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De-carbonization

De-centralization

Digitalization

Electrification탄소 중립 에너지 전환

 섹터 커플링
 칸막이 규제 개선

 디지털 그리드 구축
 관제프로세스 자동화

 석탄발전량의 감축
 재생에너지의 역할과 책임 확대

 분산자원의 시장참여(VPP)
 “whole system” and “whole market”
 TSO ↔ DSO coordination 
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[ 국내 전력시장구조 ] [ 유럽(Central-Europe) 전력시장구조 ]



7

유럽형

 유럽
 일본

에너지

보조
서비스

week-ahead day-ahead intra-day T-1

선도시장
(연속거래)

하루전
시장(옥션)

당일시장
(옥션+연속거래)

밸런싱
시장

1차예비력 옥션

미국형

 미국

에너지

보조
서비스

하루전
에너지시장

(옥션)

3차예비력
옥션

하루전
예비력시장

(옥션)

실시간
예비력시장

(옥션)

실시간
에너지시장

(옥션)

실시간
밸런싱

추가
기동정지

Residual
UC

TSO/ISO

PX/OTC
T

선도시장
(연속거래)

DA gate closure RT gate closure

국내

에너지

보조
서비스

하루전
에너지시장

(옥션)

운영
발전계획
+

실시간
급전지시

임밸런스
정산

제약정산
(coff/con)

2차예비력 옥션
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입찰

낙찰

계약성립

인도

결제

원전을 제외한
대부분 발전기
재급전
(Re-dispatch)

계통여건
가격계획

(전력거래)
운영계획

(계통운영)

발전특성
(기동시간 등)

∆ ⃝

자기제약
(열공급운전 등)

X ⃝

송전과부하
(정상/상정사고)

X ⃝

필수운전
(전압, 안정도 등)

X ⃝

제주HVDC ⃝ ⃝

운영예비력
(1차/2차/3차)

X ⃝
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구분 CASIO ISO-NE MISO NYISO PJM SPP

실시간 급전 5분 5분 5분 5분 5분 5분

실시간 정산 5분 1시간(→ 5분) 1시간(→ 5분) 5분 1시간(→ 5분) 5분

<북미 에너지 실시간급전 및 정산 단위 현황>
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Old : “produce and forget" NEW : Market orientation
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화석
연료

하루전
시장

석탄발전
선도시장

재생E
(VPP)
+

화석
연료

전력
중개
시장
+

RE100

하루전
전력시장

실시간+AS
전력시장

탄소중립 달성을 위한 시장구조 재설계

재생E 확대

석탄상한제 및 가격입찰 석탄선도시장을 통한 온실가스 감축석탄감축

석탄발전 선도시장, 실시간시장, 예비력시장, VPP 등 전력시장 고도화 및

재생에너지의 시장친화적 통합

재생E 예측인센티브, 관제고도화를 통한 재생E 불확실성 및 변동성 완화변동성대응

전력시장 재설계
온실
가스
감축

재생E
확대

유연성
확보

하루전시장 개편 ● ●

실시간시장 신설 ● ● ●

보조서비스시장 신설 ● ●

석탄 선도시장 도입 ● ●

재생에너지 참여모델 다양화 ● ● ●

현물시장
(LNG 등)

석탄정산
(석탄)

차액정산
(원전)

현물시장
(민간발전)

정산조정
(자회사)
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2020년 2021년 2022년 2023년 2024년추진사업명

재생E입찰및임밸런스도입

전국계통 하루전시장 개편

2025년

석탄상한제및선도시장도입

자발적 석탄상한제 도입

전국 실시간+AS시장 도입

제주 실시간+AS시장 도입
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총괄위원회(17명)

선도시장위원회
(17명)

실시간시장위원회
(13명)

계약시장위원회
(19명)

신재생시장위원회
(16명)

 설계과정 총괄조정
 설계쟁점 의사결정

 석탄상한제 설계

 석탄선도시장 설계

 현물시장연계 설계

 하루전시장 개편

 실시간시장 설계

 보조서비스시장 설계

 원전 차액계약 설계

 양수 차액요금 설계

 정산조정제도 폐지

 재생에너지 PPA 설계

 PPA 임밸런스제도설계

 VPP 및 재생 입찰 설계
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구 분 연료비
하루전
계약량

실시간
전력량

실시간
Imbalance

현행시장(하루전) 이중시장(하루전+실시간) 현행
대비
증감전력량정산금 제약정산금 총수익 하루전 대금 실시간 대금 차감 대금

발전기1 40 50 0 -50 0 0 0
50*90
=4,500

-50*95
=-4,750

-250 -250

발전기2 90 40 50 10
40*90
=3,600

10*90
=900

4,500
40*90
=3,600

10*95
=950

4,550 50

발전기3 95 0 40 40 0
40*95
=3,800

3,800 0
40*95
=3,800

3,800 0

계통한계가격 90 95 0

※ 하루전시장과 실시간시장의 이중정산 결제산식 : 결제금액 = 하루전계약량*하루전가격+(실시간전력량-하루전계약량)*실시간가격

<미국형 실시간시장에서의 이중정산 효과>
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구분
하루전시장 실시간시장

입찰 낙찰 가격 정산 입찰 낙찰 가격 정산

미국 1시간 1시간 1시간 1시간 1시간 5분 5분 5분

유럽 1시간 1시간 1시간 1시간 15분 15분 15분 15분

구 분 1 안 2 안

내 용
15분 시장

(청산엔진 : RTUC)
5분시장

(청산엔진 : SCED)

고 려

사 항

➀ 거래단위별(15분vs.5분) 실시간가격의 상대적 변동성
➁ 거래단위 축소로 인해 소요되는 추가적인 거래비용
➂ IT시스템(Online UC)의 발전계획 수립 단위(15분)

<해외 전력시장의 거래단위> <실시간시장 거래단위(안)>

구 분
중앙급전
발전기

비중앙급전
발전기

재생에너지 전력수요
(DR제외)

Dispatchable Non-Dispatchable

북미 O △ O X O

유럽* O O O O O

국내 O X X X X

구 분 1 안 2 안

내 용
일정 규모 이상은

밸런싱 확보 책무 의무화
현행 유지

(거래소가 밸런싱 책무 전담)

고 려

사 항

➀ 당일시장이 없는 경우 재생에너지의 밸런싱 확보 책무에
따른 부담이 크게 증가

➁ 수요입찰을 시행하는 경우 한전의 시장지배적인 상황을
고려하여 타당성을 신중하게 검토 필요

➂ 재생에너지에 대한 밸런싱 확보책무 부과는 중개사업자의
역할을 제고할 것으로 기대* 유럽연합은 400kW 이하의 재생에너지는 밸런싱 확보책무 면제 (EU regulation 2019/943)

<국내외 전력시장의 밸런싱 확보책무 현황> <비급전 비중앙, 재생에너지, 수요에 대한 밸런싱 확보책무(안)>
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구 분 실시간시장가격

미국형
밸런싱 가격 = 임밸런스 가격 = 실시간 가격

(Marginal)      (Marginal)

유럽형
밸런싱 가격 ≠ 임밸런스 가격

(Pay-as-bid) (평균 가격 등 다양)

구 분 1 안 2 안

내 용 밸런싱 가격 = 임밸런스 가격 밸런싱 가격 ≠ 임밸런스 가격

고 려

사 항

➀ 전력시장 효율성 측면에서 단일 한계가격이 최선이라는 의견이 다수

➁ 밸런싱 가격과 임밸런스 가격을 구분하는 경우 정산 산식이 복잡

➂ 과도한 임밸런스 내지 급전지시 불이행은 별도의 정산 페널티 신설

<해외 전력시장의 밸런싱 가격 및 임밸런스 가격> <실시간시장의 밸런싱 가격 및 임밸런스 가격(안)>

<참고> 미연방에너지규제위원회(FERC ORDER 890)의 임밸런스 페널티

편차 구간 구 분 임밸런스 요금

발전계획 용량 대비 편차 ±1.5 퍼센트 이하 (최소 2MW 초과)
Incremental Cost(부족발전→실시간매수) 100%

Decremental Cost(초과발전→실시간매도) 100%

발전계획 용량 대비 편차 ±1.5 퍼센트 초과 ± 7.5퍼센트 이하 (최소 2MW 초과 10MW 이하)
Incremental Cost(부족발전→실시간매수) 110%

Decremental Cost(초과발전→실시간매도) 90%

발전계획 용량 대비 편차 ± 7.5퍼센트 초과 (혹은 10MW 이상 초과)
Incremental Cost(부족발전→실시간매수) 125%

Decremental Cost(초과발전→실시간매도) 75%
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구 분 1 안 2 안 3 안

내 용 SMP
지역가격

(인출제약 발생개소)

모선가격

(풀 네트워크 모델)

고 려

사 항

➀ 재생에너지의 지역적 편중을 고려시 발전입지 선택 폭이 좁음

➁ 소규모 재생에너지를 통한 국민의 발전사업 참여 고려시 가격 차등제 도입 어려움

➂ 풀네트워크모델의 지역적 가격 도입은 여건 고려시 장기간 소요 예상

④ 발전입지에 대한 지역신호는 지역차등 송전이용요금으로 가능

구 분 1 안 2 안

내 용
수요측에 비례분담

(현행 유지)

원인유발자 비용분담 원칙

세부 설계

고 려

사 항

➀ 사업자별, 발전기별 원인유발에 대한 세부 내역 산정은 기술적으로 쉽지 않을 것

➁ 당분간 CBP 시장이 유지된다는 가정하에, 발전측에 대해 비용부담하는 경우 원가 회수를 위

한 또다른 정산 항목을 만들어야 하는 상황
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구 분 1 안 2 안

대 안 한계발전기의 총변동비용 한계발전기의 증분변동비용

내 용

ㅇ 기동가격+무부하가격+증분가격

ㅇ 기동정지를 고려한 한계비용

ㅇ 현행하루전시장의가격결정방법을

하루전시장과 실시간시장에 적용

ㅇ 증분가격

ㅇ 출력증분만을 고려한 한계비용

ㅇ PJM 등 북미 가격결정 방법을

하루전시장과 실시간시장에 적용
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구분 현행 개선

등록 비중앙발전기 (모든 재생에너지) 중앙급전발전기 (VPP 등)

입찰 X ○

용량요금 X ○

급전 X 타 재생에너지에 우선하여 급전
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