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�

본�연구는�제주도의�출력제어�사례를�바탕으로,�필수운전�발전기의�최소발전용량�하향�조정이�재생에너지�수용성,�

온실가스�감축,�연료비�절감에�미치는�정량적�효과를�분석하였다.�최근�재생에너지�보급이�확대되면서�제주와�

육지�모두에서�출력제어�문제가�심화되고�있으며,�이는�화력발전기의�과도한�보장이�주요�원인으로�지목되고�

있다.�

2024 년�4 월�제주�지역�필수운전�발전기에�‘최소발전용량�이하�운전�시�출력하한치’가�도입되면서�하향�조정이�

이루어졌으나,�그�수준은�여전히�해외�권고�수준(20~40%)에�비해�높고,�육지�계통에서는�논의가�본격화되지�

못한�실정이다.�본�연구는�2022년�9월부터�2024년�3월까지�제주도의�실제�출력제어�시점을�대상으로,�2024년�

4 월�하향된�출력하한치가�조기에�적용되었을�경우의�효과를�분석하였다.�

분석�결과,�2024 년�4 월�개정된�하향�수준만�적용해도�누적�출력제어의�약�17%(5,800�MWh)를�회피할�수�

있었으며,�발전기�단위�용량�대비�출력하한치를�25%까지�낮출�경우�약�48%(16,334�MWh),�20%까지�낮출�

경우�약�70%(24,032�MWh)의�출력제어를�줄일�수�있었다.�이에�따라�이산화탄소�배출은�최소�3,044 톤에서�

최대�11,740 톤,�연료비용은�최대�45 억�원까지�절감되는�것으로�나타났다.�

이러한� 결과는� 최소발전용량� 하향� 조정이� 온실가스� 감축과� 비용� 절감을� 동시에� 달성할� 수� 있는� 핵심적�

정책수단임을�시사한다.�반면,�2024 년�6 월�도입된�제주�재생에너지�입찰시장은�강제적�출력제어가�시장�기반의�

선택적�출력�배제로�전환된�것에�불과해,�실질적인�재생에너지�수용성�제고로�보기�어렵다.�

따라서,�본�연구는�다음과�같은�정책적�개선이�필요함을�제안한다.�우선,�최소발전용량을�국제�권고�수준인�

20~40%에�부합하도록�단계적으로�인하하는�로드맵을�수립해야�한다.� 또한,� 발전기별�최소발전용량�산정�

근거와�필수운전�지정�사유를�투명하게�공개하고,�이를�객관적으로�검증할�수�있는�체계를�마련할�필요가�있다.�

더불어,�제주에서�시행된�출력하한치�하향�조치가�육지�계통에도�동일하게�적용되고,�제주�역시�최소발전용량을�

추가로�낮추기�위한�노력을�지속해야�한다.��

결론적으로,�출력제어�문제를�근본적으로�해결하기�위해서는�시장제도�개편만으로는�충분하지�않으며,�필수운전�

발전기�지정�및�최소발전용량�최소화가�가장�직접적이자�비용�효율적인�방안임을�본�연구는�확인하였다.�이는�

제주뿐�아니라�향후�육지�계통에서도�재생에너지�확대와�전력계통�유연성�강화를�위한�핵심�전략이다. �

요약 
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�

연구�배경:�출력제어�증가와�대응책의�한계�

재생에너지�보급�확대와�함께�출력제어�문제는�우리나라�전력계통의�핵심�과제로�부상하고�있다.�특히�제주도의�

출력제어�건수와�규모가�매년�증가해�왔으며� [표� 1],� 2035 년까지�탄소중립�달성을�선포한�제주도에게�더욱�

시급한� 과제로� 자리잡았다.� 이에� 대응하고자,� 전력당국은� 2024 년� 4 월에� 제주� 중앙급전발전기들의�

최소발전용량을� 하향� 조정하고,� 같은� 해� 6 월에는� 재생에너지� 입찰시장� 도입을� 포함한� 제주� 시범사업을�

도입하였다.�과거에는�시장에�참여하지�않고�급전되었던�재생에너지가�시장입찰을�통해�발전�여부가�정해지는�

제도로�바뀐�것이다.�이러한�현상은�제주도에만�국한되지�않는다.�최근�육지에서도�재생에너지�설비가�확대되면서�

출력제어�발생�빈도가�높아지고�있다.�

�

�

�

�

�

�

�

*�‘24 년�6 월부터�제주도�시범사업을�운영하여,�재생에너지�입찰시장�도입을�통해�강제�출력제어를�

(시장기반)�경제적�출력제어로�전환.�

2024년�제주도의�재생에너지�출력제어량은�과거�대비�크게�감소한�것으로�나타났다.�이에�따라�출력제어량이�

증가하는�육지에도�재생에너지�입찰시장을�도입하려는�움직임이�나타나고�있다.�그러나,�제주�출력제어�문제가�

해소되었다고�결론을�내리기�앞서,�두�가지�쟁점을�짚고�넘어갈�필요가�있다.�첫째,�제주에서�입찰시장이�도입된�

이후에는� 시장� 기반� 출력제어가� 더� 이상� ‘출력제어’로� 집계되지� 않는다.� 즉,� 단순히� 출력제어� 통계만으로�

재생에너지�수용성을�평가하기�어려워졌음을�의미한다.�둘째,�만약�출력제어량이�실제로�줄어든�것이라면,�어떤�

조치를� 통해� 얼마만큼의� 효과가� 있었는지를� 면밀히� 확인할� 필요가� 있다.� 효과적인� 조치가� 우선적으로�

시행되어야만�에너지�전환을�보다�효율적으로�추진할�수�있기�때문이다.�

 
1�의원실�자료요청�

[표�1]�제주·육지�재생에너지�출력제어�횟수와�제어량�(‘20~’24 년)1�

연도�

제주도� 육지�

태양광�제어�

횟수/량(MWh)�

풍력�제어�

횟수/량(MWh)�

태양광�제어�

횟수/량(MWh)�

풍력�제어�

횟수/량(MWh)�

‘20� 1 / 29� 77 / 19,449� -� -�

‘21� 28 / 3,219� 64 / 12,016� 3 / 35� -�

‘22� 64 / 9,357� 104 / 25,634� -� -�

‘23� 64 / 9,357� 117 / 26,201� 2 / 286� -�

‘24*� 32 / 2,570� 51 / 9,370� 26 / 7,899� 16�/�157�

‘25 上*� - - 44 / 64,057 37�/�8,249�

1.  서론 
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연구�목적:�최소발전용량�하향�조정�

앞서�언급했듯이,�제주�시범사업�도입�전에�일부�중앙급전발전기의�최소발전용량을�하향�조정하였다� [표�2].�

그러나�육지�계통에서는�최소발전용량�하향�조정에�대한�본격적인�논의가�여전히�이루어지지�않고�있다.�본�

연구는�이러한�상황을�고려하여,�최소발전용량�하향�조정이�미치는�효과를�정량적으로�분석하는�것을�목적으로�

한다.��

�

�

�

�

�

본�연구는�(1)�제주도의�실제�최소발전용량�하향�조정�사례와�(2)�해외�권장�수준을�반영한�시나리오를�대상으로�

분석을�수행한다.�주요�검토�항목은�재생에너지�추가�발전량(출력제어�완화),�탄소�배출량,�연료비용�변화이다.�

이를�통해�재생에너지�입찰시장의�도입�여부와�관계없이�육지�및�제주에서�최소발전용량을�낮추기�위한�노력을�

지속해야�함을�제시하고자�한다.�

궁극적으로�본�연구는�최소발전용량을�최대한�낮추는�방향의�대응이�재생에너지�수용성�확대,�전력계통�유연성�

강화,�그리고�전력시장�제도의�실효성�제고에�핵심적인�수단이�될�수�있음을�보여준다.�이를�통해�향후�제주와�

육지�모두에서�계통�운영�및�정책�개선에�중요한�시사점을�제공하고자�한다.�

�

 �

 
2�전력거래소�전력시장운영규칙�개정�내용,�제 24-긴급 3차�(24.7.15).�

[표�2]�제주�발전기의�최소발전용량�이하�운전�시�출력하한치�(’24.4.1 부)2�

구분� 최대발전용량(MW)� 최소발전용량(MW)�
최소발전용량�이하��

운전�하한치(MW)�

남제주#1,2� 94� 60� 39�

제주기력#2,3� 73� 42� 28�

제주내연#1,2� 39� 26� 24�

제주복합#1,2� 123� 78� 58�
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�

출력제어의�발생�원인��

출력제어(Curtailment)는�계통�운영자가�수급�및�계통�제약�등의�이유로�발전기의�출력을�강제로�제한하는�

조치를�의미한다.�대표적으로�계통제약�및�수급제약�사유로�실시된다.�계통제약은�계통�설비의�한계로�인해�지역�

단의�계통�불안정성�우려가�존재하는�상황을�말한다.�반면,�수급제약은�전력�수요·공급�예측�오차에서�비롯된�수급�

불일치�현상이며,�지속될�경우�시스템�차원의�계통�불안정성이�발생할�수�있다.�후자에�해당하는��과잉공급�발생�

시,�해소�조치로�전력�공급을�강제로�줄이거나�수요를�증가시킬�수�있다.�국내�출력제어의�대부분은�수요가�

공급보다�낮은�경부하�시기에�발생하는�수급제약이�주요�원인이다.�

수급�균형을�유지하고�계통�안정성을�확보하기�위해�전력�공급을�조절하는�것은�불가피한�조치이다.�수요를�

완벽하게�예측하기�어려운�만큼,�일정�수준의�조정은�당연하다.�그러나�국가�온실가스�감축�목표�달성의�핵심�

과제인� 에너지� 전환을� 효율적으로� 추진하기� 위해서는� 재생에너지� 출력제어를� 최소화할� 수� 있는� 방안을�

지속적으로�모색해야�한다.�

필수운전의�최소발전용량이�미치는�영향�

최소발전용량(Minimum�Generation�Level) 은�‘환경규제를�준수하면서�안정적인�운전을�유지하기�위해�개별�

발전기가� 유지해야� 하는� 최소� 출력� 수준’이다� (전력시장운영규칙� 제 1.1.2 조).� 석탄,� 가스,� 원자력� 등�

중앙급전발전기3에�적용되며,�발전기가�운전할�경우�보장받는�최소�출력�값이다.��

중앙급전발전기라고�해서�모든�발전기가�최소발전까지�보장받는�것은�아니다.�특정�시간에�전력�공급을�줄여야�

할�경우,�전력거래소가�특정�발전기를�대상으로�셧다운(Shutdown)�지시를�내려�가동을�멈출�수도�있다.�하지만�

필수운전�발전기(Must-run)는� ‘계통제약�및�하한제약�입찰�등�발전기�자기�사유로�인하여�특정�거래시간에�

반드시�운전해야�하는�발전기’이므로(동�규칙�별표�9,�5.12),�셧다운�지시�대상에�해당되지�않는다.�필수운전�

발전기로�지정된�시간동안�반드시�운전하여�최소발전용량까지�보장받는다.�

아래� 공식과�같이� 필수운전� 발전기들의�합산된� 최소발전용량� (이하� ‘중앙급전자원�최소출력’)(𝑃!"#$	&"'()' )을�

보장한�뒤,4 �남은� 전력� 수요량�내에서� 재생에너지� 발전을�허용한다.� 재생에너지의�예상� 발전량(𝑃&*전망 )이�

재생에너지�수용한계량을�초과하는�시점부터는�출력제어가�시행된다� (계통평가세부운영규정�제 8.3.1 조).�

 
3�계통�운영자(한국전력거래소)가�중앙에서�출력을�통제·조정할�수�있는�발전기를�말한다.�
4�제주의�경우,�연계선(고전압직류송전)의�최소출력도�포함된다.�

2. 출력제어 발생 원인과 최소발전용량의 영향 

 

���������������������������������������������������������������재생에너지�수용한계량�

�출력제어요구량  =	𝑃&*전망 	− (	𝑃수요예측 	− 	𝑃!"#$	&"'()' −	𝑃연계선
()' 	) 
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따라서,�각�필수운전�발전기의�최소발전용량이�과도하면�재생에너지�발전이�제한될�수�있으며,�하향�조정할�경우�

출력제어량을�줄이는�효과로�이어진다�[그림�1].�

[그림�1]�최소발전용량�하향�조정에�따른�출력제어�저감�효과�
ㅋ�

�

문제는�국내�최소발전용량�수준(평균� 50~60%)5이�국제�권고�수준(20~40%)6보다�현저히�높다는�점이다.�

전력당국은�최소발전용량이�발전기의�기술적�특성을�기반으로�설정된�값이기에�하향�조정이�어렵다고�주장하는�

동시에,�최소발전용량의�적정성을�평가하는�기준이나�공식은�존재하지�않는다고�인정했다.�또한,�영업비밀을�

이유로� 시간별� 필수운전� 발전기� 지정� 목록·사유� 및� 발전기별� 최소발전용량� 수준을� 공개하지� 않는다.� 즉,�

재생에너지�출력제어가�발생시�운전�중인�중앙급전발전기는�어떤�사유로�얼마만큼�운전이�보장됐는지�검토할�

방법이�부재하다.�

최소발전용량�하향�조정�

출력제어를�최소화하기�위해�주요국들은�제도�개선에�나서고�있으며,7�국내에서도�일부�진전이�있었다.�2024 년�

4 월,�제주�필수운전�발전기에�‘최소발전용량�이하�운전시�출력하한치’(이하�‘출력하한치’)가�적용되면서,�필요시�

최소발전용량�이하로�운전할�수�있게�되었다.�그러나�출력하한치는�제주도에�위치한�일부�발전기에�한정하여�

적용되었으며,8�하향�조정�이후에도�평균�최소발전용량�비중은�여전히�해외�권고�수준을�상회하는�47%에�달한다.�

출력하한치�설정을�위한�자료�역시�제주도에�한해서만�필수�제출�자료로�변경되었으며,�육지에서는�여전히�선택�

사항으로�남아�있다�(동�규칙�[별표�34]�제 7.4.3 조�제 3항).�

�

 �

 
5�의원실�자료요청�
6�Agora�Energiewende�(2017).�“Flexibility�in�thermal�power�plants�-�With�a�focus�on�existing�coal-fired�power�plants”.�
7�일본:�2024 년�화력발전소의�최소발전용량을�기존�50%에서�30%로�하향�조정,�인도:�2023 년�기존�70%에서�55%로�조정한�데�이어�40%�

달성을�위한�로드맵을�수립,�중국:�2019 년�설비�개조와�보상�체계�도입을�통해�기존�60~70%였던�하한치를�30~40%로�낮춤.�
8�해당�발전기(전력시장운영규칙�개정�내용,�제 24-긴급 3차):�남제주#1,2(최소발전용량�60à39),�제주기력#2,3(42à28),�

제주내연#1,2(26à24),�제주복합#1,2(78à58)��
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�

본�연구는�2022 년�9 월부터�2024 년�3 월까지9�제주도에서�발생한�풍력�및�태양광�출력제어�시점을�대상으로,�

2024 년�4 월부터�적용된�출력하한치가�사전에�도입되었을�경우�재생에너지원이�추가적으로�공급할�수�있었던�

전력량을�분석하였다.�연구의�기본�가정은�다음과�같다.�2024 년�4 월�이후�적용된�출력하한치가�동일한�발전기에�

대해서는�과거에도�적용될� 수�있었을�것이며,�따라서�적용�이전�높은�최소발전용량으로�인해�재생에너지의�

불필요한�출력제어가�발생했을�가능성이�존재한다.�

데이터�수집�

제주도�내�개별�발전기의�세부�발전량�정보가�제공되지�않아,�본�연구는�다음의�자료를�활용하여�개별�발전기의�

발전량을�추정하여�분석을�수행하였다.�

1. 2022년�9 월부터�2024 년�3 월까지의�태양광�및�풍력�발전�출력제어�기록�

2. 출력제어�발생�시점의�중앙급전자원�최소출력�(필수운전�발전기�최소발전용량�총합)�
3. 출력제어�발생�시점의�연료원별�시간대별�발전량�

4. 출력제어�발생�시점의�발전기별�출력하한치�

5. 2022년부터�2024 년까지의�발전기별�예방정비�계획�

시나리오�분석�

본�연구는�2022 년�9 월부터�2024 년�3 월까지의�기간�동안,�풍력과�태양광�발전이�전력망�한계나�운영�제약으로�

인해�감축된�시점을�분석�대상으로�삼았다.� 1)�먼저�각� 시점마다�가스,� 바이오,� 석유�발전기의�최소출력을�

조합하여�가능한�모든� 경우의�수를�만들어�총� 4,096 개의�조합이�도출되었다.� 2)� 이�중에서�해당� 시점의�

중앙급전자원�최소출력과�일치하는�조합만을�선택하였다.�재생에너지�출력제어가�발생한�상황에서는,�필수운전�

발전기�외의�다른�발전기는�실제로�투입되지�않았을�것으로�가정하였고,�이를�통해�감축이�발생한�시점에서의�

발전기�운영�조건을�추정하였다.�

추정된�발전기�조합의�수를�줄이기�위해�세�가지�주요�필터를�적용하였다.�1)�예방정비�계획�검증:�해당�시점에�

정지�상태였던�발전소가�포함된�조합은�제외하였다.� 2)�연료�사용�검증:�연료별�발전량�데이터에�따라�실제�

발전량이�0 이었던�연료를�포함하는�조합은�제외하였다.�3)�중복�조합�제거:�동일한�발전소가�동일한�용량으로�

반복되는�경우,�하나만�남기고�나머지는�제외하는�과정을�통해�최종적으로�현실성�있는�조합만�남겼다.�

위의�과정을�통해�해당�시점에�필요한�발전기�조합을�도출하였으며,�그�결과를�바탕으로�연료별�발전량을�발전기�

용량과�운전�상태를�기준으로�추정하였다.�이후�각�조합에�대해,�발전기별�출력하한치와�실제�발전량�중�더�낮은�

값을� 기준으로� 2024 년� 4 월부터� 실시된� 출력하한치를� 적용하여� 추가적으로� 감축이� 가능했던� 발전량을�

 
9�제주도에�출력제어가�발생하기�시작한�시점부터�(‘24 년�4 월)�출력하한치가�적용되기�직전�

3. 분석 방법론  
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산정하였다.�이�값과�해당�시점의�재생에너지�출력제어량을�비교하여�두�값�중�더�작은�값을�선택함으로써,�

출력하한치�적용�시�추가로�수용이�가능했을�재생에너지�발전량을�추정하였다.�마지막으로,�태양광과�풍력의�

출력제어�비중을�반영하여�전체�출력제어량을�분배하고,�이를�토대로�태양광과�풍력�각각에�대해�추가로�도입이�

가능했을�재생에너지�발전량을�산정하였다.�

주어진� 데이터를�보수적으로�분석하기�위해서,� 분석� 시점마다�출력하한치와�실제�발전량�중� 더�작은�값을�

기준으로�하였으며,�실제�발전량이�출력하한치보다�큰�경우�그�차이는�전력망�안정성이나�기타�기술적�요인�

때문에�필요한�용량으로�간주하였다.�예를�들어,�해당�시점의�출력하한치가�30�MW이고�실제�발전량이�35�

MW인�경우,�차이인�5�MW는�하향된�출력하한치가�적용되더라도�줄일�수�없는�값으로�보았다.�따라서�최종�

발전량은�하향된�출력하한치(예�20�MW)�+�불가피한�추가�용량(5�MW)�=�25�MW로�산정하였다.�

배출량�및�연료비용�

2024년�4 월�출력하한치�적용을�가정�시�화석연료�사용�감축으로�회피가�가능했을�이산화탄소�(CO2)�배출량�및�

연료비용을� 계산하였다.� 화석연료의� 배출계수는� 온실가스� 인벤토리� 가이드라인의� 배출계수� (중유:� 21.25,�

천연가스�LNG:�15.28)를�따랐으며,�바이오중유의�경우�중유와�배출계수가�동일하다고�가정하였다.�연료비용은�

전력거래소의�정보통계정보시스템에�공개된�연료원별�연료비단가를�사용하였다.�

 �
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�

재생에너지�추가�발전량�

2024 년� 4 월부터�적용된�최소발전용량�이하�출력하한치의�효과와,�발전기�단위�용량�대비�출력하한치를�

단계적으로�완화했을�때의�재생에너지�출력제어�감소�가능성을�정량적으로�분석하였다.�분석기간�동안�누적�

출력제어량�중� 분석에�포함된� 출력제어량(34150� MWh)10을� 기준으로,�각� 시나리오별� 회피� 가능� 수준을�

산출하였다.�2024 년�4 월에�하향된�최소발전용량(‘Predefined’)을�적용�시,�누적�출력제어�대비�약�17%(5,800�

MWh)의� 재생에너지� 출력제어를� 회피할� 수� 있는� 것으로� 나타났다.� 발전기� 단위� 용량� 대비� 출력하한치를�

기존보다�낮출수록�재생에너지�출력제어�회피�효과는�더욱�커졌다.�구체적으로,�출력하한치�30%�시나리오에서�

출력제어� 회피� 효과는� 약� 22%(7,623� MWh),� 25%� 시나리오에서� 약� 48%(16,334� MWh),� 20%�

시나리오에서�약�70%(24,032�MWh)로�나타났다�[그림�2].�특히�출력하한치�25%�이하�구간에서는�출력제어�

회피�효과가�크게�증가하여,�출력제어�완화�정책의�실질적�효과성이�두드러지게�확인되었다.�

[그림�2]�분석기간�동안�출력하한치�감소를�통한�출력제어�회피�효과�(좌,�MWh)�및�분석에�포함된�누적�

출력제어�대비�발전량�회피기회�(우,�%)�
ㅋ�

�

�

�

�

 
10�2022 년�9 월부터�2024 년�3 월까지�실제�누적�출력제어량(62,621�MWh)의�절반�가량��

4. 분석 결과 
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배출량�감축기회�

출력제어가� 회피되었을� 경우에� 최소� 28t(40%� 시나리오)에서� 최대� 11,740t(20%� 시나리오)의�

이산화탄소�배출이�감축될�수�있었으며,�2024 년�4 월에�하향된�최소발전용량(‘Predefined’)을�적용�시,�

3,044t 의�이산화탄소�배출이�감축될�수�있었음이�확인되었다�[그림�3].��

[그림�3]�분석기간�누적�출력제어�회피를�통한�배출량�감축기회�(tCO2)�
ㅋ�

�

연료비용�

동일�기간�동안�시나리오별로�출력제어�감소에�따른�연료비용�및�정산비용�절감�효과,�즉�회피기회비용을�

추정하였다.�2024 년�4 월�개정된�출력하한치를�적용할�경우,�약�10 억원의�연료비용이�절감될�수�

있었으며,�시나리오에�따라�최대�45 억원까지�절감이�가능했을�것으로�추정되었다�[그림�4].��

[그림�4]�분석기간�누적�연료비용�회피기회비용�(백만원)�

ㅋ�
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재생에너지�입찰제도�도입�이후�

2024 년�6 월,�재생에너지�입찰제도�도입�이후,�표면적으로는�출력제어�문제가�해결된�것으로�

보인다.�그러나�이는�실제로�출력제어가�사라진�것이�아니라,�시장�메커니즘�속에서�재생에너지�역시�

입찰� 경쟁에� 참여하게� 되었고,� 낙찰되지� 못한� 재생에너지원이� 발전� 기회를� 잃음으로써� 전력�

공급에서�제외된�결과로�보는�것이�타당하다.�다시�말해,�출력제어의�형태가�강제적�제어에서�시장�

기반의�선택�배제로�전환된�것에�불과하다.�재생에너지가�0�원/kWh�이하로만�입찰을�할�수�있다는�

점을�고려한다면,�SMP가�0원/kWh�이하인�시점에�대해서는�일부�재생에너지가�낙찰되지�못했을�

가능성이�높음을�시사한다.��

따라서�이�시점에�대해서,�추가적인�재생에너지�발전량이�충분히�있었음을�가정하여�분석한�결과,�

다음의�결과를�얻을�수�있다.�최소발전량용량�이하�출력하한치를�필수운전�발전기의�출력하한치로�

적용하였을�경우,�분석�시점에�따라서�최대�195�MWh(중위값�67�MWh,�표준편차�49�MWh)의�

재생에너지가�추가�발전될�수�있다.�혹은�필수운전�발전기를�최소발전용량까지만�가동할�경우,�최대�

99�MWh� (중위값� 2�MWh,�표준편차� 19�MWh)의�재생에너지가�추가�발전될�수�있는�것으로�

분석되었다�[그림�5].�

[그림�5]�재생에너지�입찰제도�도입�이후�특정�시점�연료원별�발전량과�최소출력�및�

출력하한치�비교�
ㅋ�
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�

�본�연구는�제주와�육지에서�증가하는�재생에너지�출력제어�문제를�완화하기�위해,�최소발전용량�하향�조정의�

효과를�정량적으로�검토하였다.�분석�결과,�2024년�4월�출력하한치만�적용하더라도�누적�출력제어의�약�17%가�

회피�가능하며,�최소발전용량을�더�낮출�경우�효과는�비선형적으로�확대되어�25%�시나리오에서는�약�48%,�

20%�시나리오에서는�약�70%의�출력제어�회피�효과가�확인되었다.�이와�함께�CO₂�배출은�최소�3,000 톤에서�

최대�11,700 톤까지�줄일�수�있었으며,�연료비용�역시�최대�45 억�원가량�절감될�수�있는�것으로�나타났다�[표�

3].�이는�최소발전용량�하향�조정이�단순한�기술적�조치에�그치지�않고,�온실가스�감축과�비용�절감�측면에서도�

매우�효과적인�수단임을�보여준다.�

�

�

�

�

�

한편,�2024 년�6 월�제주에�도입된�재생에너지�입찰시장은�강제적�출력제어가�시장�기반의�선택적�출력�배제로�

전환된�것에�불과하다.�따라서�단순히�출력제어�통계만으로�재생에너지�수용성을�평가하기는�어렵다.�공급할�수�

있었으나�낙찰되지�못한�재생에너지의�규모까지�고려해야�하며,�최소발전용량�인하와�같은�구조적�대책을�통해�

재생에너지�수용성을�실질적으로�제고해야�한다.�

이에�따라�정책적으로는�다음과�같은�개선이�필요하다:�

첫째,�최소발전용량을�단계적으로�국제�권고�수준(20~40%)까지�인하하는�로드맵을�수립해야�한다.��

둘째,�발전기별�최소발전용량�산정�근거와�필수운전�발전기�지정�사유를�공개하여�투명성을�높이고,�이를��

���������기반으로�합리적�검증�체계를�마련해야�한다.��

셋째,�제주에서�시행된�출력하한치�하향�조치가�육지�계통에도�동일하게�적용되고,�제주�역시��

���������최소발전용량을�추가로�낮추기�위한�노력을�지속해야�한다.�

결론적으로,�시장�제도�개선만으로는�출력제어�문제를�근본적으로�해결하기�어렵다.�필수운전과�최소발전용량�

수준을�구조적으로�낮추는�것이야말로�재생에너지�수용성을�확대하고,�전력계통�유연성을�강화하며,�에너지�

전환을�효율적으로�달성하는�가장�직접적이고�비용�효율적인�방안임을�본�연구는�확인하였다.�따라서�향후�제주와�

육지�모두에서�최소발전용량�인하를�중심으로�한�정책적�전환이�시급히�이루어져야�할�것이다.

[표�3]�최소발전용량�시나리오�별�재생에너지�발전량(출력제어�완화),�탄소�배출량,�연료비용�

시나리오�
재생에너지�추가�

발전(%)�

탄소배출�

감축기회(tCO2)�
연료비용�회피�(백만원)�

24.4.�수준� 17� 3,044� 1,081�

30%� 22� 3,432� 1,434�

25%� 48� 7,815� 3,038�

20%� 70� 11,740� 4,469�

5. 결론 
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기후솔루션(Solutions� for� Our� Climate)은� 전�세계�온실가스�감축�및�올바른� 에너지� 전환을�위해�활동하는�

비영리법인입니다.� 리서치,�법률,�대외�협력,�커뮤니케이션�등의�폭넓은�방법으로� 기후위기를� 해결할� 실질적�

솔루션을�발굴하고,�근본적인�변화를�위한�움직임을�만들어�나갑니다.�

�

플랜잇(PLANiT)은�에너지�전환�시대의�복잡한�정책과�투자�환경�속에서�정부와�산업이�데이터�기반의�합리적�

의사결정을�내릴�수�있도록�지원하는�모델�기반�분석�연구기관입니다.�우리는�투명한�데이터,�오픈소스�모델,�

그리고�지속적인�협력�네트워크를�통해,�파트너들이�추구하는�비전과�미션의�실현을�돕고�있습니다.�
� �


