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국내 가상발전소 도입을 위한 비용 추정 모델

박혜연*, 박상윤**, 손성용***

Cost Estimation Model for Introduction to Virtual Power 

Plants in Korea

Hye-Yeon Park*, Sang-Yoon Park**, Sung-Yong Son***

요  약  탄소중립 달성의 핵심인 분산형 재생에너지의 확산에 따라 발생하는 계통수용성 문제의 해결을 위해 가상발전소

의 도입이 활발히 논의되고 있다. 하지만 가상발전소와 같은 신사업은 일반적으로 보상 메커니즘이 존재하지 않아 도입 

초기의 경제성 확보가 어렵다. 이에 조기 활성화를 위해서는 보조금을 포함한 적절한 지원이 필요하다. 지원 수준의 결정

을 위해서는 비용모델이 필요하나 신사업의 경우 충분한 데이터가 부족한 문제가 있다. 본 연구에서는 국내 전문가를 대

상으로 가상발전소 도입에 필요한 요건, 적정 규모와 비용에 대한 설문을 통하여 비용 추정 모델을 도출하였다. 우선 가

상발전소의 자원구성 형태가 비용에 미치는 영향을 고려하여 설문조사에 따라 자원구성 시나리오를 설계하였다. 각자의 

자원구성 시나리오에 대한 비용추계를 기반으로 로지스틱회귀분석을 통하여 시나리오에 따른 비용 추정 모델을 도출하였

다. 가상발전소 규모와 자원구성 시나리오에 따른 사례분석으로 적절한 초기 보상 규모를 비교 분석하였다. 

20MW~500MW 규모의 가상발전소에서 중대형 위주와 소형 자원을 포함한 자원구성 시나리오를 적용하였을 때, 중대형 

위주의 구성 시 비용이 29~51% 낮게 나타났다.

Abstract  The introduction of virtual power plants is actively being discussed to solve the 

problem of grid acceptability caused by the spread of distributed renewable energy, which is 

the key to achieving carbon neutrality. However, a new business such as virtual power plants 

is difficult to secure economic feasibility at the initial stage of introduction because it is 

common that there is no compensation mechanism. Therefore, appropriate support including 

subsidy is required at the early stage. But, it is generally difficult to obtain the cost model to 

determine the subsidy level because of the lack of enough data for the new business model. In 

this study, a survey of domestic experts on the requirements, appropriate scale, and cost 

required for the introduction of virtual power plants is conducted. First, resource composition 

scenarios are designed from the survey results to consider the impact of the resource 

composition on the cost. Then, the cost estimation model is obtained using the individual cost 

estimation data for their resource compositions using logistic regression analysis. In the case 

study, appropriate initial subsidy levels are analyzed and compared for the virtual power plants 

on the scale of 20-500MW. The results show that mid-to-large resource composition cases 

show 29-51% lower cost than small-to-large resource composition cases.
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1. 서론 

매년 증가하는 분산형 재생에너지의 확산에 따른 계

통수용성 문제를 해결하기 위한 방안의 하나로 가상발

전소의 개념이 제안되었다[1]. 가상발전소는 정보통신

기술을 기반으로 분산형 재생에너지의 변동성 완화와

급전 자원화를 지원하여 재생에너지 계통 수용성 확대

를 지원함으로써 탄소중립 달성에 기여할 수 있는 핵

심 수단의 하나로 기대되고 있다.

국내에서 가상발전소 연구는 해외 가상발전소 운영

현황 및 국내도입에 대한 시사점에 대한 연구[2], 국내 

전력시장에 가상발전소 활성화를 위한 해외 가상발전

소 사례 조사 연구[3], 가상발전소(Virtual Power 

Plant, VPP)의 개념 및 분산자원 전력거래 활성화를 

위한 시사점 연구[4], 분산에너지원의 참여도를 고려한 

가상발전소 최적 운영 방안 연구[5]와 같이 국내 가상

발전소 도입을 위한 해외 사례 분석 및 시사점 그리고 

가상발전소의 최적 운영방안에 대한 사례연구를 중점

적으로 진행되었다. 분산에너지 활성화 추진전략에 따

라 가상발전소 제도가 국내 도입될 예정[6]이지만 국내 

도입을 위한 실질적인 비용과 관련된 조사와 연구는 

부족하다. 해외의 경우 가상발전소 실증에 대한 프로젝

트와 차세대 가상발전소에 필요 요건 및 새로운 기술

에 대하여 논의 되고 있다[7,8]. 더 나아가 가상발전소 

개념을 통한 새로운 비즈니스 모델을 제시하고 있다

[9].

국내 가상발전소 도입은 아직 초기단계에 있는 실정

으로 전력 시장제도의 비활성화로 적절한 보상 메커니

즘이 존재하지 않아 사업자의 경제성 확보를 위한 적

절한 지원제도가 필요하다. 그러나 가상발전소 구축과 

운영에 소요되는 비용에 대해 충분한 데이터가 부족하

여 적정 수준의 지원제도의 설계에 한계가 있다. 또한, 

분산자원을 통합하여 구성되는 가상발전소 특성상 구

성모형에 따라 비용 편차가 크게 나타나므로 적절한 

지원이 이루어질 수 있도록 맞춤형 설계가 필요하다.

본 연구에서는 가상발전소 운영에 대한 적절한 지원 

산정을 위해 전문가를 대상으로 국내 가상발전소 도입

을 위한 요건과 가상발전소 구성에 소용되는 비용 추

계 조사를 실시하였으며, 도출한 데이터를 바탕으로 회

귀분석을 통해 가상발전소 플랫폼과 사이트 구축 및 

운영 비용추정모델을 도출하였다. 이를 기반으로 가상

발전소의 구성형태에 따른 시나리오를 기반으로 비용

을 도출하고 비교 분석함으로써 향후 적절한 가상발전

소 지원체계를 설계할 수 있는 기반을 마련하였다.

2. 가상발전소 국내 도입 요건 조사

2.1 설문조사 개요

가상발전소 구축비용모델 도출을 위하여 가상발전 

사업을 수행하고 있거나 향후 참여하고자 하는 사업자

를 대상으로 설문조사를 시행하였다. 설문조사는 

2021년 10~11월에 걸쳐 총 19개 기관에서 추천받은 

36명의 전문가를 대상으로 실시하였으며, 회수율은 

100%였다. 설문 내용은 가상발전소 규모, IT 기반 플

랫폼 초기 구축 및 연간 운영비용, 가상발전소 분산형 

재생에너지 자원 연계를 위해 각 사이트별 투자되는 

초기 구축 및 연간 운영비용, 그리고 가상발전소 구성 

자원규모 비율에 관한 내용을 포함하였다. 표 1은 설문

조사 문항을 나타낸 것이다.
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설문 문항
1. 귀하의 소속 기관과 업무는 어떻게 되는지요?

2.
가상발전사업자가 에너지신산업으로 자리잡기
위해서 최소 규모는 어느 정도 되어야 한다고
생각하십니까?

3.
가상발전 사업자 규모에 상한을 둘 필요가 있
다고 생각하십니까?

4.
가상발전 사업자 규모에 상한을 둘 필요가 있
다고 생각하십니까?

4-1.
만약 “예”를 선택하셨다면, 적정 상한 규모는
얼마라고 생각하십니까?

5.

가상발전소 구성 시 모집 가능한 분산형 재생
에너지 자원의 용량은 대체적으로 어떻게 분
포될 것으로 추정하시는지요? (개소 기준이 아
닙니다. 전체가 100%가 되도록 작성하여 주시
기 바랍니다.)

6.

가상발전소 구성을 위하여 개별 분산형 재생
에너지 자원의 연계를 위하여 각 개소당 투자
되는 초기 설비 및 설치 비용과 연간 운영비
용은 어느 정도로 생각하시는지요?

7.

가상발전소를 위한 IT 기반 플랫폼 (서버, 모
니터링, 제어 및 입찰 시스템 제반) 구축 및
운영에 들어가는 비용은 어느 정도로 예상하
시는지요?

8.

가상발전소 플랫폼의 구축 및 운영에 있어서,
재생에너지 O&M 혹은 Aggregator 사업자로서
기존 혹은 신규로 구축해야 하는 비용을 제외
하고 추가로 소요되는 비용은 몇 % 정도라고
생각하십니까? (완전 신규인 경우 100%, 기존
시스템 활용으로 충분한 경우 0%)

표 1. 설문조사 문항
Table 1. Survey question

2.1.1 설문조사 참여자 분류

사업자 유형에 따른 특성을 파악하기 위해 설문 참

여자를 발전사, 솔루션사업자, 신사업자, 공공기관 그

룹으로 분류하였다. 참여자는 표 2와 같이 각각 발전사 

그룹 20명(56%), 솔루션사업자 그룹 8명(22%), 신사

업자 그룹 3명(8%), 공공기관 그룹 5명(14%)으로 구성

되었다. 발전사의 참여자는 총 참여자의 56%로 다른 

가상발전소 사업 종사자들과 대비하여 설문 응답에서 

더 높은 비율을 차지하고 있다. 설문 참여자들을 참여

기관 기준으로 분류하면 발전사 7개(37%), 솔루션사업

자 7개(37%), 신사업자 2개(11%), 공공기관 3개(16%) 

기관으로 분류되었다.

분류 발전사
솔루션
사업자

신
사업자

공공
기관

합계

응답자
수(명)

20 8 3 5 36

응답자
비율(%)

56 22 8 14 100

표 2. 참여자 구성
Table 2. Composition of participants

2.1.2 설문 참여자 직급 및 업무

설문 참여자들의 직급은 전체의 33%(12명)이 부장 

이상이거나 임원급이었고 67%(24명)이 3직급 이하였

다. 발전사의 경우 대부분 실무 차장급인 3직급 이하로 

구성되었으며 솔루션사업자, 신사업자 그리고 공공기

관의 경우 대부분이 부장 이상이거나 임원급의 직급으

로 구성되었다. 설문 참여자들의 가상발전소 관련 담당 

업무는 사업개발 및 기획이 전체 참여자의 78%를 차

지하였고 기술개발은 22%를 차지하였다.

2.2 가상발전소의 적정규모

가상발전소의 적정규모를 파악하기 위해 가상발전

소 규모의 상한 여부와 하한의 범위에 대한 설문을 진

행하였다. 가상발전소의 규모에 상한이 필요한가에 대

한 질문에 대하여 75%가 상한을 둘 필요가 없다고 응

답하였다. 반면에 25%는 가상발전소 규모에 상한이 

필요하다고 응답하였다. 이는 가상발전소의 사업 확장

성을 염두에 둔 것으로 해석할 수 있다. 가상발전소의 

적정 최소규모에 대한 설문에서 평균 구성은 ‘20 MW 

미만’, ‘20 MW ~ 100 MW 미만’, ‘100 MW ~ 1 

GW 미만’, ‘1 GW이상’에 대하여 각각 21%, 36%, 

30%, 12%로 나타났다. 이는 설문시점에서 운영되는 

재생에너지 발전량 예측제도의 영향이 일부 작용한 것

으로 판단된다. 그림 1은 국내 가상발전소의 적정규모

에 대한 응답을 나타낸 것이다.
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그림 1. 국내 가상발전소 적정규모 조사

Fig. 1. The appropriate size of the virtual power 

plant in Korea

그림1에서 가상발전소의 적정규모에 대하여 78%는 

20 MW 이상으로 응답하였으며 75%는 상한에 제한이 

필요 없다고 응답하였다. 그 외에도 규모의 하한과 상

한 모두 필요 없다고 응답한 응답자도 6명이 있었는데, 

이들 중 5명은 솔루션사업자로 가상발전소 사업자의 

참여 수가 많을수록 매출에 유리하기 때문으로 해석된

다.

설문에서 국내 가상발전소 적정규모는 하한이 존재

하고 상한은 제한이 없는 형태를 선호하는 것을 알 수 

있다. 발전사의 경우 가상발전소의 최소규모에 대해 다

양한 의견을 보이고 있다. 반면에 솔루션사업자의 경우 

63%가 최소 하한 범위가 20 MW 미만이어야 한다고 

응답하였다. 신사업자의 경우 규모의 최소 하한이 100 

MW 이상으로 높게 나타났으며 상한에 대해서는 제한

이 필요 없다고 응답하였다. 이는 설문에 응답한 신사

업자의 상당 부분이 참여자원을 일정 이상 확보하고 

있는 점과, 사업의 성장성 측면을 고려한 응답으로 해

석된다.

2.3 자원 용량 구성

가상발전사업 시 분산형 재생에너지 자원의 용량 구

성을 추정하기 위하여 참여 자원을 규모에 따라 6단계

로 분류하고 전체 비율의 합이 100%가 되도록 조사를 

시행하였다. 그림 2는 사업자 유형별로 자원 용량 구성

에 대한 결과를 보여준다. 분산형 재생에너지 자원의 

용량 비중은 사업자 구분 없이 ‘300 kW ~ 10 MW 미

만’을 중심으로 구성될 것으로 예상하였다. 

그림 2. 가상발전소 사업자 그룹별 자원 규모 구성 

예상

Fig. 2. Estimated resource size composition of 

the virtual power plant operators in Korea

발전사, 솔루션사업자 그리고 공공기관 그룹은 각 

자원규모 구성에 대해 비슷한 형태의 분포를 보이는 

반면 신사업자는 소용량인 100 kW 미만 구간의 자원

구성을 선호하지 않는 것으로 나타났다. 이는 신사업자

가 가상발전소 시장에서 경쟁력을 높이기 위한 전략으

로 판단된다.

3. 가상발전소 구축비용 조사

가상발전소 구축을 위한 비용은 가상발전소 통합운

영을 위한 플랫폼의 구축과 운영을 위한 비용과 참여 

자원의 사이트별 구축 및 운영비용으로 분류하였다. 총 

설문 참여자 중 비용 부분에 참여한 23명이며 각 항목

에 대하여 유효한 응답을 기준으로 비용모델을 도출하

였다.

3.1 가상발전소 플랫폼 구축 및 운영비용

가상발전소 플랫폼 구축비용은 사업자 유형별로 그

림 3과 같이 나타났다. 가상발전소를 위한 IT기반 플

랫폼 구축비용은 최소 10원에서 최대 5,000백만 원으

로 응답되었다. 비용에 대한 응답 중 이상치 처리를 위

하여 Z-score를 기준으로 +3 이상이거나 –3 이하인 
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응답은 제외하였다. 발전사 그룹의 경우 플랫폼 구축비

용은 최소 0원에서 최대 2,000백만 원이 소요될 것으

로 응답하였다. 솔루션사업자 그룹의 경우 최소 40백

만 원에서 최대 비용이 2,000백만 원이 소요될 것으로 

응답하였으며 전반적으로 최대비용을 다른 유형의 사

업자들 보다 높게 추정하였다. 신사업자의 경우 최소 

200백만 원에서 최대 4,000백만 원이 소요될 것으로 

응답하였다. 신사업자 그룹의 평균비용 추산은 1,900

백만 원으로 전체 평균 비용인 881백만 원보다 높게 

나타났다. 공공기관 그룹은 최소 200백만 원에서 최대 

2,000백만 원이 소요될 것으로 응답하였다.

그림 3. 국내 가상발전소 플랫폼 구축비용

Fig. 3. Cost of building the virtual power plant 

platform in Korea

그림 4는 가상발전소 플랫폼 연간 운영비용을 사업

자 유형별로 나타낸 것이다. 이는 플랫폼 구축비용에 

응답한 그래프와 유사한 형태임을 확인할 수 있다. 플

랫폼 구축비용과 동일한 기준으로 Z-score를 사용한 

이상치 제거결과 플랫폼 연간 운영비용은 평균 158백

만 원이며 최소 0원에서 최대 800백만 원으로 응답하

였다. 발전사 그룹의 경우 최소 0원에서 최대 200백만 

원이 소요될 것으로 응답하였다. 솔루션사업자 그룹의 

경우 최소 10백만 원에서 최대 500백만 원으로 응답

하였다. 신사업자 그룹의 경우에는 최소 20백만 원에

서 최대 800백만 원의 비용으로 비용범위의 폭이 넓게 

분포하였다. 공공기관 그룹의 경우 최소 50백만 원에

서 최대 500백만 원이 소요될 것으로 응답하였다. 신

사업자와 공공기관의 플랫폼 운영 평균비용은 각각 

370백만 원, 213백만 원으로 전체 평균비용보다 높게 

나타났다. 공공기관은 전체 평균비용보다 구축비용이 

낮았던 점을 고려하면 운영비용을 높게 산정하는 경향

을 보였다.

그림 4. 국내 가상발전소 플랫폼 운영비용

Fig. 4. Cost of operating the virtual power plant 

platform in Korea

표 3은 사업자 그룹별로 가상발전소 플랫폼 구축 및 

운영비용 평균값을 보여준다. 플랫폼 구축 및 운영비용

은 사업자 그룹별로 유사한 경향을 보였다. 플랫폼 구

축비용은 신사업자 그룹이 전반적으로 높게 산정하였

는데, 이는 가상발전소에 대한 최종 형상에 대한 이해

의 차이로 추정된다.

(단위 : 백만 원)

분류 발전사
솔루션
사업자

신
사업자

공공
기관

평균

플랫폼
구축비용

769 592 1,900 925 881

플랫폼
운영비용

91 139 370 213 158

표 3. 가상발전소 플랫폼 구축 및 운영비용 평균
Table 3. Average cost of building and operating a 
virtual power plant platform

3.2 사이트별 설비 구축 및 운영비용

그림 5는 가상발전소 사이트별 설비 구축비용의 분

포를 사업자 유형별로 나타낸 것이다. 가상발전소 사이
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트별 설비 구축비용은 최소 0원에서 최대 60,000백만 

원이 소요될 것으로 응답하였다. 질문 내용을 잘못 이

해한 것으로 판단되는 현저히 과도한 응답(사이트 당 

60,000백만 원)을 제외하고 이상치 제거를 위하여 동

일한 Z-score 기준을 적용하였다. 발전사는 그룹은 사

이트별 최소 0원에서 최대 15백만 원이 소요될 것이라 

응답하였으며 사이트별 구축비용의 평균은 6,059천 

원으로 전체의 평균비용인 5,278천 원보다 높게 나타

났다. 최소 0원의 추정값이 나온 것인 기 구축된 사이

트가 가상발전소 통합을 위한 기능을 갖추고 있는 경

우를 고려한 것으로 판단된다. 솔루션사업자 그룹은 최

소 0원에서 최대 15백만 원이 소요될 것으로 응답하였

다. 신사업자 그룹의 경우 설비 구축비용은 최소 1백만 

원에서 최대 10백만 원으로 전체 응답의 중앙값 근방

에 분포하였다. 공공기관은 구축비용이 최소 0.2백만 

원에서 최대 10백만 원이 소요될 것으로 응답하였다.

그림 5. 국내 가상발전소 사이트별 설비 구축비용

Fig. 5. Cost of building the virtual power plant in 

Korea

그림 6은 가상발전소 사이트별 운영비용의 분포를 

사업자 그룹별로 나타낸 것이다. 가상발전소 연간 운영

비용은 설비 구축비용과 비슷한 형태를 보여준다. 사이

트별 운영비용 범위는 최소 0원에서 최대 90,000백만 

원이 소요될 것으로 응답하였다. 이중 최대비용이 

7,000백만 원과 9,000백만 원의 비용은 앞서 사이트 

구축비용에서 설문을 잘못 이해한 응답자로 운영비용 

또한 잘못 응답하였을 것으로 판단된다. 이를 제외한 

응답에 동일한 Z-score 기준을 적용하여 이상치를 제

거하였다.

발전사 그룹의 경우 사이트별 운영비용 범위는 최소 

0원에서 2백만 원으로 응답하였다. 솔루션사업자 그룹

은 최소 0원에서 최대 7백만 원으로, 신사업자는 최소 

0.5백만 원에서 최대 5백만 원으로 응답하였다.

그림 6. 국내 가상발전소 운영비용

Fig. 6. Cost of operating the virtual power plant in 

Korea 

표 4는 사업자 그룹별 평균 사이트 구축 및 운영비

용을 나타낸 것이다. 발전사는 구축비용을 높게 산정한 

반면 운영비용은 낮게 추정하였다. 반면 신사업자나 공

공기관 그룹의 경우 운영비용을 높게 추정하는 경향을 

보였다.

(단위 : 천 원)
분류 발전사 솔루션

사업자
신사
업자

공공
기관

전체

가상
발전소
구축비용

6,059 4,379 5,333 4,050 5,278

가상
발전소
운영비용

491 1,325 1,833 1.800 1,046

표 4. 가상발전소 사이트별 구축 및 운영비용 평균
Table 4. Average cost of building and operating a 
virtual power plant
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3.3 가상발전소 수익성 확대를 위한 환경

부가적으로 가상발전소의 수익성을 확대를 위해 중

요하다고 생각되는 요소에 대하여 조사하였다. 관련 문

항은 ‘전력시장 개선’, ‘보조서비스시장 신설’, ‘적정한 

보조금 설계’, ‘사업자의 부가서비스 개발’, ‘발전예측 

등 기술적 진보’, ‘경제적 active 자원 확보’, ‘가상발

전 솔루션 및 플랫폼의 경제적 구축’으로 총 7개로 구

성되었으며 우선순위 3가지를 선택하도록 하고 선택된 

항목에 1점씩을 부여하였다. 설문 결과 그림 7과 같이 

‘전력시장 개선’, ‘적정한 보조금 설계’, ‘보조서비스시

장 신설’이 각각 30, 26, 25점 순으로 중요도가 높은 

것으로 나타났다. 

그림 7. 국내 가상발전소 수익성 확대의 중요성 

Fig. 7. The importance of expanding profitability of 

virtual power plants in Korea

3.4 가상발전소 신규구축 기여분

가상발전소의 구축에 소요되는 비용은 사업자가 재

생에너지 관리나 판매대행을 위해 어차피 투자하여야 

하는 비용과 구분이 모호한 측면이 있다. 본 연구에서

는 이를 도출하기 위하여 앞 절에서 조사된 투자 및 운

영비용 중 순수하게 가상발전소를 위해서 추가로 투입

되는 비용의 비중에 대하여 조사하였다. 그림 8은 가상

발전소 플랫폼 운영에 있어서 신규 및 기존 구축비용

을 제외하고 추가로 소요되는 비용에 대한 응답의 분

포로 비용 기여분에 대한 응답자의 평균은 55%로 나

타났다.

그림 8. 국내 가상발전소 신규구축 기여분 분포

Fig. 8. Distribution of contributions to the 

establishment of new virtual power plants in Korea

4. 가상발전소 비용추정 모델 

4.1 가상발전소 비용추정 모델

비용 데이터 유효 응답자는 가상발전소의 최소/최대 

규모와 자원 용량 구성에 모두 응답한 18명이었다. 이

상치의 제거를 위하여 앞 절의 Z-score 기준을 사용하

였으며, 비용모델의 도출을 위해 최종적으로 총 16명의 

비용 데이터가 활용되었다. 유효 응답자가 제시한 가상

발전소 최소/최대 규모와 추정비용의 최소/최대를 각각 

매핑하여 규모에 따른 비용효과를 반영하였다. 가상발

전소 플랫폼 운영비용과 사이트별 운영비용은 유지보수 

비용을 추산하는 일반적인 방식을 고려하여 제시된 구

축비용에 대한 운영비용 비율의 평균값을 적용하였다.

가상발전소 플랫폼과 사이트별 구축비용 모델은 로

지스틱 회귀모델을 사용하여 도출하였다. 로지스틱 회

귀모델은 사용하는 데이터가 어떤 범주에 속할 확률을 

0에서 1사이의 값으로 예측하고 이벤트가 발생할 확률

을 결정하기 위해 사용되는 통계 모델이다. 식 (1)은 로

지스틱 회귀분석을 통해 나타난 가상발전소 플랫폼 및 

사이트별 설비 구축비용 모델을 나타낸 것이다. 식 (1)

의 x는 가상발전소의 용량이고 cap은 0~1값으로 도출

된 결과 값을 실데이터로 변환하기 위한 상수이며 b1, 

b2는 로지스틱 분석을 통해 얻은 회귀계수를 의미한다. 

 






                 (1)
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가상발전소 플랫폼 구축비용은 비용추정모델을 통

해 도출하였다. 가상발전소 전체 사이트 구축비용을 구

하기 위해서 추가적으로 용량구간 별 사이트 개수를 

구하였다. 우선 용량구간의 평균값을 대푯값으로 설정

하여 사이트 개수를 구하였다. 다음으로 비용추정모델

을 통해 도출한 사이트별 구축비용과 사이트별 개수로 

부터 사이트별 전체 구축비용을 산정하였다. 식 (2)는 

가상발전소 전체 사이트 구축비용을 보여준다.

전체사이트구축비용 


∈

 
 × 

(2)

가상발전소 플랫폼과 사이트별 운영비용은 앞서 구

한 가상발전소 플랫폼과 사이트별 구축비용에 대한 운

영비용 비율로부터 도출하였다. 가상발전소 규모에 따

라 소요되는 비용은 플랫폼 구축비용과 운영비용, 전체 

사이트 구축비용과 운영비용의 합으로 식 (3)과 같다.

Exp 


∈

 
 ×  



    

4.3 비용추정 모델 산정 결과

그림 9와 같이 비용추정모델의 산정 결과 P 값은 

0.05이하로 유의미함을 확인하였다. 

그림 9. 가상발전소 플랫폼 구축비용

Fig. 9. Cost of building a virtual power plant platform 

표 5는 가상발전소 플랫폼 구축비용과 사이트별 구

축비용에 대한 비용모델의 계수를 보여준다.

b1 b2 cap

플랫폼
구축비용
모델

-1.87 0.000000325 3,000,000,000

사이트별
구축비용
모델

-1.99 0.00011 30,000,000

표 5. 비용모델 계수
Table 5. Cost model coefficient

구축비용에 대한 운영비용의 비율 평균은 가상발전

소 플랫폼과 사이트별 운영비용을 도출하기 위해 적용

되었으며 표 6과 같다. 

운영비용/구축비용의 평균비율(%)

플랫폼 운영
비용모델

17

사이트별 운영
비용모델

18

표 6. 응답자들의 구축비용에 대한 운영비용의 비율 평균
Table 6. The average ratio of operating costs to 
construction costs of respondents

그림 10은 사이트별 가상발전소 구축비용 모델을 

도출한 것이다.

그림 10. 사이트별 가상발전소 구축비용

Fig. 10. cost of building the virtual power plant by site
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4.4 가상발전소 비용추정 사례연구

가상발전소 비용모델을 이용하여 가상발전소 규모

에 따른 사례연구를 진행하였다. 가상발전소 규모 

20MW, 40MW, 100MW, 500MW에 대하여 사례연

구를 진행하였고 가상발전소 참여자원의 규모에 따른 

분포 시나리오 2가지에 대하여 비용을 도출하였다. 시

나리오1은 설문조사에 따른 참여자원 규모별 분포를 

기반으로 하였다. 이때 100 kW 미만 자원이 전체 용

량의 15%를 차지하며, 100 kW ~ 1 MW 구간의 자원

이 전체 용량의 75%를 차지한다. 시나리오2는 100 

kW 미만의 자원을 포함하지 않는 중대형 위주의 분포

로 구성되었다. 표 7은 시나리오 1과 2의 자원 구성을 

보여준다.

시나리오
구분

가상발전
소 규모

참여자원
수

평균 자원
용량 합(kW)

시나리오
1

20MW 103 28,080

40MW 204 45,510

100MW 508 108,435

500MW 2,534 511,980

시나리오
2

20MW 40 33,250

40MW 76 50,650

100MW 186 103,700

500MW 926 507,000

표 7. 시나리오 1과 시나리오 2의 자원 구성
Table 7. Resource Configuration for Scenarios 1 
and Scenarios 2

그림 11은 시나리오에 따른 가상발전소 용량 분포

를 보여준다.

그림 11. 가상발전소 용량 분포 시나리오

Fig. 11. virtual power plant capacity distribution 

scenario

표 8은 가상발전소 규모별 비용을 보여준다. 사례연

구 결과 동일한 규모일 때 용량 조합이 고르게 분포된 

시나리오1 보다 중대형 위주로 구성된 시나리오 2에서 

최소 29%에서 최대 59% 까지 비용이 낮게 나타났다. 

이는 가상발전소 규모가 동일할 때 플랫폼 구축비용과 

운영비용은 동일하지만 사이트별 구축비용과 운영비용

에 차이가 있는 것에 기인한다. 

(단위 : 백만 원)
가상발전소
규모

시나리오1
(소규모포함)

시나리오2
(중대형위주)

비교

20MW 924 658 ▽29%
40MW 1,365 822 ▽40%
100MW 2,698 1,324 ▽51%
500MW 11,570 4,718 ▽59%

표 8. 시나리오별 가상발전소 총 비용
Table 8. Total cost of virtual power plants by scenario

5. 결론

본 연구에서는 국내 전문가를 대상으로 진행한 설문

조사를 통해 가상발전소의 규모와 비용데이터를 수집

하여 가상발전소 비용추정모델을 개발하였다. 사례연

구로 가상발전소의 규모와 구성자원의 용량분포에 따

른 2가지의 시나리오에 대한 비용 분석을 수행하였다. 

사례연구에서 전체 규모를 20~500MW로 구성하였을 

때, 참여자원이 중대형위주(용량 200 kW 이상)로 구
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성된 가상발전소 소요 비용은 924~11,560 백만 원, 

소규모가 포함된 구성에서는 658~4,718 백만 원으로 

계산되었다. 가상발전소의 중대형위주 구성은 소규모

를 포함한 구성 대비 29~51% 낮게 나타났다. 이는 참

여자원을 연결하고 관리하기 위한 시스템의 구축 및 

유지관리 비용이 큰 영향을 미치는 것을 의미한다. 즉, 

지원제도의 설계 시에 가상발전소의 용량 뿐 만이 아

니라 참여자원의 특성에 대한 고려가 필요하다. 본 연

구의 결과는 가상발전소의 구축에 소요되는 비용을 산

정함으로써, 가상발전소의 활성화를 위한 적정 지원의 

규모를 도출할 수 있는 기초자료로 활용이 가능할 것

으로 기대된다. 본 연구에서는 참여 전문가가 고려하고 

있는 가상발전소의 모델을 표준화하지 않고, 각자의 모

델과 비용 추산을 기반으로 비용 추정 모델을 도출하

였다. 추후 연구에서는 표준화된 가상발전소에 대한 설

계를 우선 수행하고, 이를 기반으로 비용조사를 수행하

는 경우 개선된 비용모델의 도출이 가능할 것이다. 
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