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고유가 위기 대응을 위해 국제 에너지 동향을 분석 및 대응방향 모색

제주도에서의 실시간 전력 거래

2022. 8. 31

국회의원 양이원영, 전력거래소 김진이
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1

화석에너지(안정적인전력 생산)

육지와 제주를 잇는 해저케이블

재생에너지(깨끗한전력 생산)

[ ’22.6월 기준, MW ]
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연계선
26.6%

제주 발전기
55.1%

점유율

제주 발전기 (중앙급전 53.5% + 폐기물 1.6%)

풍력 8.8% 태양광 9.4% 기타 0.1%

재생에너지 세부 점유율

[ ’21년 연간 실적 기준 ]

발전량 점유율(%)

구 분 설비용량 소계

중앙급전
발전기

남제주기력#1,2 200

910
(42%)

제주기력#2,3 150

제주내연#1,2 80

한림복합 105

제주LNG복합#1,2 229

남제주복합 146

비중앙
발전기

재 생
에너지

풍 력 295

871
(40%)

태양광 549

기 타 8

소 계 829

기타(폐기물) 19

연계선
제1연계선 150 400

(18%)제2연계선 250

전력설비 합계 2,181

* 연계선 : HVDC 공급능력 적용
** ’22.12월말 기준 : 태양광 549MW(전력시장 332MW, PPA 217MW)

[ ’22.6월 기준 ]

설비용량(MW)

재생에너지
18.3%
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전력소비량은 2015년 대비 28% 증가

상업용 비중 39.1%로 점유율 최대 (전국은 산업용이 54.6%로 점유율 최대)

- 상업용과 농사용 비중이 65% 수준으로 기상조건이 전력 수요에 미치는 영향이 큼

구 분
’15 ’16 ’17 ’18 ’19 ’20

농사용 1,314 1,352 1,391 1,466 1,501 1,445

상업용 1,593 1,765 1,913 2,031 2,073 2,057

판매전력량 (GWh) ’21년 점유율

제주 전국

주택용 697 759 811 863 886 955

교육용 117 124 130 134 136 124

산업용 528 559 593 607 616 644

기 타 181 179 175 172 164 148

39.1%

26.2%

17.8%

11.9%

2.4%

2.6%

22.4%

3.8%

15.0%

54.6%

1.6%

2.6%

합 계 4,430 4,738 5,014 5,273 5,374 5,373 100% 100%

’21

1,493

2,222

1,013

134

674

152

5,688

[ 출처 : 한전통계월보 ]
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2021년2015년

연간 발전량의 18.3%를 재생에너지가 공급

재생에너지 비중
연간 18.3%

재생에너지의 연간 전력공급 비중

재생에너지 비중
연간 7%
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실시간 재생에너지 발전량 점유율은 62.3% (2020.4.13 15:58)

부하실적 : 최대부하 1,012MW, 최소부하 378MW, 연평균 670MW(’21년 기준)

연평균이용률 : 풍력 20.9%, 태양광 12.4%(’21년 기준)
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IEA는 재생에너지의 연간 발전비중을 기준으로 보급 단계를 구분하여

단계별 전력계통에 미치는 영향 및 도전과제 제시

[ World Energy Outlook 2018(IEA) ]

50%~

25~50%

15~25%

3~15%

0~ 3%

재생에너지
연간 발전비중

- 재생에너지 발전비중 : 제주도 18%, 육지 8%(’21년 기준)
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재생에너지 보급 단계별 도전과제

구 분 재생에너지 비중 전력계통 영향 전력계통 도전과제

1단계 0~ 3% ▶ 재생E가 미치는 영향 미미 -

2단계 3~15% ▶ 재생E 변동성 영향 인지

3단계 15~25% ▶ 유연성에 대한 우선 고려

4단계 25~50% ▶ 전력계통 안정도의 중요성 증대

가시성(Visibility) 확보

유연성(Flexibility) 증대

안정성(Stability) 향상

재생에너지 증가에 따른 전력계통 주요 문제점

가시성 유연성 안정성

▣ 재생에너지 단위기 용량 小
발전기 대수 大

▶ 가시성 확보 필요
(모니터링 사각지대 증가)

▣ 기상조건에 따라
재생에너지 출력 변동,
불확실성 증가

▶ 변동성, 저장성 대응
백업자원 확보 필요

▣ 재생에너지 관성 “0”
▶ 주파수 불안정(관성 저하)

▣ 재생에너지 전압조정 부족
▶ 전압 불안정(강건성 저하)

가시성(Visibility) 유연성(Flexibility) 안정성(Stability)

제주도는 IEA 기준상 3단계(유연성)에 해당
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[ ’21년 연간 실적 기준 ]

발전량 점유율(%)

연계선
3.3%

발전기
61.4%

점유율

재생에너지
35.3%

아일랜드는 재생에너지 보급 4단계(안정성)에 해당

풍력
29.5%

태양광
0.6%

기타
5.2%

국가간 연국가간 연계

Moyle     : 500MW(운영 중)

EirGrid : 500MW(운영 중)

Greenlink : 500MW(건설 중, `23년 계획)

연간 발전량의 35.3%를 재생에너지가 공급

아일랜드의 재생에너지 대응

연계선로 보강
- 현재는 영국과의 2개 연계선로로만 구성되어 있으나,

출력제한* 저감을 위해 연계선(Greenlink, ‘23) 신설 예정
* ‘19년 기준 재생에너지 출력제한 비율 : 6.63%

계통연계 기준 강화
- 풍력 RoCoF * 기준 상향 : 0.5→1Hz/s
* RoCoF(주파수변화율, Rate of Change of Frequency) : 
단위시간당 주파수 변화폭

*계통 관성이 작아질수록 주파수 변화폭이 커짐

- 계통관성을 높이기 위한 Synthetic Inertia 연구 중

도매 전력시장 운영 현황
- 하루전시장(유럽연합 역내 통합 시장, PX) 운영
- 밸런싱시장(아일랜드내 Eirgrid) 운영
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EU의 러시아산 가스 의존도를

줄이기 위한 IEA 권고사항

[ IEA, ‘22.3.2 ]

Action 4

풍력 및 태양광 사업 가속화

Action 5

바이오에너지, 원자력 등
기존의 저공해 자원 최대한 활용

Action 6

전기소비자를 전기요금의 상승으로
부터 보호하기 위한 단기 처방 준비

재생에너지 확대를 위해서 무엇보다도

시급한 사항은 계통 및 시장의 혁신!

유연하면서도 튼튼한 전력계통 구축

새로운 시대에 걸맞은 전력 거래 제도 도입
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전력시장 내에서 재생에너지가 화석에너지 발전을 대체할 수 있도록 혁신

분산형 재생에너지는 VPP화하여 도매 전력시장에 참여토록 허용하여 주력전원화 유도

전력시장은 재생에너지의 변동성, 불확실성을 감안하여 실시간(밸런싱)시장 신설

[ Electricity market in the EU – Facilitating the introduction of renewables ]

- 실시간에 근접한 시장 : 북미는 실시간시장(Real-time Market), 유럽은 밸런싱시장(Balancing Market)으로 명칭
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재생에너지가 확대되면 기저전원이 아니라 유연한 백업자원 필요

[ energytransition.de ]

(전력계통) 간헐적인 재생에너지를 백업하는 유연성 자원 확보 필요

독일의 1주일간 전원별 발전실적 변화

’12.5월 ’20.5월

(전력시장) 백업자원의 적정 가치를 보상할 수 있도록 전력거래 제도 개선 필요

기저전원(base load)

유연한 백업(flexible backup)
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재생에너지의 불확실성을 줄이기 위해서는 실시간에 인접한 예측 반영 필요

하루전시장만 운영시 재생에너지 불확실성에 따른 유연성자원 소요량 증가

연속적인 예측 업데이트로 재생에너지 예측 정확도 제고 및 유연성 소요량 축소 필요

Net load

MW

Net load의 불확실성(MW)

T : 실시간 운영시점(전기의 생산과 소비가 동시에 일어나는 시점)

실시간 운전시점(T)의 Net load

불확실성에 대응하여 유연성 자원을 확보해야 하는 범위(MW)

T                 T+30min         T+3hours                  T+1 day
(운영시점)          (30분전)             (3시간전)                    (하루전)              
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전력시장은 일반적으로 선도시장과 현물시장으로 구성

5년전 3년전 1년전 1개월전 하루전 5-15분전 실시간

단기 계약시장
(Short-Term 

Contract 
Market)

하루전시장
(Day-Ahead 

Market) 실시간시장
(Real-Time  
Balancing
Market)

장기 계약시장
(Long-Term 

Contract 
Market)

• 설비투자 리스크

헷징(신규 대상)

• 3~5년 선행

• 연물계약
• 예방정비, 연료계약

등 운영상 헷징

(기설 대상)

• 12~1개월 선행

• 월물계약

• 하루전 현물시장

• 화력기 기동정지

• 하루전, 1시간단위
• 실시간 수급균형

유지를 위한 시장

• 미세조정

• 실시간, 5-15분단위

국내는 하루전시장만 운영중

재생에너지의 변동성을
반영할 수 있는

실시간시장 중요성 UP
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하루전시장(Day-ahead Market)

전력거래소는 하루 전에 다음날 전력수요를 1시간 단위로 예측

발전회사는 하루 전에 보유한 발전기의 공급 가능한 용량을 입찰

이를 바탕으로 시간대별 전력수요에 맞게 발전계획을 수립하고 하루 전 시장가격을 결정

거래 당일에는 별도의 계획조정 과정이 없이 계통운영 프로세스에 따라 운영

하루전시장(Day-ahead Market)의 한계

현재 운영되는 ‘하루전시장’에서는 수시로 변동하는 재생에너지의 출력 변동성을

전력시장가격에 정확하게 반영하기 어려움

그래서 해외 전력시장처럼 재생에너지의 출력변동성을 반영하여 실시간으로

변하는 수요와 공급을 정확히 반영할 수 있는 ‘실시간(Balancing) 시장‘ 신설 필요

- 최신 기상정보에 기반한 재생에너지 발전량 예측정보 업데이트 필요
- 1시간 단위 계획 수립으로는 분단위로 변화를 반영하기 어려우므로 분단위로 세분화 필요
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실시간시장

재생E 변동성 등 실시간 수급여건이 시장가격에 반영되도록 시장 설계추진방향

(기본개념) 하루전 시장 이후 실시간에 인접한 시점에서 변동된 수급여건 및

계통상황을 반영하여 거래(시장가격 및 발전계획량)가 이루어지는 전력시장

(시장가격) 1시간 단위에서 15분 단위로 가격단위 세분화

실시간 수급상항을 반영한 정확한 전력 가치 보상(유연성 자원 수익성 제고)기대효과

재생E 불확실성 및 예측오차 증가에 따라 최종 급전지시가 이루어지는

실시간에 인접한 시장 신설 필요
필요성

(정산제도) 하루전시장과 실시간시장 간 이중정산 적용



시장 구조

현물시장을 1시간단위 ‘하루전시장’과 15분단위 ‘실시간시장’으로 구성

(현재) 하루전시장(1시간단위로 다음날 24시간에 대해 1번 개설)

(변경) 하루전시장 + 실시간시장(15분단위로 15분마다 당일 96회 개설)

• DAM(Day-Ahead Market) :하루전시장
• RTM(Real-Time Market) :실시간시장
• DAUC(Day-Ahead Unit Commitment) :하루전발전계획
• RUC(Reliability Unit Commitment) :신뢰도발전계획
• RTUC(Real-Time Unit Commitment) :실시간발전계획

16



이중정산(Two-Settlement) 적용

하루전시장의 계약량은 하루전가격으로 정산하고 실시간 변동량은 실시간가격으로

정산하여 사업자의 계약이행 유인 강화

이중정산 = 하루전계약량X하루전가격 + (발전실적-하루전계약량)X실시간가격

A 발전기가 연료비가 저렴해 하루전시장에 낙찰된 후 발전소 사정으로 50% 발전하지 못한 경우

가정 하루전시장가격 100원/MWh,  실시간시장가격 150원/MWh
A 발전기의 연료비 80원/MWh, 하루전 낙찰된 계약량 100MWh, 발전실적 50MWh

〮 이중정산시 A 발전기의 정산금(a) = 2,500원 100X100 + (50-100)X150 = 10,000-7,500
〮 A 발전기가 발전하는데 들어간 비용(b) = 4,000원 50X80 = 4,000 

〮 실시간시장 도입 전/후 A 발전기의 수익 비교
실시간시장 도입 전(현행) = +1,000원 이익 (50X100) - 4,000 = +1,000
실시간시장 도입 후(변경) = -1,500원 손해 (a)-(b) = 2,500-4,000 = -1,500

< 이중정산 예시 >

- 하루전계약량보다 미발전한 경우 : 미발전량을 실시간시장에서 실시간가격으로 사서 계약 이행
- 하루전계약량보다 과발전한 경우 : 과발전량을 실시간시장에서 실시간가격으로 팔아서 계약 이행
- 하루전 비싸서 낙찰되지 않고 실시간에 낙찰된 경우 : 실시간시장에서 실시간가격으로 판매

이중정산의 의미

17
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제주도에서의 실시간 전력 거래(안)

실현 가능한 탄소중립 목표 달성을 위해 재생에너지 증가에 따른 실시간 변동성을

반영할 수 있도록 도매 전력시장 구조 개선

* 시장구조 : (현행) 하루전시장 (개선) 하루전시장 + 실시간시장 + 보조서비스(예비력)시장

재생에너지 비중이 높아 문제 해결이 시급한 제주도에 先도입한 후 육지로 확대 적용

운영 시점 : 2023년말 예정

추진방법 : 전력시장운영규칙에 반영하여 추진(시범사업 규정 신설)

추진일정

- 제 도 개선 : 제도 설계(’22.2분기) – 전력시장운영규칙 개정(~’23.2분기)

- 시스템 개선 : 시스템 구축(~‘23.3분기) – 테스트 운영(3개월)
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변동성 재생에너지의 주력전원화를 뒷받침할 효율적 전력 거래 플랫폼 마련

실시간에 인접한 시장 신설로 재생에너지의 출력 변동성 대응, 소비자의 수요반응 유도

등 실시간 수급변화에 능동적으로 대처할 수 있는 전력거래 체계 마련

특히 시장원리에 의해 실시간 수급균형(밸런싱)이 확보된다는 점에서 매우 중요

유연성 자원의 수익창출 기회 제공

실시간시장을 통한 수익 창출 기회 제공으로 유연성 자원에 대한 인센티브 강화

전력시장 및 전력계통 운영의 효율성 및 신뢰도 향상

실시간에 기반한 최적 발전계획 수립으로 유연성 자원 소요량 감축 등 효율성 제고

하루전 이후에도 계획을 연속 조정하는 프로세스 확립으로 계통 신뢰도 향상
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(북미) 전력시장을 운영하는 지역은 모두 실시간시장 운영 중

하루전시장의 계약량 이행 유인 및 실시간 수요에 공급을 맞추기 위한 밸런싱(수급균형)
시장으로 실시간시장 운영

구 분
MISO NYISOPJM 현행SPPCAISO

북 미 한 국(KPX)

ERCOT

하루전시장 DAM DAM DAM DAM DAM DAM DAM DAM

거래단위 1시간 1시간 1시간 1시간 1시간 1시간 1시간 1시간

실시간시장 RTM RTM RTM RTM RTM RTM X RTM

거래단위 5분 5분 15분 5분 5분 5분 X 15분

급전단위 5분 5분 5분 5분 5분 5분 5분 5분

< 하루전시장 및 실시간시장 비교 >

개선
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발전계획 수립 시 시장 및 계통의 실시간 변화를 반영하도록 전력거래 플랫폼이 개선될 예정


