






















기설치(5.5GW)+기확정(13.6GW)+추가확보(17.1.GW)=36.2GW

46.5%

36.2GW (46.5%)

전북(생산+실증) 전남(생산+실증) 광주(소비+실증)
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감사합니다.



現 지스트 지구환경공학부 교수

現 대통령직속 정책기획위원회 위원



신재생에너지 발전 미래전망

:원자력, 석탄, 복합화력

:LPG CHP

:태양광 20MW 규모

:풍력 10~20MW 규모

:500MW이상 신재생 단지

:100~500MW 신재생 단지

*연도별 총발전량 대비 신재생에너지 발전량 비중 (%)

*0.04% *8.9% *30~35%
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출처: 조선일보, 제주 ‘풍력 코미디‘… 발전기 마구 짓더니 전력 넘쳐 강제스톱, 2021.5.26; 
이데일리, 묻지마 태양광 건설 후폭풍.. 제주 이어 신안서도 ‘발전 제한’, 2021.5.26

불편한 진실… 재생에너지 ‘발전제한’을 아십니까?

발전제한(출력제한): 재생에너지 공급이 한꺼번에 몰리면서 전력망에 부하가 걸려
일시적으로 발전을 제한하는 행위

전력(계통)망 최대수용출력: 572MW 전력(계통)망 최대수용출력: 187MW

2020년 기준 25차례 발전제한 2020년 기준 8차례 발전제한

새 전원에는 새 전력망이 필요함

제주 사례 (재생에너지 기준) 신안 사례 (재생에너지 기준)

태양광+풍력 최대발전출력: 759MW 태양광 최대발전출력: 270MW
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재생에너지 발전만 늘린다고 탄소중립 실현이 가능할까요?

2050년 탄소중립 불가능

전력망의 수용성

전력망 운영 방식

전력망 확충

04





전력(계통)망 현황 (국가 중앙제어)

발전소 765kV
변전소

345kV
변전소

154kV
변전소

저압고객

발전소

직거래
고객

765kV
송전선

345kV
송전선

154kV
송전선

발전소

22.9kV
배전선

220/380V

배전센터

배전

계통운영센터

중앙관제센터

송전

발전
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전력(계통)망 성장과정
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1965년 1985년 2013년

154KV
345KV
764KV



전력망 진화 방향

지역전력망1

지역망2

지역망n

현재전력계통 미래전력계통
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교통망과 전력망 비교

교통망(운송) 전력망(전송)

자동차 전기

교통망 전력망

고속도로 vs.     간선도로 송전망 vs.     배전망
(고속도로 역

할)
(간선도로 역할)

고속도로 통행료 전기요금

판매대상 매체

이동료

매체의 이동수단
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교통망(운송) 전력망(전송)

자동차 기업
(현대, 기아 등)

발전소
(남부발전, 중부발전 등)생산하는 곳

한국도로공사 한국전력공사관리 및 운영

매체 구입처개인(직거래) 한국전력공사

매체 판매처자동차 회사 한국전력공사

민간업체 또는
개인 조합단위

민간업체 또는
개인 조합단위

한국전력공사

한국전력공사

구입처 및 판매처를 프로슈머 형태로
민간 또는 개인에게 직거래 가능하도록 전환해야 함

교통망과 전력망 비교

재생에너지
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교통과 다른점: 전기는 생산하면 바로 써야 합니다.

수력, 양수 : 피크부하 담당

가스 : 부하변동분 담당

석탄,석유:기저부하및부하변동담당

원자력 : 기저부하 담당
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제주도 재생에너지 발전, 왜 자꾸 멈추는가?

태양광발전 시설 가동 중단

전력수요 초과

잉여전력의 육지 전송 연계선로 최대수용출력 초과
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와트 = 발전출력
순간출력파워[GW]
대한민국 125GW

[GW]
125

[시간]

Why STOP?

[GW]
125

[시간]

와트시 = 발전총량
누적파워총량[GWh]

現 최대수용출력
125GW

[GW]
125

[시간]

화력 & 원자력발전 추이

전력[W]과 전력량[Wh]

[GW]
125

태양광발전
추이

12시06시 18시

500GW
경제성?
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발전제한…우리만의 문제인가?

연도

0 

1,000 

2,000 

3,000 

4,000 

5,000 

6,000 

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

연도별 재생에너지 출력제한량

전
력

량
(G

W
h)

독일의 사례 영국의 사례
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발전제한…우리만의 문제인가?
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안좌 스마트 팜 태양광 발전소

지역전력망 허용용량 초과로

※ 기술과 가치 자체전망

발전제한… 우리는 이제 시작일 뿐!
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초광역에너지망이란? 

초광역에너지망, 재생전원 확대를 위한 확실한 솔루션!
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발전제한… 솔루션은 있는가?

유연성자원과 전력망최적화

18시06시 12시

125

[GW]
초광역에너지망

유연성자원
저장: ESS 
전환: 수소생산 등

전력망최적화
재생에너지
송전 및 배전 규모
최적화

???

500
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전력망 최적화의 역할

출처: 미국에너지국, Wind Technologies Market Report, 2018

%

2%

4%

6%

8%

10%

12%

14%

16%

18%

20%

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

재생에너지 발전제한 풍력발전 생산량

텍사스에서 재생에너지 발전제한과 풍력발전률

재생에너지 전력망 신규 증설 재생에너지 전력망
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유연성자원의 역할

• P2G (Power to Gas)

• P2H (Power to Heat)

• V2G (Vehicle to Grid)

• FCEV (Fuel Cell Electric Vehicle)
출처: 에너지 저장장치 (ESS), 2020; 에너지저장시스템 국내외 동향, 2019;

Indigo Stadler, Micheal Sterner, 2018

섹터커플링이란?ESS (Energy Storage System)란?

Heat Sector

Power 
Sector

Gas Sector

Transport
Sector
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초광역에너지망에 직류가 필요한 이유
*직류 - 교류에 비해 제어가 용이하고 효율이 좋으며 입체적인 설계 가능

관리주체: 지역교통공사 관리주체: 지역에너지공사

초광역에너지망 구축지역 교통망 개선

고가도로
건설

신호체계
개선

입체적
설계

송전망
개선&증설

배전망
개선&증설

입체적
제어&운영
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초광역에너지망에 섹터커플링이 필요한 이유

현 물류 운송 시스템 섹터 커플링

철도 운송

선박 운송

항공 운송

LNG 가스망

수소 터빈

ESS

물류를 지상의 도로로만 이송하지 않듯 전기도 여러가지 수단으로 이송 가능
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[현재] 호남지역 전력망 (국가 중앙제어)

345kV

154kV

변전소
발전소
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[지향점] 지역망 내 입체적 제어 (지역 자립제어)

전북서남 배전망
(DSO1)

전북군산 배전망
(DSO2)

광주 배전망
(DSO3)

전남서남 배전망
(DSO4)

345kV

154kV

변전소
발전소

전남내륙 배전망
(DSO5)
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호남 지역 전력망



전라북도

광주광역시

전라남도

到수도권 에너지고속도로
HVDC

到대경권
에너지고속도로 HVDC

到동남권
에너지고속도로 HVDC

到제주권
에너지고속도로 HVDC

호남RE300 초광역에너지망 단계별 추진전략
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‘호남RE300’이란?

RE100 초광역권 재생에너지 공급 및 생태계 구축 프로그램

호남 RE
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호남RE300의 비전과 목표

VISION
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재생에너지전원
확대 / 전환

재생에너지기반
초광역에너지망구축

호남RE300달성을통한
한국판뉴딜실증

에너지경제공동체구축을
통한 미래먹거리확보

유연성자원 확보
(ESS,H2,P2G,V2G 등)

호남 RE100

호남 RE300

호남RE300 중장기 실행계획
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초광역에너지
고속도로구축

재생에너지전원확대 에너지전환이익
공유

민간주도 투자 정부주도 투자

2034년 호남RE100 기준 투자계획
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호남RE300은 한국판뉴딜의 초광역 실증사업
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‘호남RE300 특별지자체’ 추진단(案)

전문위원단

기획 총괄 분과

기획, 홍보,
시·도민 설명,

의회·의론 대응

법·제도 분과

조례·칙 제·개정,
규약(안) 제정

지방자치법 전부개정
‘20. 12월9일 국회지자체법 개정
‘22. 1월 시행
지방자치법 전부개정법률 제12장
특별지방자치단체 설치∙운영 규정:

2개 이상 지자체가 공동으로 특정목적을 위해
광역적으로 사무처리 필요가 있을 때 가능

호남RE300 특별지자체 추진단

호남 광역지자체

전북도, 전남도, 광주광역시

관련 연구기관

기획 연구기관

조직 분과

추진조직, 특위,
협의회 등 구성

협치 분과

참여·협력,
의견수렴

호남에너지공사

에너지관련
사업 추진조직
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‘호남RE300 특별지자체’의 미래상

재생에너지
전원지구지정

전력망안정화

재생에너지
발전사업
기반확대

RE100산업단지조성

그린에너지
산업별연계

다양한 산업으로 긍정적 효과가 미쳐
호남의 산업이 부흥합니다.

1 3

스마트
수요관리

새로운 기술의 적용으로
편리하고 안전하게
전기를 사용할 수 있습니다

새로운 기술의 적용으로
편리하고 안전하게
전기를 사용할 수
있습니다

재생에너지
생산확대

2

RE100 선언기업들이
유치되어 새로운
일자리가 생깁니다.

친환경에너지
기술적용

에너지전환
이익공유체계확립

호남에너지
공사설립

호남이
재생에너지로
하나되어 이익을
공유합니다.

전국에 친환경 전기를
공급하여 지속적인
이익을 창출합니다.

그린에너지 중심 신산업 활성화 광역형 에너지 자립도시 조성 자속가능한 에너지 전환 이익공유
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에너지자립형
도시환경조성

재생에너지 발전사업 여건
개선으로 안전한 발전사업이
가능합니다.

호남에너지
경제공동체유지

호남에너지
경제공동체

광역연합
출범




