
1. 서  론

  독립된 분산형 전력 시스템인 마이크로그리드 시스템이 

등장함으로써 기존에 여러 지역에 분포되어 운용되던 광

역적 전력시스템 체계와 함께 국소적 전력시스템 체계 또

한 확산되고 있다[1]. 과거 전력 발전 시스템의 경우 단순

히 전력을 소비자에게 전달하는 단방향 구성인 반면, 최

근에는 전력 소비자가 직접 전기를 생산하여 수급할 뿐만 

아니라 거래를 통해 전기가 필요한 곳으로 공급하는 형태

로 변화하고 있다. [2]에서는 마이크로그리드 전력거래를 

위해 블록체인 네트워크 내에서 스마트 컨트랙트를 활용

함으로써 사용자의 개입 없이 최적의 가격을 검색하여 전

력 거래를 체결하는 자동화된 경매 알고리즘을 제안하였

다. [3]에서는 Multi-access Edge Computing(MEC) 환경에

서 심층 강화 학습을 기반으로 전력 수요에 따른 스케쥴

링 기법을 제안하였다. 이렇듯 마이크로그리드 시스템은 

전력 수요 지역 가까이에서 전기를 생산, 저장하고 공급

함으로써 네트워크 인프라를 위해 활용될 뿐만 아니라 대

규모 정전 사태인 블랙아웃에 대한 대비책으로도 활용될 

수 있다[1]. 본 논문에서는 전력 소비 지역의 수요량에 따

른 마이크로그리드로부터의 전력 공급에 대한 자원 할당 

기법을 제안한다. 이는 마이크로그리드에서 전력 소비 지

역으로 전력을 공급할 때, 지역 내 각 구성요소(예: 가정

집, 빌딩, 병원 등)의 서로 다른 자원 수요량에 따른 

Matching 게임을 통한 효율적인 자원 할당을 기반으로 전

체 자원 활용량의 최대화를 달성할 수 있다. 본 논문에서 

활용되는 Matching 게임의 경우 기존의 Deferred Acceptance 

알고리즘을 개선한 Many-to-One Matching 게임[4]으로써 마

이크로그리드에서 공급 가능한 전력 자원을 효율적으로 할당

하기 위해 여러 구성요소와 Matching될 수 있음을 의미한다.

2. 제안 사항

그림 1 시스템 모델

  그림 1은 제안하는 알고리즘이 적용되는 시스템 모델로써, 

마이크로그리드가 연계된 전력 소비 지역에서 전력 자원을 

할당하는 모습을 나타낸다. 본 논문에서는 마이크로그리드에

서 저장하고 있는 전력과 각 구성요소(전력 소비 요소)의 자

원 요구량을 고려한 Matching 게임을 제안함으로써 구성요소

와 마이크로그리드 시스템 간 Matching을 기반으로 전체 전

력 자원 활용 최대화 문제를 해결하고자 한다.

마이크로그리드 연계 환경에서 자원 활용 최대화를 위한 
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요  약

대규모 발전소와 같은 광역적 전력시스템을 통한 전력 수급 방식의 패러다임이 분산형 전력 발전 형태인 마

이크로그리드 형태로 변화함에 따라 태양광, 풍력 등을 통해 분산 전력 발전소에서 전력을 생산할 수 있고, 

필요에 따라서는 전력 소비자가 직접 전기를 생산할 수 있다. 특히, 전력 소비 지역(커뮤니티)에서 긴급 전력 

수급이 필요할 경우 마이크로그리드를 통해 그 수요를 충족시킬 수 있다. 본 논문에서는 마이크로그리드가 

연계된 전력 소비 환경에서 전력 수급에 따른 전력 자원 활용 최대화를 위한 Matching 게임 기반 자원 할당 

방안을 제안한다. 이는 전력 소비 지역을 구성하는 각 요소의 서로 다른 자원 수요량에 따른 최적의 전력 자

원을 할당함으로써 전체 자원량의 활용도를 최대화 할 수 있도록 한다.
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  수식 (1)은 전력 소비 지역 내 구성요소 c에 대한 이진 

변수를 나타내며 마이크로그리드로부터 자원을 할당 

받는 경우 1, 그렇지 않다면 0으로 나타낸다. 수식 (2)

는 자원을 할당 받을 경우, 활용 가능한 자원량()중

에서 수요량()에 따른 달성 가능한 rate를 나타내며 

수식 (3)의 경우 전체 구성요소에 할당된 전력자원 활

용에 대한 rate를 나타낸다. 따라서 모든 구성요소 c

에 대하여 해결하고자 하는 전력 자원 활용 최대화 문제를 

아래와 같이 정의할 수 있다.

P: max

 ∈ (4)

s.t. 
∈ ∈


 ≤ ∀∈ (5)


∈


 

 ≥∀∈ (6)

  수식 (5)는 전체 구성요소에 할당되는 자원량은 전체 마이

크로그리드 시스템이 보유하고 있는 전력량() 대비 작거나 

같음을 나타내는 제약조건이며, 수식 (6)의 경우 구성요소의 

수요량이 할당되는 자원량 대비 작거나 같다는 제약조건을 

나타낸다[5][6].

  본 논문에서 제안하는 알고리즘은 마이크로그리드 시스템

과 전력 소비 지역 구성요소 간 Matching 게임 알고리즘으로

써, 전체 마이크로그리드 시스템이 보유하고 있는 전력 자원

을 최대로 활용하기 위한 기법이다. 과 은 Matching 게

임을 위한 마이크로그리드 시스템과 구성요소의 선호도 프로

파일로써, 의 경우 수식 (2)를 기반으로 자신의 수요량을 

고려하여 달성 가능한 rate를 통해 마이크로그리드 시스템을 

내림차순으로 정렬하여 구성한다. 은 수식 (3)을 통해 마

이크로그리드 시스템이 갖고 있는 자원을 고려하여 최대로 

활용할 수 있도록 하는 구성요소를 내림차순으로 정렬하여 

구성한다. 이러한 선호도 프로파일을 기반으로 Matching이 이

루어지며, 거절당할 경우 선호도 프로파일을 업데이트하여 다

시 Matching을 시도하는 과정이 반복되고 모든 구성요소가 

Matching 되었을 때, 또는 더 이상 연결하고자 하는 마이크로

그리드 시스템이 없을 때, 게임이 종료된다. 알고리즘의 최종 

결과는 전력 자원이 할당된 각 마이크로그리드 시스템 별 구

성요소의 집합으로 나타난다.

3. 성능 평가

  

그림 2 시뮬레이션 환경

  그림 2는 시뮬레이션 환경을 나타낸 것으로써, 전력 소비 

지역에 마이크로그리드 시스템 노드 5개와 주변에 위치한 

알고리즘  Resource Allocation Algorithm

1:  ← preference profile of Microgrid

2:  ← preference profile of Component

3: c ← Components

4: m ← Microgrids

5: Input  , , ∀ 

6: repeat

7:   c propose to m according to 

8:   m compute required resource for c

9:   if resources are available to accept then

10:     accept the proposing c

11:   else

12:     find accepted c that rank is lower than proposing c and reject

13:     if resources are still not available then

14:       reject the proposing c also

15:     else

16:       accept the proposing c

17:   all rejected c updates their  ←  ′ and m updates  ←  ′
18: until all c accepted by m or no more m to propose to
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구성요소들을 나타낸 그림이다. 각 구성요소의 수요량은 일

정 구간(8MW~20MW)에서 랜덤한 전력 수요량을 고려하였고, 

각 마이크로그리드 시스템의 경우 전력 보유량을 100MW, 

300MW로 설정하여 성능평가를 수행하였다. 아울러 500번의 

시뮬레이션의 평균값을 계산하여 구성요소의 수용량(%)과 그

에 따른 전체 평균 자원 활용량에 대한 결과를 도출하였다.

그림 3 전력 자원량에 따른 수용량

  그림 3은 각 마이크로그리드 시스템이 보유하고 있는 전

력 자원량에 따른 구성요소 수용량을 나타낸 그래프로, 제안

하는 Matching 알고리즘에 의해 전체 자원량이 많을수록 자

원 최대 활용을 달성하기 위해 더 많은 구성요소를 수용하

는 결과를 확인할 수 있다.

그림 4 전력 자원량에 따른 전체 자원 활용량

  그림 4는 전력 자원량에 따른 전체 자원 활용에 대한 비

율을 나타낸 그래프로써, 전체 자원량이 많을수록 더 많은 

사용자를 수용함으로써 전체 자원 활용량이 증가하고 일정 

사용자를 수용한 후 포화되는 것을 확인할 수 있다. 이는 

Matching 알고리즘에 의해 얻은 구성요소 집합이 전체 전력 

자원을 최대로 사용할 수 있음을 의미한다.

4. 결론 및 향후 연구

  본 논문에서는 마이크로그리드 시스템이 연계된 전력 

소비 지역 내에서 구성요소들의 전력 수요량에 따른 전

력 자원 할당 기법을 제안하였다. 자원 할당을 위하여 

사용된 Matching 게임 알고리즘을 통해 마이크로그리드 

시스템 별 최적의 구성요소 집합을 찾음으로써 전체 마

이크로그리드 시스템이 갖고 있는 전력 자원이 최대한으

로 활용되는지를 검증하였다. 

  향후 연구로써, 본 논문에서 고려하지 않은 여러 가지 

조건들, 예를 들어 마이크로그리드 시스템과 구성요소간 

거리 및 그에 따른 전력 Loss등의 조건을 고려한 보다 

확장된 연구를 진행하고자 한다.
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