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IEEE power & energy : 전력시장의의미01

01 전력시장의필요성

• IEEE power & energy Jan/Feb 2021 Revisiting market regulation and design
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- 정부가 투자 결정을 잘못해서 발생하는 막대한 책임은 소비자가 질
수 밖에 없다. 

- 경쟁의 도입은 설비계획을 정부가 아닌 시장에서 결정하게 함으로써
계획을 잘못해서 발생하는 책임을 소비자가 아닌 시장참여자가 지도
록 하는 것이다.. 

- 제5차, 제6차, 제7차 수급계획에서 원자력과 석탄 위주의 전원믹스 계
획은 재생에너지가 확대됨에 따라 좌초비용으로 남을 것
-> 소비자의 부담

- 그 동안 시장과 전원계획의 정합성에 대한 문제 제기가 꾸준히 이어
져 왔음.

경쟁은전력시장의 ABC – 재생에너지확대와시장02

01 전력시장의필요성

효율적인 탄소중립을 위한 전력시장을 위해
- 전력시장의 규제와 설계에 대해서 다시 점검

우리나라

탄소중립을 위한 투자여건 등 전력시장 환경이 크게 변하고 자유도는 줄
어들어도, 전력시장을 통한 경쟁의 틀은 변하지 않는다
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에너지위기에서기후위기로 – 전력시장의역할03

1973

수직통합
구조

석유대체에너지
개발 필요성

대두

소형 가스터빈
발전기 경제성 확보

가스발전 회사의
전력사업 참여요구

송전망 개방
필요성 제기

송전망 중립성
문제 대두

전력산업 수직통합 구조지속

국제적 동향

우리나라 동향

1978 1990
1차석유파동 2차석유파동

소형가스터빈, 풍력, 태양광 발전기술 개발

급속한 경제성장의 시기

전력산업은 다른 산업의 보조산업

01 전력시장의필요성
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전력시장발전은망중립성문제로부터출발04
경쟁적

전력시장개편

2000년대 재생에너지 본격 도입 시작

CBP체제구축

국제적 동향

우리나라 동향

1990

2001

송전망 분리->TSO, ISO 체제

전력거래소가 망운영

2003

구조개편 중단

2021 현재

제한적 발전경쟁 한전 발전사업 허용 ?

송전망 분리 중단

Flexible Demand
-> 소비측 변화 요구

2017 2020

2050 탄소중립계획 발표

발전 ?

풍력, 태양광, 수소 기술 개발

발전경쟁-판매경쟁- 망분리

에너지전환 3020 발표

수직통합 구조

발송배전 분리
구조개편 발표

탄소중립경제체제

- 2019 태양광 사업자 : 10,743개
- 2019 풍력 사업자 : 83개

송전망 중립성
문제 대두

재생에너지의 확대
-> 발전경쟁시장 정비 필요

01 전력시장의필요성

후퇴 ?
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망중립성유지는발전, 판매경쟁의기본05

01 전력시장의필요성

⚫ 망사업자가 발전사업을 하는 경우 다른 발전사와 차별의
유인이 많음
• 규칙제정의 불공정 -> 자사에 유리
• 망투자 우선순위에 차별
• 정보의 비대칭 – 망에 대한 모든 정보 소유
• 송전망제약이 지역적으로 curtail 지점 및 용량에 결

정적인 요인

망사업자 소유
발전기

재생에너지 입찰과 출력제한에 공정성 문제
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송전망제약에따른지역별가격분포데이터-ERCOT (텍사스)06

01 전력시장의필요성

Negative price는 재생에너지 출력조정의 경우이며 송전망 제약에 따라 지역마다
횟수 가격이 다름
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재생에너지확대시장영향-미국01

02 해외의재생에너지확대에따른이슈및대책

Negative price 빈도 – 2017년
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재생에너지확대시장영향-이탈리아02
이탈리아 남부 과(過)발전(overgeneration) 케
이스 – 2019년 4월 – 55% 수준

전국 평균 : 재생에너지 35% 수준

2019년 4월 주중 2019년 4월 주말

02 해외의재생에너지확대에따른이슈및대책

송전망제약이 지역적 overgeneration 결정
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과(過)발전(overgeneration)과전력시장03

02 해외의재생에너지확대에따른이슈및대책

• 에너지 저장 -> 한계
• 인근연계선로활용 -> 남는 전력 송출

-> 인근계통도 재생에너지가 증가하면서 여유가 없어지기 시작

• Curtailment Negative pricing으로 나타남도매전력시장

• 소비자가 전력을 소비하는 시간, 패턴을 바꿀 수 있는 유인 제공
• Demand aggregator, new service provider 필요성 대두

소매시장과 연계

현재의 DR, smart metering으로는 한계가 있음

우리나라 도매전력시장 – 재생에너지 포함 경쟁적 입찰시장으로 개선필요
curtail이 가격신호로 반영되어야 함 (negative pricing) 
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Flexible Demand 확대필요 - 선진시장의경험04

02 해외의재생에너지확대에따른이슈및대책

⚫ 지금 현재 준비하는 실시간 요금제 만으로는 충분한 효과를 얻을 수 없음
⚫ Service provider, VPP 등이 새로운 비즈니스 모델을 만들고 소비자의 소

비계획을 정교하게 계획해야 함 (현재 제주의 문제)
⚫ 소매경쟁으로 Sector coupling, V2G 등 새로운 비즈니스 모델 창출
⚫ 해외에서도 flexible demand 확대 추진 중

⚫ 도매시장의 가격신호인 Dynamic pricing 만으로는 어려움 – (과신)
▪ Smart metering (AMI) 가 전제
▪ Dynamic pricing에 의한 전기요금 만으로 소비자 반응이 효과가 크지 않음
▪ AMI와 연계한 스마트가전, demand aggregator, new service provider 등

정교한 소비 계획이 동반되어야 함.

판매시장 개방으로 경쟁적 소매시장이 절대적으로 필요
소비의 유연성을 확보하여 공급의 변동성 제어
- VPP, Demand aggregator, New service provider

우리나라

현재 제주의 재생에너지 출력제한 문제
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일본의판매시장개방및송전망분리현황05

02 해외의재생에너지확대에따른이슈및대책
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제주전력망01
단위 : 만Kw

03 우리나라현주소
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제주수요및전력설비현황02
➢ 계통 수요 (2020년 9월)

➢ 제주 설비 현황

최대수요 최저수요 평균수요

1,009Mw 450Mw 653Mw

단위 : Mw

1pole 정지 1기 정지2기 정지동시 정지

수요에 비해서
발전기 용량이 너무 큼

03 우리나라현주소
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제주운영현황03
➢ 발전기 must run 현황 (전력거래소 자료)

▪ (안정성을 유지하기 위한 무조건 운전해야 하는 발전기)

➢ HVDC 최소운전 조건 (전력거래소 자료)
▪ #1 : 50Mw – 150Mw
▪ #2 : 50Mw – 250Mw
▪ 모두 100Mw-400Mw에서 운전 중

03 우리나라현주소
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제주재생에너지설비확대전망04
➢ 수요 및 재생에너지 설비 전망

➢ 재생에너지 수용한계 전망(전력거래소 자료)

03 우리나라현주소
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제주재생에너지현황05

구분
발전실적 증가율

(%)
점유율

(%)
2018년 2019년

HVDC 2,272,030 1,807,934 -20.4 31.6

기력 2,099,139 1,852,074 -11.8 32.4

내연 248,894 265,458 6.7 4.6

가스터빈 4,493 7,369 64.0 0.1

복합 320,729 965,253 201.0 16.9

신
재
생

풍력 538,707 548,487 1.8 9.6

태양광 168,410 252,368 49.9 4.4

기타 23,326 21,117 -9.5 0.4

신재생합계 730,443 821,972 13 14.4

합계 5,675,728 5,720,060 0.8 100.0

단위 : Mwh

03 우리나라현주소
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재생에너지 14.4%에서 curtail 발생06
⚫ curtail이 발생해도 시장가격에 신호가 없다..

▪ 실시간 가격 신호 부재 -

▪ 시장가격에 전력거래소의 인위적인 개입

▪ 요금제도가 curtail 상황이 반영되지 않음

▪ 실시간가격 만으로는 충분한 효과가 없음 <- 해외사례

⚫현재 ESS, 동기조상기, 제3HVDC 증설로도 한계

⚫열, 수소 저장 (시장가격 및 demand aggregator등과 연계)

⚫ Flexible Demand <- 도매시장, 소매시장에 연계한 새로운 서비스 필요
• VPP 

• Demand aggregator

• 다양한 service provider

03 우리나라현주소
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원
별

출
력(M

W
)

시간(hr)

유연성 발전원 재생E(25GW제한)

안정성을 유지하기 위한 발전기 출력 한계

재생에너지 증가

육지계통의문제07

불안정 -> 정전

육지계통도 재생에너지 20% 이전에 과발전 문제 발생 – 단위용량이 큰 발전기

원전으로 경직성 증가

03 우리나라현주소
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신고리 #3,4의출력감소운전의의미08

고장기준 최대탈락량 최저주파수
회복주파수

1분 이내 10분 이내

발전기 1기 1,400㎿ 59.7㎐ 59.8㎐ -

발전기 2기 2,800㎿
59.2㎐ 59.5㎐ 59.8㎐

SPS 동작 4,000㎿

➢ 육지 계통에서 원전의 비중이 높기 때문에 특정 시간대에 원전의 탈락 만으로도 안정
성 유지하기 어려움

➢ 원전 1,400Mw, 석탄 1,000Mw, 가스복합 800Mw 정도

03 우리나라현주소
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• 2030년 봄철 최소 순부하 주간 시나리오

• 석탄 50% → LNG 복합으로 대체 + 환경제약으로 석탄화력 발전소 최소발전량 80%로 상향
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원자력 석탄 복합/열병합 무주양수 예천양수 삼랑진양수 청평양수 양양양수

산청양수 청송양수 신규양수#1 신규양수#2 신규양수#3 수력 신재생에너지 태양광+풍력

목 금 토 일 월 화 수

2030 발전계획전원믹스검토09

03 우리나라현주소
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• 석탄화력 최소발전량 80%로 상향시 예비력 확보가 어려워 주말 발전기 기동정지 빈도 증가

• 주말 원자력 발전기 출력 감발
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목 금 토 일 월 화 수 목 금 토 일 월 화 수

2030 발전계획전원믹스검토10

03 우리나라현주소

과발전 문제 – 오후에서 저녁에 이르는 순부하 증가 문제도 원인



하루 Load 및 Net-Load

[시간]

[MW]

0
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재생에너지확대에따른전력망여건의변화11

변동성

간헐성

<재생에너지 영향 zero>

<2030 전력계통>

<2030 Net Load>

ㅇ 발전자원으로 수요변화 제어

▪ 공급으로 소비의 변동성 제어
▪ 발전자원 보조서비스 시장

ㅇ 발전자원의 변동성 간헐성 보완필요

▪ 물리적 방안
• 공급으로 소비의 변동성 에너지저장

- (양수, 배터리, 플라이휠 등
• 안정화 설비 (스마트인버터, 동기조상기)

▪ 제도적 방안
• 보조서비스 확대
• 수요반응(DR) 등

<현재 전력계통>

03 우리나라현주소



철강, 석유화학,시멘트 등
(열, 원료(수소로대체)

공정에서 발생 -> CCUS

전기, 수소자동차냉난방, 동력

25

재생에너지

수송

전력

열∙수소

2050 탄소중립은재생에너지가기본

건물

산업

열∙수소

양수발전, 플라이휠, 압축공기

열∙수소 수소

전기

열∙수소
(저장)

열∙수소

전기

전기
(저장)

전기

열∙수소
(저장)

열∙수소
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- 전력 공급의 안정성 확보를 위한 노력
- 타부문과의 연계를 통한 전력분야 안정성 확보

열, 수소등저장과타부문과의연계02

➢ Sector coupling을 통한 전기에너지 시장의 활성화

▪ P2H(열공급과 전기공급 연계)

• 히트펌프를 통한 열공급 -> 제주의 열에너지는 재생에너지로 공급 (시급함)

• 축열조와 계통운영시스템과 연계하여 열생산을 재생에너지 출력과 연계

▪ P2G를 통한 그린 수소경제

• 재생에너지로 수소 생산을 위한 실증공장 건설

• 수소생산시설과 계통운영시스템 연계

• 수소터빈 기술 개발

▪ 전기자동차, 수소자동차 활성화

04 앞으로의과제

타 산업과의 연계도
재생에너지의 전력시장의 가격
신호와 효과적인 서비스 제공자
가 필요



하루 Load 및 Net-Load

[시간]

[MW]

0
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우리의 전력망 – 2030년이전도래03

<미래 전력계통>

<미래 Net Load>

Negative Net Load

⚫ 제도적 방안

▪ Flexible Demand(소비의 유연화)
(소비를 통한 공급의 변동성 제어)
• VPP 
• Service provider 의 필요성
• Demand aggregator

dP
dt

ㅇ 과발전문제, Ramp 제약 문제

⚫ 물리적 방안

▪ 발전기 유연성 확대
• 석탄, 원자력 정지 → 가스확대

▪ 에너지저장 (양수, 배터리, 수소)
▪ 안정화 설비

• 스마트인버터, VSM(Virtual Synchronous 
Machine), 동기조상기

▪ Sector coupling (열, 수소)
▪ 출력제한

• 경제성 문제

판매시장 필요

04 앞으로의과제
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마무리

04

재생에너지로의 에너지 전환

계통운영변화 (거래소)
- RMS 시스템 구현

- HVDC의 양방향 운전
- 에너지 저장

*P2G, P2H, ESS
- 예비력을 부하에서도 공급
- 발전계획 프로그램의 이용을
통한 재생에너지 curtail 최소화

시장제도 활성화
- 공급측

- CBP->PBP->양방향입찰시장

- 실시간시장, 보조서비스시장
- 재생에너지 포함 입찰

- 수요측
- 소매시장 개방
- 판매시장에 수요측 입찰참여

수요자원의 활성화
- 도매, 소매시장연계
- 열수요, 그린수소 시장 등 전기 신수요 창출
- 전기자동차
- VPP 등 프로슈머 도입
- 판매시장의 활성화를 통한 다양한 판매사업

자 등장
- DR 등 수요자원 관리
- Service Provider 활성화

탄소중립을 위한 에너지전환

해외에서도 적극적인 개척 필요성
논의 중 (Flexible Demand)

전력망운영은고도화는전력시장이전제
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전력시장체제 없이
효과적인 전력망운영 시스템을
갖출 수 없음



전력망운영고도화 - 거래소05

20Mw 이상은 거래소에서 직접 제어한전 :  망 중립성 문제

04 앞으로의과제
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전력시장을 통한 발전,및 수요의 유연성 확보 여부가 재생에너지의 수용성, 경제성을 결정
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전력산업기능분리를통한공정경쟁06

1. 전력산업 기능 분리를 통한 공정경쟁이 관건
• 발전, 판매회사 겸업
• 전력망회사 분리 독립 – 망중립성 확보와 공용망 투자

04 앞으로의과제

2. 전력시장을 통한 경쟁 확보
• 도매시장의 시장가격정보 활용
• 소매시장을 통한 새로운 자원 확보

• Demand aggregator
• Service provider
• VPP

• 공정
• 시장
• 경쟁

• 에너지전환과 탄소중립은 단순히 재생에너지로 전원을 바꾼다는 의미가 아니다.
• 사회 전반의 모든 시스템이 바뀌어야 한다.
• 전력부문의 에너지전환 성공이 관건이다.
• 에너지전환은 전력산업기능분리, 공정한 경쟁없이 이룰 수 없다.
• 특히 송전망 회사는 분리 독립하여야 한다.
• 전력거래소는 전력망 운영시스템 고도화를 지속적으로 이루어야 한다.

탄소중립


