
[발표요지]

 그린뉴딜은
 친환경에너지 확산을 위한 신재생발전자원 개발 및 보급
 신재생확산을 위한 풍력,태양광발전의 출력변동성에 대응하는

유연성자원(ESS,수요자원) 확대
 그린뉴딜의 조건 디지탈뉴딜. 스마트그리드, 전력거래자유화

 유연성자원을 확보하기 위한 전력시장제도 개선
 수요자원시장, 소규모전력중개시장 → VPP시장
 발전경쟁시장(CBP) → 보조서비스시장, 실시간시장
 신재생직거래, RE100 시장의 확대로 점진적 전력거래자유화

 변동성 재생에너지원이 급속히 늘어나고 있는 제주에서의 해법을
통해 에너지전환 정책방향 제시
 재생에너지 및 유연성자원의 전력생산과 소비에 인센티브 제공
 정부, 재생에너지 친화적인 전력시장제도 개편추진 의지

전력거래소 제주본부장 김영환



설명: 시시각각으로 변화하는 전력소비에 맞추어 실시간으로 발전량을 조절하여 공급, 전력을 저장하여 이용하려면 직접공급비용의 3배 수준



~

~

㈜제주전기(1924.4)

설명: 2001년 한전에서 발전공기업(화력5개사, 원자력1개사로 분리, 
송배전판매 부분은 여전히 한전 독점체제





전력수요예측

시장가격

하루 전

설명: 발전부문만 원가경쟁 효과, 하루 전 발전가격결정으로 전력소비에 영향을 못 미치는 경직성,



설명: 예측된 전력수요에 따라 하루 전 발전가격결정으로 전력소비에 영향을 못 미치는 경직된 무늬만 시장
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설명: 전국 발전시장가격의 대부분은 LNG가격에서 결정, LNG가격에 연동, LNG 또한 국제유가 연동,  
제주지역의 경우 석유발전기에서 결정되어 유가에 직접연동되어 오다가 , 
20년부터 LNG발전소 도입으로 제주도 LNG가 가격결정



(단위:km/회선)

#2 HVDC         :   113 /  2

154kV (가공) :   374 / 18

22.9kV         :   148  D/L

154kV (지중) :     60 /  9

#1 HVDC         :   101 /  2
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설명: 제주에는 화력발전단지 3개소 (삼양동 제주화력발전소,화순에 남제주화력발전소, 한림에 한림복합화력발전소)
20여개의 풍력발전단지, 1000여개 태양광발전소 운영중



신재생
16.0%

발전량 점유율(%)

연계선
29.8%

제주발전기
54.0%

점유율

ㅇ 제주발전기 (중앙급전 52.5%+기타(폐기물) 1.5%)

풍력 10.2% 태양광 5.8% 기타신재생 0.2%

전력설비 현황(만kW)

구 분 설비용량 소계

중앙급전
발전기

남제주기력#1,2 20.0

91.0
(44%)

제주기력#2,3 15.0

제주내연#1,2 8.0

한림복합 10.5

제주LNG복합#1,2 22.9

남제주복합 14.6

비중앙
발전기

신재생
발전기

풍력 29.5

74.3
(36%)

태양광 42.0

기타 0.9

소계 72.3

기타(폐기물) 1.9

연계선
#1HVDC 15.0 40.0

(19%)#2HVDC 25.0

전력설비 합계 2,05.2

ㅇ 신재생 세부 점유율

설명: 1인평균 매시간 약1kWh소비, 제주평균 67만kWh/h 소비,  풍력,태양광 등의 신재생 설비용량 74만kW로 평균소비량을 넘어섰음, 풍력,태양광
의 평균이용률이 낮아서 매시간 70만kW 이상 생산되는 경우 거의 없지만, 지난 해 제주도 총발전량의 16.0%를 풍력태양광 발전량으로 공급



 실시간 신재생 발전량 점유율(2020.4.13 15:58)

설명: 지난해 봄, 가을철 낮시간에 우리가 사용하는 전력의 50%를 풍력태양광이 담당하는 경우가 많았음. 최대 점유율 4월13일에 62.3%



“Getting Wind and Sun onto the Grid – a Manual for Policy Makers”, (IEA, 2017)

(감시·예측)

(RE4040)

(계통보강)

(제주,16.2%)

(육지, 2.7%)

(연간 발전량 점유율)

(RE3020)

(現 제주)
(現 육지)

(출력제어)

(RE3020)

설명: 작년 우리나라 신재생보급률 6%수준, 실재 변동성 재생에너지인 풍력,태양광 비율은 전국은 2.7% 수준
제주는 작년 16.0% 로 우리정부가 목표로하는 2030년 20%수준도달시
풍력,태양광 점유율이 13%수준에 불과한데 우리 제주는 이미 30년 목표를
초과한 상황

ㅇ신재생 점유율이 많아지면 풍력,태양광의 발전량 변동성에 대응하기 위한
유연성 자원 확보, 전력계통 안정도 문제, 소규모태양광 발전량의
실시간 감시문제 등 여러가지 대책이 필요함



HVDC 직류송전선로 (육지로 부터 수전)

중앙급전 발전기 (화석연료)

신재생발전기 (풍력, 태양광 등)

공급초과
(전망)



신재생발
전제어



구 분
제어량 / 횟수

(MWh)
풍력발전량 대비

제어비중

’15년 152 (3회) 0.04%

’16년 252 (6회) 0.05%

’17년 1,300 (14회) 0.24%

’18년 1,366 (15회) 0.25%

’19년

1~6월 4,343 (21회) 1.48%

7~12월 4,881 (25회) 1.84%

소계 9,223 (46회) 1.65%

1~6월 13,408 (44회) 4.14%

7~12월 6,041 (33회) 2.19%

소계 19,449 (77회) 3.24%

구분 태양광 풍력 기타 소계

’15년 76.0 220.7 8.5 305.2

’16년 92.6 270.9 8.5 372.0

’17년 125.4 272.9 8.8 407.1

’18년 184.9 266.5 8.8 460.2

’19년 293.8 290.3 8.2 592.2

’20.1분기 304.8 (△11.1) 290.3 8.2 603.3

’20.2분기 335.1 (△30.2) 291.7 8.2 635.0

’20.3분기 359.8 (△24.7) 294.7 8.5 662.9

’20.4분기 420.1 (△60.3) 294.7 8.5 723.3

신재생설비 증가 추이풍력발전 출력제어 현황

※ ( ) 태양광설비 증가량[MW]

설명: 제주에서는 풍력,태양광이 전력수요를 초과발전하는 횟수가 점점 많아지고 있음, 작년 2020년에 77회 발생하여 194만kWh(30억원상당)의
발전제약으로 풍력사업자의 매출손실이 발생하였음.  이는 풍력총발전량의 3.4% 에 해당

- 보다 많은 풍력자원을 활용하려면 일정부분 초과발전을 허용 불가피, 과다해지면 사업자만의 불이익이 아니라 전체적으로도 비효율적이게 됨



설명: 재생에너지 비율을 높여가려면, 특히태양광, 풍력 등의 변동성 신재생자원을 활용하려면 일정부분 초과발전을 허용하는 것이 불가피
풍력, 태양광의 용량비율, 최저수요 및 평균수요대비 효율적 용량을 지속적으로 분석할 필요가 있으며, 
유연성자원의 용량과 특성에 따라 도매 및 소매분야 전력시장제도에 따라 적정 신재생용량관리를 위한 신재생보급촉진제도 및 시장제도 필요
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VRE용량대비 출력분포
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신재생 출력제어 발생시간

* 태양광 발전시간(10시~15시)에 출력제어 집중

 시간대별 출력제어 실적 및 전망(단위: MWh) 

설명: 신재생초과발전은 태양광 발전량과 풍력발전량의 발전시기가 겹치는 낮시간에 주로 발생하고 있음
초과발전을 흡수하기 위한 여러가지 대책이 필요함,  









 플러스 DR 개념

신재생 출력제어가 필요한 시간에

수요를 증가시켜 출력제어량 최소화

- 전기차 충전소, ESS 충전

- 산업체 조업시간 이전

- 상업시설 열생산, 온수, 조명 추가사용



신재생 발전기 전력시장

공급인증서 시장

자원보유자 중개사업자 전력거래소

ESS

전기차

• 전력, REC 거래 대행

• 소규모전력자원

설비 관리, 유지보수

• 발전량예측 인센티브

도매전력시장소규모전력중개시장

계약 체결

서비스제공

대가 지급

전력거래

REC 거래





구분 주파수추종 자동발전제어 대기예비력 대체예비력 무효전력 자체기동 합계

정산금(억원) 223 44 53 91 없음 18 428



(신시장) RE100선언: MS, Apple, BMW



 잉여전력을 활용한 수소생산

- 수전해로 수소를 생산 저장

(cf. LNG 개질을 통한 수소생산)

- 수소 연료전지차, 열 및 전력생산

신재생에너지 수전해 시스템 수소생산/활용

* 출처: 한국조선해양기자재연구원 황태규



플라이휠

배터리

압축공기

P2G



 일정규모 이상의 재생에너지 및 수요자원을 병합하여 전력시장 입찰에 참여

 발전량 예측, 실시간 발전량 정보 제공을 통한 계통운영계획 참여

 전압제어, 예비력 제공 등 중앙급전발전기와 유사하게 계통안정운영에 필요한

가시성 확보와 유연성 문제를 해결



 수소, ESS(전기차, 전차) 등 저장 가능한 에너지를 이용해 발전, 난방, 수송 부
문 등의 연결을 통한 에너지시스템 최적화


