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(57)  약

본   열  동시에 생산 는 열병 시스 (co-generation system)에  지역내 열 량  만

  매가  열 생산 단가  고   원단     낼 수 도 ,  생산  

계  수립 도     열에 지  생산과   어시스 에  것 , 컴퓨  상  컴퓨

에 치  트웨어    상  원가  가진 열병 에    열에 지생산과  

 어시스  공 다.  스  시각  미지 태  고  클릭 거나 드래그앤드

도  비  에 지생산  비  비에  비  본 ; 마우스  클릭 거나 드래그앤드 여 어

도  상  상  본  연결 는 에 지 트워크; 상  에 지 트워크가  상  본 에 

 미리 진 룰에 라  동  비 결 능(cost function), 건(constraint)  생 시키는 내

직; 사 가  상  본 에  라미 들  포 고; 상  들에  생산  계

 생 는 것  특징  다.

  도 - 도1
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특허청  

청  1 

컴퓨  상  컴퓨 에 치  트웨어    상  원가  가진 열병 에    열

에 지생산과   어시스 에 어 ,

스  시각  미지 태  고  클릭 거나 드래그앤드 도  비  에 지생산  비

 비에  비  본 ;

마우스  클릭 거나 드래그앤드 여 어도  상  상  본  연결 는 에 지 트워크;

상  에 지 트워크가  상  본 에  미리 진 룰에 라  동  비 결 능(cost

function), 건(constraint)  생 시키는 내 직;

사 가  상  본 에  라미 들  포 고;

에 비  래닝(planning) 튼  클릭  상  들에  생산  계  생 는 것

 특징  는   열에 지 생산과   어시스 .

청  2 

 1 에 어 ,

상  내 직  비 결 능 ,

에 지생산  매단가  산 에 어  경쟁 찰  경우에는 SMP based costing(SMP  원가계산)  계

산 고, PPA에  산  경우에는 PPA based costing(PPA  원가계산)  계산 , SMP based costing

 fuel based costing(연료  원가계산)과 heat based costing(열  원가계산)  나가 택 ;

상  heat based costing(열  원가계산)  Cost[Kwon/Hr]=생산 열   단가= 생산 열량 [Gcal/Hr] *열 단

가 [Kwon/Gcal] *  / , 상  fuel based costing(연료  원가계산)  Cost [Kwon/Hr]=생산열

  단가=생산열량[Gcal/Hr]*열단가[Kwon/Gcal]* /  것  특징  는   열에 지 생산

과   어시스 .

청  3 

 1 에 어 ,

상  라미 는 , 가스 빈, 열복 스 생 , 트 , 크 보 러, 스 빈, 후

압 스 빈, 공사, 열 , 각 , 지역 열 량, 지 , 연산, 고,  클릭 여 

도  고, 각 라미 는 사 가 액   수 도  튼  비  것  특징  는 

 열에 지 생산과   어시스 .

  

 술  야

본    열에 지  생산과   어시스 에  것 ,  상 게는  열  동시[0001]

에 생산 는 열병 시스 (co-generation system)에  지역내 열 량  만   매가  열 생

산 단가  고   원단     낼 수 도 ,  생산   계  수립 도   

 열에 지  생산과   어시스 에  것 다.

 경  술

본  는 야  래 술  살펴본다.[0002]

 2011 07월05  등  실시간  보 변동 처리 치  과,  그 시 치(특허등  10-[0003]
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1048463)에 , "본  실시간  보 변동 처리 치  과, 그 시 치에  것 , 

 수   사 보   공  가격 보  실시간  공 아 리 는  리 ,  사

량   공  가격  변동치에 는 색상 시 값  는 ,  재  사 량 보

  공  가격 보    사 량 보   공  가격 보  비 여  사 량  

공  가격  변동치  산 고,  사 량   공  가격  변동치에 는 색상 보  여,

당  수 에 도  는  처리  포 다.  본 에 , 공  공 가

격 변동 상태  내 당  사  감 도  사  지가 쉬운 곳에 치  (球) 태  보 변

동 시 치  색상 변  통 여 알  비 가    시간  비  

고 낮  시간  비  가시  에 지   사  도  수 는  다."라고 개시

가 다.

 내

결 는 과

그러나, 상술  래 술   열  동시에 생산 는 열병 시스 (co-generation system)에  원[0004]

 원가 에  것  아니어  가 어 고, 지역내 열 량  만   매가  열 생

산 단가  고   원단     낼 수 도 ,  생산   계  수립 도   어

시스  실   실 다.

본   상술     것 ,   열  동시에  생산 는  열병 시스 (co-[0005]

generation system)에  지역내 열 량  만   매가  열 생산 단가  고   원단  

   낼 수 도 ,  생산   계  수립 도     열에 지  생산과  

 어시스  공 는  그  다.

과  결 수단

상   달   본  컴퓨  상  컴퓨 에 치  트웨어    상  원가[0006]

 가진 열병 에    열에 지생산과   어시스  공 다.  스  시각

 미지 태  고  클릭 거나 드래그앤드 도  비  에 지생산  비  비에 

비  본 ; 마우스  클릭 거나 드래그앤드 여 어도  상  상  본  연결 는 에 지

트워크; 상  에 지 트워크가  상  본 에  미리 진 룰에 라  동  비 결

능(cost function), 건(constraint)  생 시키는 내 직; 사 가  상  본 에  

라미 들  포 고; 상  들에  생산  계  생 는 것  특징  다.

실시 에 , 상  내 직  비 결 능 , 에 지생산  매단가  산 에 어  경쟁 찰  경우에는[0007]

SMP based costing(SMP  원가계산)  계산 고, PPA에  산  경우에는 PPA based costing(PPA

 원가계산)  계산 ,  SMP  based  costing  fuel  based  costing(연료  원가계산)과 heat  based

costing(열  원가계산)  나가 택 ; heat based costing(열  원가계산)  Cost[Kwon/Hr]=생산

열   단가= 생산 열량 [Gcal/Hr] *열 단가 [Kwon/Gcal] *  / , fuel based costing(연료

 원가계산)  Cost [Kwon/Hr]=생산열   단가=생산열량[Gcal/Hr]*열단가[Kwon/Gcal]* /  것

다.

실시 에 , 상  라미 는 , 가스 빈, 열복 스 생 , 트 , 크 보 러, 스[0008]

빈, 후 압 스 빈, 공사, 열 , 각 , 지역 열 량, 지 , 연산, 비 고, 클릭

여 도  고, 각 라미 는 사 가 액   수 도  튼  비  것 다.

 과

본 실시  람직  과에 ,  열  동시에 생산 는 열병 시스 에  원  원가 에[0009]

가 고, 지역내 열 량  만   매가  열 생산 단가  고    얻

 수 는  생산   계  수립 도  는  가진다.

도  간단  

도 1  본 에 라  에 지 생산 비  비  본  drag-and-drop 태  에 지 트워크  [0010]
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도    시  도 .

도 2는 본 에 라   비  마우스  클릭, 드래그앤드  연결시키는  시  도 .

도 3  본 에 라  라미  나타낸 도 .

도 4는 본 에 라   라미  클릭 여 는 것    도 .

도 5는 본 에 라  액  는  나타낸 도 .

도 6  본 에 라  액    나타낸 도 .

도 7  본 에 라  액 에  라미  에 지 트워크에 시키는  나타낸 도 .

도 8  본 에 라  래닝  실  나타낸 도 .

도 9는 본 에 라  래닝  결과  나타낸 도 .

도 10  본 에 라  래닝  결과  액  는  나타낸 도 .

도 11  본 에 라  액   결과  보고 태    나타낸 도 .

도 12는 본 에 라  PPA  산   에 지 트워크  나타낸 블 도.

도 13  본 에 라    라미    도 .

도 14는 본 에 라  가스 빈  클릭  나타낸 도 .

도 15는 본 에 라  열 복 스 생  나타낸 도 .

도 16  본 에 라  트   나타낸 도 .

도 17  본 에 라  크 드보 러   나타낸 도 .

도 18  본 에 라  스트랜 - 싱 스 빈   나타낸 도 .

도 19는 본 에 라  후 압 스 빈   나타낸 도 .

도 20  본 에 라  공사 비  나타낸 도 .

도 21  본 에 라  어큐뮬   나타낸 도 .

도 22는 본 에 라  각   나타낸 도 .

도 23  본 에 라  지역열 량   나타낸 도 .

도 24는 본 에 라  지   나타낸 도 .

도 25  본 에 라  연산   나타낸 도 .

도 26  본 에 라  아웃 비   나타낸 도 .

 실시   체  내

본   열  동시에 생산 는 열병 시스 (co-generation system) 에  지역 열 량  만[0011]

  매가  열 생산 단가  고   원단      생산   계  수립

는 시스 다.

열 생산,   사  에 지 트워크는 비주얼 링(visual  modeling)  여 드래그앤드 (drag-[0012]

and-drop) 태  에 지 트워크    수 ,  에 지 트워크는 내  직(logic)에 

동  cost function 과 constraint 가 생 다.  사 는 각 비   parameter  비  특

맞게 여  생산   계  수립  수 다. 

생산 계 에  수   각 비  가동 여  같  integer 변수  포 므  MIP (Mixed integer[0013]

program) 엔진  다.  특  생산 계  간, 주간, 월간  간 계  수립  수   수 ,

 경우  생산   수  에 건 (constraint)  아주 많  가 어 MIP 엔진  능  매

우 다.  러   본  상업  능  검  엔진  다.    
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본  visual modeling  통 여 에 지 트워크    수 다.  에 지 생산 비  비  본[0014]

 아래 에  보는 것처럼 stencil  어 어, 도 1과 같 , drag-and-drop 태  에 지 트

워크   수 다.

도 1에  쪽에 에 지 트워크  비가 열 어 , 에 지 트워크는 러  비  drag 여[0015]

쪽 에 drop 는 식  쉽게  수 다. 

도 2  같 , 각  비간  연계는 mouse  click 여 holding  상태에  각 object  연결  다.[0016]

  

1.1 비 parameter   [0017]

에 지 생산  비  각 개체는 planning   에 지 트워크  시에 비 parameter  야 [0018]

다.  각 비   parameter 는 비  model 과   각 비  model  다  section 에  상

 리 었다.

도 3과 같 , 각 비   parameter 는 당 개체  click  아래 그림에  보는 것처럼 pop-up창[0019]

나타난다. 사 는 각 개체  특  고 여 parameter  결 다.   parameter 는 비  특 에 

라 어  비 특   열 생산 단가  연료비 그리고 열 생산 산  등  택  수 다. 

체 에 지 트워크에 공통  는 global parameter 는 도 4에  보는 것 처럼 본   탕에[0020]

본  생 는 icon  click 여 다.  

각 비   parameter 는 excel file    수 , 또  각 비  click 여 당 parameter[0021]

 는 신에 excel file 에 직  parameter 값  여  수 다.  

Excel file   시 본  상단 menu  도 5처럼 click 여 다. [0022]

도 6   에 지 트워크  각 비별 parameter  excel file   결과 다.   [0023]

상  excel file 에   parameter  직   후에  후  도 7에  보는 것처럼 당 menu [0024]

click 여 excel file 에  parameter  에 지 트워크에   수 다. 

1.2 Planning 실  [0025]

Planning  실  도 8에  보는 것처럼 본  당 menu  click  다.  [0026]

Planning   에 지 트워크  내  cost function 과 constraint  동 여 MILP[0027]

engine  다. 결과는 도 9처럼 본  에   수 고, excel file   수 다. 

결과  excel 에  는 도 10처럼 본  당 menu  click  다.  [0028]

도 11에 처럼 excel file 에  결과는 사  에 라 , 리   보고  태   [0029]

수 다. 

3. 에 지 생산  매 단가   [0030]

지역 난 과 같  co-generation plant 는   열  동시에 생산 , 에 지 생산 단가는 고[0031]

비  연료단가  같  변동비  계산 다.  다만 PPA (Power Purchase Agreement) 사업  경우 변동비는 실

보상  고 고 비는 상에  지 나, 러  계약   거래 경쟁 찰   다.

든  거래가 경쟁 찰   에는 경쟁 찰 공 과 PPA 계약에  에 지 생산  매 단가

 고 여  생산 계  수립 어야 다. 

본   러  에 지 생산  매 단가  에 어 경쟁 찰  SMP based costing  그리고 PPA에[0032]

 산  PPA based costing  고 사 가 생산 계  수립   택  수 도  다. 

3.1 SMP based costing  [0033]

본  에  SMP based costing  다 과 같  2가지  택  수 다.  [0034]

1. Fuel Based costing [0035]

2. Heat Based costing[0036]
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Fuel  based  costing  에 지  생산  단가는 연료 단가   고  생산   매가는 SMP  (System[0037]

Marginal Price, 계통 계가격)에 라 결  다.  Fuel based costing  수식  다 과 같  시  수

다.

Cost [Kwon/Hr] = 에 지 생산가 -  매가 [0038]

    =  연료량 [Kg/Hr] * 연료단가 [Kwon/Kg] / High Heating Value of Fuel [Gcal/Kg] -  생산량[0039]

[KW] * SMP [Kwon/KWh]  

Heat based costing  에 지 생산 비가 열 생산량    단가  고 여 계산 다.  Heat based[0040]

costing  Fuel based costing 과 사 나 Heat based costing  에 지 생산  결과에  단가 므  에

지 비  efficiency 가 고  어야 다.  Heat based costing   생산 는 비에는 

지 않는다.  

Cost [Kwon/Hr] = 생산 열   단가  [0041]

    = 생산 열량 [Gcal/Hr] * 열 단가 [Kwon/Gcal] *   /   [0042]

 열 단가는 에 지 생산 비가  efficiency  가질  열 생산 단가   load 비 에 지 [0043]

 감 는 운  간에 는 실   고 여  열 단가가 다.  

본   SMP based costing  는 비에  사 가 Fuel based  Heat based costing [0044]

택  수 다. 

3.2 PPA based costing  [0045]

PPA (Power Purchase Agreement) based costing   생산 는 사업 가 매  과  상[0046]

에  에 지 생산 단가가 결 는 식 다.  후 러  PPA 식  차 경쟁 찰 식  

 계 지만 재 많  업체에 러  식  어 본  에 도 러  식  택  수 게 

다.  

 는 PPA 식   열  동시에 생산  열  지역  사 에 공 고 수  얻는[0047]

사업 가  생산 는 지  turbine  운  여 에 라  열 생산 단가  책 는 식 다.  는 

에  공 는 경우  열 만  생산 여 지역에 공  얻는 수 에  차  고 여 

다  열 생산 단가  여 에   공  도   것 다.  

PPA 는  생산 업체   사 에 여러 가지 태  계약   것  상 나, 본 ENetOPT 에 는 [0048]

 생산  수 는 열   생산 는 turbine  가동 여 에 라  열 생산 단가가 다 게 는 경우

 고 다. 

PPA 가 는 사  살펴보 .  도 12에  GT에  생산  열,  HRSG 에  생  열  Steam turbine [0049]

가동 여  생산  수도 고, District Heat Exchanger 에 량 공 어 지역 난 에   수도 

다. 

러  PPA  경우 다 과 같  운  mode 에 라  열 생산 단가가 다 게 다.   [0050]

■Heat-A 단가  [0051]

■Heat-B 단가 [0052]

■Heat-C 단가  [0053]

■Heat-D 단가 [0054]

상  열 생산 단가   steam turbine  가동   열 공   비,  Gas turbine 과[0055]

HRSG (Heat Recovery Steam Generator) 그리고 Gas turbine exhaust has heat exchanger 가 당 , steam

turbine  가동 는  아 런 여가 없는 heat pump 나 PLB 등  상  PPA 단가가 지 않는다. 

Heat-A 단가  HP/LP turbine  나라도 가동 여  생산 는 경우  말 다.  Heat-A  경우에도[0056]

SMP 가 치  어지는 시간 에 는 Turbine 에   생산 다고 라도 Heat-B 단가  

다. 
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Heat-B는 HP/LP turbine   가동 지 않는 상태  말 다. 는 Gas turbine 에  생산  열   생산[0057]

지 않고 지역 열 공 에만 사 는 경우  말 다. 

Heat-D 는 HP/LP turbine  가동   나 공  steam  건  turbine  가동 건  만 지 못[0058]

여 HP/LP  가동  수 없는 경우에 당 다. 

Heat-C는 HRSG 에  수 는 열량  단가 다.  [0059]

3.3 PPA  시 Planning  [0060]

PPA costing  에 지 생산 비  가동  경우  생산 는 option  생산 에게 주어진 경우 [0061]

생산 지 않고 열만  생산  경우 penalty  과 는 식 다.  상  사  경우 Gas Turbine  가동

 드시 가 생산 지만 Steam turbine  경우 steam turbine  가동  단 고 Gas Turbine 에  생

산  열  지역  직  공   경우 에 는 penalty 가 과  Heat-B 단가  Gas Turbine 에  생산

열량에 과 다. 

 지역에 열  공 는 District Heat Exchanger 에 공  는 열량  단가는 steam turbine  가동 여 [0062]

 생산  경우 낮  가격  Heat-A 단가  고 steam turbine  가동 지 않았  경우에는  가격

 Heat-B 단가  다.   경우 생산  에 는 Heat-B    경우 원가가 상승 는 결과  가

다.  

 경우에 planning  수   경우 planning 결과,  "turbine  가동 느냐?" 에 라  생산 단가가 결[0063]

다.  상  사  경우 planning   수는 다 과 같  주어진다. 

District Heat Exchanger (DHE) 에 공  열량  Q 라고 , 생산 cost 는 다 과 같  주어진다. [0064]

Cost = Q * Heat-A 단가 + Q * (Heat-B 단가 - Heat-A 단가) * (1 - U_STHP)[0065]

여 , Steam Turbine  가동  U_STHP 는 1 고  경우 DHE 에 공  열량 Q 는 Heat-A  단가  [0066]

다.  만  U_STHP 가 0,  steam turbine  가동  안   단가는 Heat-B 가 다. 는 생산 열량

Q  U_STHP 가  Planning 변수 고  변수가 곱 진 태  non-linear 므  MILP    수 없

다.   지만, 상  cost function  다 과 같   linear 태  여 U_STHP  미리 거나

Q  estimation 지 않고 MILP  직    수 다.

Cost = (Q - QA)* Heat-A 단가 + ( Q - QB) * Heat-B 단가[0067]

0 ≤ Q - QA ≤ M * U_STHP[0068]

0 ≤ Q - QB ≤ M * (1 - U_STHP)[0069]

0 ≤ QA ≤ M *(1- U_STHP)[0070]

0 ≤ QB ≤ M * U_STHP[0071]

여 , QA, QB = any positive value [0072]

M = any large value [0073]

각 경우 별  검  다 과 같다. [0074]

1. If U_STHP = 0, QB = 0 and (Q - QA) = 0. Therefore, Cost = Q * Heat-B[0075]

2. If U_STHP = 1, QA = 0 and (Q - QB) = 0. Therefore, Cost = Q * Heat-A[0076]

상  cost function  당 비에 사 가 택  수 도   PPA based costing 도 동  시스  경[0077]

에  결  수 다.

4. input Parameter configuration[0078]

본 section 에 는 본  각  비  input parameter  , 능  에  상   술[0079]
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었다. 

4.1 Global section[0080]

Global section  parameter 는 체 network  planning 에 다.  Global section icon  click [0081]

도 13과 같   나타난다. 

 parameter  상  그림에  보는 것 처럼 상단  single valued parameter  아래단  시간  [0082]

날 별 array 값  다.  Array parameter 는 시간  별  planning  는 경우 각 시간 별 값  

다. 

각 single valued parameter    1과 같다.[0083]

 1

Parameter[0084] Description

TimeSpan Planning projection steps.  

RunUnit Planning one step  단 , hour, day  나  택 

Costing Type 에 지 생산단가 산  . SMP, PPA  택 

PPA based EP Price PPA 단가    경우   매가 [won/KWh].  SMP cost basing  경우
시간 별  주어진 SMP 가격     

Creation 생  - 동 생  

Author 사    

Version 사  

Min. Price PPA  시 Heat-A 단가가 지 않는  SMP 가격 

Cost - Heat A PPA  시 Heat -A 단가 

Cost - Heat B PPA  시 Heat -B 단가 

Cost - Heat C PPA  시 Heat -C 단가 

Description 사   - 비  

각 array valued parameter 는  2  같다.[0085]

 2

Parameter[0086] Description

SMP 각 시간   별 SMP 가격 

Ambient temperature 각 시간   별 도.  시간 별 도는 Gas turbine  도
에   변   , 후 사  열 량  측 는
사  

PPA mode 시간 별 PPA  mode.  0,1,2  택 

0 : Turbine 운  mode 에 라 Heat-A  Heat-B 단가  

1: Turbine 운  mode 에 상 없 Heat-B 단가  

2: 운  mode 에 상  없  Heat-D 단가  

PPA mode 0   경우  앞   것 같  turbine  운  mode 에
라 Heat-A  Heat-B 단가가 는 경우 다.  SMP 단가가 상  주어진

Min. Price 보다 낮  경우에는 turbine 가동여  상  없  Heat-B 단가가 
다.  는    수 가 매우 낮아  사업  

수   없는 경우 다.  PPA mode 2 는  사업 가 turbine  가동
 에도 운   상  여 turbine  가동 지 못  경우에
는 단가 다. 각 운  mode 는 사 가 시간 별  택 다.

4.2 Gas Turbine[0087]

Gas Turbine icon  click  도 14  같   나타난다. [0088]

각 single valued parameter    3과 같다. [0089]

 3

Parameter[0090] Description

Name 사   - 비  
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U_Init Planning수  비  동 상태

MUT Minimum Up Time : 다  지 지  동 시간

MDT Minimum Down Time : 다  동 지  지 시간

SC Start-up Cost : 비  동 는  는 비

FC Fuel Cost : 연료  가격 [KW/Kg]

Electricity  Productin
Coef, C1 

열량에   생산 상수 C1

EP  [MW]  =  C1  *  Q  [Gcal/Hr]  +  C0,  Q  =  Input  heat  (fuel  열량)  to  GT
[Gcal/Hr]

Electricity  Production
Coef, C0

열량에   생산 상수 C0

EP  [MW]  =  C1  *  Q  [Gcal/Hr]  +  C0  ,  Q  =  Input  heat  (fuel  열량)  to  GT
[Gcal/Hr]

Ambient  Temp,
Coefficient A

도에  Gas Turbine    Relative Efficiency

Relative Efficiency = A*T + B (T := 도 ℃ )

Relative Efficiency 는 Gas Turbine    15 ℃ 에  1.0 라고 
  경우  도에   변  나타내는 변수

Ambient  Temp,
Coefficient B

도에  Gas Turbine    Relative Efficiency

Relative Efficiency = A*T + B (T := 도 ℃ )

Relative Efficiency 는 Gas Turbine    15 ℃ 에  1.0 라고 
  경우  도에   변  나타내는 변수

Costing Type 비에 고 는 Cost 식 ( SMP / PPA  택)

TO 계   비가 가동  시간 (Hour)

U_Init  지상태  경우 0

TD 계   비가 지  시간 (Hour)

U_Init  동  경우 0

FuelHHV 연료  High Heating Value 열량 [GCal/Kg]

Efficiency Gas Turbine  overall 

InputHeat OP Min GT 운  시  공  열량 [Gcal/Hr].  

Input Heat Max Delta 시간당  열량  시간 당  변 폭

Input Heat Init Value 계     열량

Description - Out1 사   - Line Out1  

각 array valued parameter 는  4  같다. [0091]

 4

Parameter[0092] Description

InutHeat_Min 각 시간(Hour or Day) 별   열량

InputHeat_Max 각 시간(Hour or Day) 별   열량

EP_Required_Min 각 시간(Hour or Day) 별   생산량

EP_Required_Max 각 시간(Hour or Day) 별   생산량

4.3 Heat Recovery Steam Generator[0093]

Heat  Recovery  Steam  Generator  Double-Click   도  15  같   나타난다.   각  single  valued[0094]

parameter    5  같다. Heat Recovery Steam Generator  경우 Single valued parameter만  

어 다.

 5

Parameter[0095] Description

Name 사   - 비  

A1 GT 에 공  Input Heat [Gcal/Hr] 비 HRSG 에  수  Low Pressure steam
 열량  계수

Low Pressure Steam Heat [ Gcal/Hr] = A1 * GT Input Heat [Gcal/hr] + A0 

A0 GT 에 공  Input Heat [Gcal/Hr] 비 HRSG 에  수  Low Pressure steam
 열량  계수

Low Pressure Steam Heat [ Gcal/Hr] = A1 * GT Input Heat [Gcal/hr] + A0

Costing Type 당 비에  Cost 식 ( SMP / PPA )
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B1 GT 에 공  Input Heat [Gcal/Hr] 비 HRSG 에  수  High Pressure steam
 열량  계수

High Pressure Steam Heat [ Gcal/Hr] = B1 * GT Input Heat [Gcal/hr] + B0

B0 GT 에 공  Input Heat [Gcal/Hr] 비 HRSG 에  수  High Pressure steam
 열량  계수

High Pressure Steam Heat [ Gcal/Hr] = B1 * GT Input Heat [Gcal/hr] + B0

Description - In1 사   - Line In1  

Description - Out1 사   - Line Out1  

Description - Out2 사   - Line Out2  

Description - Out3 사   - Line Out3  

4.4 Heat Pump[0096]

Heat Pump  아  Double-Click  Heat Pump     수 는 도 16과 같   나타난[0097]

다.  각 single valued parameter    6과 같다.

 6

Parameter[0098] Description

Name 사   - 비  

U_Init 계   비  가동 상태

MUT Minimum Up Time : 다  지 지  동 시간

MDT Minimum Down Time : 다  동 지  지 시간

SC Start-up Cost : 비  동 는  는 비

TO 계   비가 가동  시간 (Hour)

U_Init  지상태  경우 0

TD 계   비가 지  시간 (Hour)

U_Init  동  경우 0

Q_MaxDelta 시간당 열 생산량   변 폭

Q_Init 계    열 생산량

COP COP (Coefficient of Performance)  "난  COP" 는 condenser 에 가 지는 
량 비 condenser 에  는 열량  ratio  다 과 같  시

COP = Q from Condenser / electric Work to Condenser 

    = 난 Q [Gcal/Hr] / EPh [Gcal/Hr]

Description - Out1 사   - Line Out1  

각 array valued parameter 는  7과 같다. [0099]

 7

Parameter[0100] Description

Q_Out_Min 각 시간(Hour or Day) 별  열 생산량

Q_Out_Max 각 시간(Hour or Day) 별  열 생산량

EP_In_Min 각 시간(Hour or Day) 별   량

EP_In_Max 각 시간(Hour or Day) 별   량

Production_Cost 각 시간(Hour or Day) 별 열 생산에  비  [Kwon/Gcal]

4.5 Peak Load Boiler[0101]

Peak Load Boiler  Double-Click  도 17과 같   나타난다.[0102]

(Peak Load Boiler Steam-in/Oil-out 과 동 다)[0103]

각 single valued parameter    8과 같다.[0104]
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 8

Parameter[0105] Description

Name 사   - 비  

U_Init 계   비  가동 상태

MUT Minimum Up Time : 다  지 지  동 시간

MDT Minimum Down Time : 다  동 지  지 시간

SC Start-up Cost : 비  동 는  는 비

FC Fuel Cost : 연료  가격 [KW/Kg]

A 비  에 계  상수 A

Efficiency = 1/ ( A + B*Q/Qmax) (Q : 열량 , Qmax : 비   생산 열량)

B 비  에 계  상수 B

Efficiency  = 1/( A + B*Q/Qmax) (Q : 열량 , Qmax : 비   열량)

Load Init 계    열 생산량

TO 계   비가 가동  시간 (Hour)

U_Init  지상태  경우 0

TD 계   비가 지  시간 (Hour)

U_Init  동  경우 0

FuelHHV 연료  열량 [GCal/Kg]

Production Cost Cost Type  Heat based  경우 열 생산량에  비

Q_MaxLoad 단  시간당 비   열 생산량

Load Op Min 비  운    열량 [Gcal/Hr]

Max Delta Load 시간당  열량`   변 폭

Description - Out1 사   - Line Out1  

각 array valued parameter 는  9  같다.[0106]

 9

Parameter[0107] Description

Q_Out_Min 각 시간(Hour or Day) 별  열 생산량

Q_Out_Max 각 시간(Hour or Day) 별  열 생산량

4.6 Extraction-Condensing Steam Turebine[0108]

Extraction-Condensing Steam Turbine    도 18과 같  어 다.[0109]

Extraction-Condensing Steam Turbine (Generator) 또  동    어 다.  각 single valued[0110]

parameter    10과 같다. 

 10

Parameter[0111] Description

Name 사   - 비  

U_Init 계   비  가동 상태

MUT Minimum Up Time : 다  지 지  동 시간

MDT Minimum Down Time : 다  동 지  지 시간

SC Start-up Cost : 비  동 는  는 비

Efficiency 비  

TO 계   비가 가동  시간 (Hour)

U_Init  지상태  경우 0

TD 계   비가 지  시간 (Hour)

U_Init  동  경우 0

Load Op Min 비  운    열량 [Gcal/Hr]

H_In1 Input Steam  Enthalpy [KJ/Kg]

H_Stage1_Out Stage1  Output Enthalpy [KJ/Kg]

H_Stage2_In Stage2  Input Enthalpy [KJ/Kg]
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H_Stage2_Out Stage2  Output Enthalpy [KJ/Kg]

Max Delta Load 시간당  열량   변 폭

Load Init 계    Load 값

Description - In1 사   - Line In1  

Description - Out1 사   - Line Out1  

Description - Out2 사   - Line Out2  

각 array valued parameter 는  11과 같다.[0112]

 11

Parameter[0113] Description

Load_Min 각 시간(Hour or Day) 별  Load 값

Load_Max 각 시간(Hour or Day) 별  Load 값

EP_Min 각 시간(Hour or Day) 별   생산량

EP_Max 각 시간(Hour or Day) 별   생산량

4.7 Back Pressure Steam Turbine[0114]

Back Pressure Steam Turbine  Double-Click  경우 도 19  같   나타난다.  (Back Pressure Steam[0115]

Turbine (Generator)도 동    어 다.)  각 single valued parameter    12  같

다.

 12

Parameter[0116] Description

Name 사   - 비  

U_Init 계   비  가동 상태

MUT Minimum Up Time : 다  지 지  동 시간

MDT Minimum Down Time : 다  동 지  지 시간

SC Start-up Cost : 비  동 는  는 비

Efficiency 비  

TO 계   비가 가동  시간 (Hour)

U_Init  지상태  경우 0

TD 계   비가 지  시간 (Hour)

U_Init  동  경우 0

Load Op Min 비  운    열량 [Gcal/Hr]

H_In1 Input Steam  Enthalpy [KJ/Kg]

H_Out1 Output Steam  Enthalpy [KJ/Kg]

Max Delta Load 시간당 Load   변 폭

Load Init 계    Load 값 

Description - In1 사   - Line In1  

Description - Out1 사   - Line Out1  

각 array valued parameter 는  13과 같다. [0117]

 13

Parameter[0118] Description

Load_Min 각 시간(Hour or Day) 별  Load 값

Load_Max 각 시간(Hour or Day) 별  Load 값

EP_Min 각 시간(Hour or Day) 별   생산량

EP_Max 각 시간(Hour or Day) 별   생산량

4.8 Kepco ( 공사)[0119]
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Kepco( 공사)  통  수열에 당 는 비는 도 20과 같다.[0120]

각 single valued parameter    14  같다.[0121]

 14

Parameter[0122] Description

Name 사   - 비  

U_Init 계   비  가동 상태

MUT Minimum Up Time : 다  지 지  동 시간

MDT Minimum Down Time : 다  동 지  지 시간

SC Start-up Cost : 비  동 는  는 비

TO 계   비가 가동  시간 (Hour)

U_Init  지상태  경우 0

TD 계   비가 지  시간 (Hour)

U_Init  동  경우 0

Q_MaxDelta 시간당 열량   변 폭

Q_Init 계    수열량

Description - Out1 사   - Line Out1  

각 array valued parameter 는  15  같다.[0123]

 15

Parameter[0124] Description

Q_Out_Min 각 시간(Hour or Day) 별  수열량

Q_Out_Max 각 시간(Hour or Day) 별  수열량

Production_Cost 각 시간(Hour or Day) 별 수열 단가 [Kwon / Gcal]

4.9 Accumulator[0125]

Accumulator   도 21과 같다.[0126]

각 single  valued  parameter     16과  같  Accumulator  경우 Single  Value만  어[0127]

다.

 16

Parameter[0128] Description

Name 사   - 비  

Q_Init 계  열  보  열량

Q_MaxDelta 시간당 열량   변 폭

Q_LowLimit 열   열 보 량

Q_HightLimit 열   열 보 량

Q Input Min 열 시  열 량

Q Input Max 열 시  열 량

Q_Output Min 열 시  열 량

Q_Output Max 열 시  열 량

DDL 루 별 열  열 보 량   변 량

24 시간 후 열  열 보 량 : Q_Init ㅁ DDL

4.10  Incinerator[0129]

Incinerator( 각 )   도 22  같다.[0130]

각 single valued parameter    17과 같다.[0131]
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 17

Parameter[0132] Description

Name 사   - 비  

Production Cost 각  열 단가 [Kwon/Gcal]

Description - Out1 사   - Line Out1  

각 array valued parameter 는  18과 같다.[0133]

 18

Parameter[0134] Description

Q 각 시간(Hour or Day) 별 열 생산량

4.11  Area Heat Requirement[0135]

지역열 량(Area Heat Requirement)  도 23과 같다.[0136]

각 single valued parameter    19  같다.[0137]

 19

Parameter[0138] Description

Name 사   - 비  

DOF 열 량에  허   수 는  과 열량

Q_Demand + DOF

Description - In1 사   - Line In1  

각 array valued parameter 는  20과 같다. [0139]

 20

Parameter[0140] Description

Q_Demand 각 시간(Hour or Day) 별 열 량

4.12  Branch[0141]

지 (Branch)  도 24  같다.[0142]

각 single valued parameter    21과 같다.[0143]

 21

Parameter[0144] Description

Name 사   - 비  

Description - In1 사   - Line In1  

Description - Out1 사   - Line Out1  

Description - Out2 사   - Line Out2  

각 array valued parameter 는  22  같다.[0145]

 22

Parameter[0146] Description

Q_Out1_Min 각 시간(Hour or Day) 별 Out1    열량

Q_Out1_Max 각 시간(Hour or Day) 별 Out1    열량

Q_Out2_Min 각 시간(Hour or Day) 별 Out2    열량
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Q_Out2_Max 각 시간(Hour or Day) 별 Out2    열량

4.13  Summation[0147]

연산(Summation)  2개  Line  1개  Line  는 비 다. 라  In1 + In2 = Out1  다.  당[0148]

비  Double-Click 게  도 25  같   나타난다.  각 single valued parameter    23

과 같다.

 23

Parameter[0149] Description

Name 사   - 비  

Description - In1 사   - Line In1  

Description - In2 사   - Line In2  

Description - Out1 사   - Line Out1  

4.14  Out[0150]

Out 비는 열량   상 사 지 않고 빠  나가는 것  나타내는 비 다.[0151]

당 아  Double-Click 게  도 26과 같   나타난다.[0152]

각 single valued parameter    24  같다.[0153]

 24

Parameter[0154] Description

Name 사   - 비  

Description - In1 사   - Line In1  

상과 같 , 본  비   실시  도 에  었 나, 본  것에  지 않[0155]

, 본  는 술 야에  통상  지식  가진 에  본  술사상과 아래에 재  청

 균등  내에  다양  수   변  가능  다.
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도 1

도 2
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도 3

도 4

도 5
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도 6

도 7

도 8
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도 9

도 10

도 11

공개특허 10-2014-0004309

- 19 -



도 12

도 13
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도 14

도 15
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도 16

도 17

공개특허 10-2014-0004309

- 22 -



도 18
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도 19
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도 20

도 21
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도 22

도 23
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도 24

도 25
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도 26
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