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2전통적인 전력계통 운영체계

□ 전통적인 전력계통 구조(Generation-Transmission-Distribution-Customer)

ㅇ 전력계통(Power System)의 의미는 Generation과 Transmission 범위 내에서 거의 정의되어 옴

- Generation에 의한 Power Flow, Stability, Dispatch 등 → Transmission에서의 검토 중심

System Operator

1. Power System에서 Distribution의 역할은 극히 제한적이었음

□ Customer에게 전기를 Distribution하기 위한 Network 유지보수 및 확충 역할이 전부

ㅇ 전국에 산발된 개별 수용가의 안정적 전력공급중심 → 정전 최소화, 신속 복구조치

→ Radial의 배전계통은 Network 구성의 송전계통보다 계통해석 등 상대적 기술 난이도 ↓ 
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□ 변화하는 전력계통 구조(Generation-Transmission-Distribution-DER-Customer)

ㅇ 전력계통의 의미가 Distribution에서 DER이 연결된 계통 전체로 확대됨 [Customer≒DER]

System OperatorSystem Operator

2. Distributed Energy Resources의 등장, Distribution의 중요성 확장

ㅇ (Inverter Based) 무관성 전원의 계통연계 → 양방향조류, 보호체계, 안정도 해석, 품질유지 등 신뢰도 변화

ㅇ (Uncertainty) 변동성 발전 확대 & 수요패턴 변화 → Non-dispatch, 예비력 증가, 감시제어 등 운영 변화

ㅇ (Liberty) 자급자족, 직거래 등 다양화 → 전력수요&공급이 상존하는 하나의 Market으로 혁신 추진

ㅇ (Digitalization) 분산된 자원의 통합 → 전력통신, 사이버보안 등 Grid의 Hyper-Connection 진화

변화하는 전력계통 운영체계



4국내 법 제도로 살펴보는 전력계통 운영체계

시장운영(Market Operator) 계통운영(System Operator) 설비소유(Network Owner)

전력시장 및
소규모 전력중개시장

개설 운영

345kV 이상 송전망
154kV 이상 송전망(일부)

제주지역 송전망

소유설비 운전에 따른 안전관리
전력거래소 운영 외 송전망 운영

□ 전기사업법에 의거, 계통운영자(ISO)와 단일 송전사업자(TO)-단일 배전사업자(DO)로 구성

배전망
운영은?



5

1. 체계적 준비할 틈 없이 배전계통 분산에너지가 급속도로 증가
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[0.6GW  (2%)]

[5.1GW  (22%)]

[19.3GW (76%)]

FRT가 없는 재생e로 인한 계통파급 사례 배전계통의 감시제어 인프라 운영체계

2. DER에 대한 그리드코드 정립 및 감시제어 인프라 구축 필요성 증폭



7

3. 최근 법 개정(전기사업법,분산법)으로 인해 전력시장의 변화 가속도는 증가

도매전력시장

소매전력시장
[특화지역 등]

입찰

급전
지시

거래

통합발전소(VPP)

ESS

태양광+ESS

연료전지
태양광

풍력

풍력+ESS

재생e 우선구매

재생e 발전량 예측

재생e 입찰

재생e 저장전기판매

송전제약지역전기공급

재생e 전기공급

분산e
사업자



8분산에너지 관련 주요 이슈 시사점 → 국내 DSO의 필요성

□ 분산에너지가 늘어나면서 배전계통에서의 영향이 전체 전력계통으로까지 파급 ↑

ㅇ 생산전력을 무조건 계통에 주입하는 분산에너지 제어구조(Grid-Following)로 양방향 전력조류

ㅇ 전체계통의 발전비중에서 무관성 전원 비중이 증가하여 계통관성 및 회복력 저하

ㅇ System Operator가 Distribution System의 영향을 간과하고 계통운영할 수 없는 상태

→ 지역별 밀집정도, 응동자원 현황 등 Grid Status에 따른 계통운영&협력방안 고민 필요

□ 분산에너지 활성화는 전세계적 방향이므로 거스를 수 없음 → 수용가능한 전력계통으로 전환이 필수

ㅇ 현행 전력계통 체계에서 유연하게 운전할 수 있는 분산에너지의 수용 인프라 마련

→ 분산에너지에 대한 계통요구사항 정의, 감시제어수단/방법/체계 정의 등 → 실제 구현까지 추진

□ 분산에너지의 다양한 역할 제시 → 단순 전력생산이 아닌 계통상황에 맞추는 발전기 역할 확대

ㅇ 전력 도/소매시장에서의 필요에 응동하는 Dispatch → 다양한 Market Model 실증 및 촉진



9국내 에너지 정책 및 계획 관련 DSO 내용

2. 제 5차 신재생에너지 기본계획('20.12)

3. 제 23차 에너지위원회, 분산에너지 활성화 추진전략('21.6)

□ 재생e 주력전원화를 위한 전력계통 대전환의 방안으로 배전망운영자(DSO) 도입 제시

ㅇ 지역단위 DSO가 변동성 불확실성에 대응토록 책무와 역량을 강화하는 한편, 

계통운영자(SO)와 유기적 협조체계 구축 필요성 언급

1. 제3차 에너지기본계획(19.6)

□ 분산에너지 공급 시스템 확충을 위한 주요 과제 제시

ㅇ 분산전원 제어관리 강화, 계통유연성 증대를 위한 전력망 관리체계 고도화 등

→ 중장기 분산에너지 활성화 추진전략 로드맵 수립 선언

□ 배전계통 운영제도를 통한 지역별 관리체계 마련 선언

ㅇ 배전망운영자(DSO) 도입 추진, 이를 뒷받침할 분산에너지 활성화 특별법 제정(‘23.6)



10분산에너지 활성화 특별법에서의 DSO



11앞으로 고민해야할 사항 (향후 제기 될 수 있는 이슈들)

1. DER로 인해 변화된 배전계통을 관리하기 위한 새로운 역할 정의

2. DER의 계통영향을 고려한 송전계통과 배전계통 간의 관계 정립

3. DER을 통합 관리하는 가상(통합)발전소와의 협력방안 검토
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4. 분산전력 시스템에서의 통합 ICT 기술 및 정책 방향 수립

5. 지역 내 계통/시장 데이터 관리·정련을 통한 신 가치 창출

·

6. 궁극적으로 DSO 체계를 통해 얻을 수 있는 종합적인 편익 정의

앞으로 고민해야할 사항 (향후 제기 될 수 있는 이슈들)
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