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구 분 설비용량 소계

중앙급전
발전기

남제주기력#1,2 20.0

91.0
(42.2%)

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

84.9
(39.3%)

태양광 52.6

기타 0.9

소계 82.8(38.4%)

기타(폐기물) 1.9

연계선
#1HVDC 15.0 40.0

(18.5%)#2HVDC 25.0

전력설비 합계 215.8

신재생
18.2% 연계선

30.6%

제주발전기
51.2%

점유율

제주발전기 (중앙급전 45.6%+기타(폐기물) 5.6%)

풍력 10.5% 태양광 7.5% 기타신재생 0.2%

신재생 세부 점유율

* 태양광 설비용량은 BTM 5.9만 kW 별도

제주지역 전력공급 설비는 21.12월말 기준 총 215.8만kW이며, 이중 신재생 설비는 82.8만kW로 설비용량 비중 38.4%를 차지하고 있으며, 

2020.12월말 기준 신재생설비의 발전량 점유율은 18.2%로 풍력 10.5%, 태양광 7.5%로 변동성 재생에너지만으로 총발전량의 18% 를 점유



구분 제어량(MWh)/횟수 제어비중

’15년 152 (3회) 0.04%

’16년 252 (6회) 0.05%

’17년 1,300(14회) 0.24%

’18년 1,366(15회) 0.25%

’19년 9,223(46회) 1.65%

’20년 19,449(77회) 3.24%

’21년 12,016(64회) 2.09%

구분 태양광 풍력 소계 평균수요

’15년 76.0 220.7 296.7 547.0

’16년 92.6 270.9 363.5 584.0

’17년 125.4 272.9 398.3 619.0

’18년 184.9 △ 59.5 266.5 451.4 648.0

’19년 293.8 △108.9 290.3 584.1 653.0

’20년 420.1 △126.3 294.7 714.8 646.0

’21년 525.6 △105.5 294.7 823.3 670.0
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[MW] 봄 NetLoad (2020.4.5)

0

100

200

300

400

500

600

700

800

900

1000

1
시

2
시

3
시

4
시

5
시

6
시

7
시

8
시

9
시

1
0
시

1
1
시

1
2
시

1
3
시

1
4
시

1
5
시

1
6
시

1
7
시

1
8
시

1
9
시

2
0
시

2
1
시

2
2
시

2
3
시

2
4
시

[MW] 가을 NetLoad (2020.11.8)
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“Getting Wind and Sun onto the Grid – a Manual for Policy Makers”, (IEA, 2017)

(발전량 감시·예측)

(계통관성력 보강)

(제주,18.0%)

(전국, 3.6%)

(연간 발전량 점유율)

(RE3020)

(제주)

(전국)

(변동성, 초과발전 대응)

(RE3020)
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VRE용량대비 출력분포

풍력+태양광 풍력 태양광
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[풍력,태양광 설비용량과 초과발전량]

Must_Run(MW) 풍력(MW)

태양광(MW) 평균수요(MW)

‘18년 1.4GWh(0.25%)

‘20년 19.4GWh(3.2%)

최저수요

평균수요

2018년 초과발전범위

2020년 초과발전범위



* SNSP Issue : 전력계통 내 비동기(Non-Synchronous) 발전원 비율 제한으로 인한 출력감발

* High Frequency/Minimum generation : 주파수 유지 및 발전기 최소발전용량 제한에 의한 출력감발

* ROCOF/Inertia : 주파수변화율(Rate Of Change Of Frequency) 기준 및 관성에너지 확보를 위한 출력감발

* Other Reductions : DSO/DNO Constraints, Testing 등

송전선로
한계

초과공급
한계

시험운영
한계





전력공급체계 분산화의 의미(1)

한전, 전력거래소, 대형발전사 중심의 전력공급체계에서 다양한 분산자원

분산자원, 수요자원 등 새로운 Player 등장과 주연이 바뀌고 있음  신재생에너지와 수요자원(VPP)이 주인공
전통 발전원은 예비발전원으로 뒷받침 역할,                                        안정적 전력공급에 대한 역할과 책임 필요



전력공급체계 분산화의 의미(2)



전력공급체계 분산화의 의미(3)



2021 2022 2023 2025추진사업 2018 2020

신재생통합관제 시스템
(제주 RE자원 예측∙감시)

온라인 전력수요예측
(주간∙하루전∙당일∙실시간자동화)

통합발전계획 시스템
(다단계+On-line UC 체제)

1단계 전력시장개편
(하루전시장 및 AS정산 개편)

2단계 전력시장개편
(하루전+당일+실시간시장, AS시장)

전

력

계

통

전

력

시

장
’23.10 제주 실시간시장 운영, ’25.1 실시간시장 전국 확대

 전력계통운영시스템 개선 및 전력시장개편



 실시간·보조서비스시장 신설



’20년 ’25년 ’30년 ’34년

* 9차 수급계획 토대 미래 전력 공급 믹스 전망



* 재생에너지 변동성, 송전선로 불시고장 등 하루전에 예측할 수 없는 요소

 실시간 전력시장 개설



예비력 종류 성능요건 최소확보량

1차예비력 10초 이내 응동 5분 이상 출력유지 700MW 

주파수제어예비력 5분 이내 응동 30분 이상 출력유지 1,000MW

2차예비력 10분 이내 응동 30분 이상 출력유지 1,400MW

3차예비력 30분 이내 응동 1,400MW

< 예비력 상품(‘21년 기준) >

 보조서비스 시장



 신재생 초과발전 억제(신재생에너지 활용), 에너지 비용효율 등을 고려하여 계절별 시간별 차등화

추진 필요

 (실수요기준 요금적용시 문제점) 21.10월, 그리드위즈, 전기차충전기를 활용한 +DR 사업 개시

 초과발전시간(+DR 발령) 충전 시 전기소비자에 50원/kWh 지역화폐로 보상하고 있으나, 

계시별요금제 중간요금 적용시 비용효과 상쇄, 충전요금 저렴한 심야시간 충전이 유리

200

300

400

500

600

700

800

900

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

[M
W

]

겨울 (1월) 봄 (4월) 여름 (7월) 가을 (10월) 연평균

[경부하 23~08시]          [중간부하 09~16시]         [최대부하 17~22시]

연평균
실수요

< 제주지역 계절별 전력수요 패턴( ‘2020년) >



 플러스 DR 개념

신재생 출력제어가 필요한 시간에

수요를 증가시켜 출력제어량 최소화

- 전기차 충전소, ESS 충전

- 산업체 조업시간 이전

- 상업시설 열생산, 온수, 조명 추가사용



 일정규모 이상의 재생에너지 및 수요자원을 병합하여 전력시장 입찰에 참여

 발전량 예측, 실시간 발전량 정보 제공을 통한 계통운영계획 반영

 전압제어, 예비력 제공 등 중앙급전발전기와 유사하게 계통안정운영에 필요한

가시성 확보와 유연성 문제를 해결

자동화된 공장
가동시간 변경, 
빙축열,축열조,
홈오토메이션
(원격제어) 등



 열, 수송 등 타에너지부문과의 연계를 통한 에너지비용 최적화

• 전기차, 전차, 축열, 수소생산 등의 저장수단 활용과 사용시간차 활용



열에너지 변환
및 저장

열수송관

 잉여전력을 열로 변환하여 냉난방,

농작물 재배 등에 활용

 독일 P2H 플랜트

- 2017.2월 기준 5MW 이상의

P2H 플랜트 25기, 

1MW 이상 8기 운영 중



 (덴마크) CHP Plant : 전기보일러를 통한 열 생산 및 저장

 신재생 변동성에 대응하는 출력조절 (10~100%) 과 응동속도 (3~4%/min)



 (덴마크) NUUVE사 사례

- 자동차1대 월매출 158유로($188),

연수입 $979(매출 $3273, 비용 $2294) 

 (제주) 그리드위즈 사례

- 사전 등록된 전기차사용자 참여,

+DR 발령에 따라 공용 급속충전기 충전시

탐나는 전 포인트 50원/kWh 지급



 잉여전력을 활용한 수소생산

- 수전해로 수소를 생산 저장

(cf. LNG 개질을 통한 수소생산)

- 수소 연료전지차, 열 및 전력생산

신재생에너지 수전해 시스템 수소생산/활용



 스마트그리드란 기존 전력망(Grid)에 정보통신기술을 더해 전력 생산과

소비정보를 양방향, 실시간으로 주고받음으로써 에너지 효율을 높이는

전력망






