도 통합되는 도서의 지

수수료가 감소하므로 근거리 도서간 통합운 에 따른 경

제성을 확보할 수 있다. 해 이블 1회선에 의한 2개 
도서 통합운용의 비용은 독립운 에 비하여, -18∼79% 
정도 변동되며, 일반 으로 내연발 소 2개 혹은 3개를 
통합하는 경우와 근거리 PV 발 소 간을 통합하는 경우 

편익이 발생한다. 반면, 해 이블 2회선  1회선 루
에 의한 통합운 에 따른 편익이 발생하는 경우는 내

연발  도서를 통합하는 경우이다. 독립운 에 비하여, 
해 이블 2회선에 의한 2개 도서 통합운용의 비용은 
-9∼169% 정도 변동되며, 해 이블 1회선 루 에 의

한 3개 도서 통합운용의 비용은 -6∼99% 정도 변동된다. 
즉, 근거리이며 내연발 으로 운 되나 최 부하가 

작은 2개 도서 혹은 3개 도서에 있어서 도서간 통합운
이 경제 인 력공 방안임을 알 수 있었다.
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