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1 출장 개요

□ 출장목적

ㅇ 「AI기반 - 한국형 VPP」 과제 추진 관련 분산자원 활용을 위한

사례조사 및 정보공유
    * 「한국-독일 공동연구를 통한 적응형 AI 기반 분산전원 급전운영 기술개발 및 한국형 

VPP 대규모 실증」

□ 출장기간

ㅇ `25. 05. 11.(일) ~ `25.05.18.(일), 6박8일

□ 출장국가 및 방문기관

ㅇ 이탈리아(로마) Enel X 본사

ㅇ 아일랜드(더블린) 실시간 관제센터(Network Operation Center, NOC)

□ 출장자

구 분 소  속 성  명 직  급 직 책

출장자

(KPX)

전력신사업처 
전력신사업팀

이원행 3직급 차장

전력신사업처 
전력신사업팀

장윤임 4직급 주임

계통혁신처
개통개발팀

최상훈 4직급 주임

□ 출장자별 업무 수행 역할

출장자 업무 수행 역할

이 원 행 - 유연성 시장 및 PPA 시장 관련 국내 벤치마킹을 위한 자료 조사

장 윤 임 - 유연성 시장 및 VPP 자원 활성화 관련 자료 조사

최 상 훈 - 계통 안정성 확보를 위한 유연성 자원의 활용 방법 논의

□ 총 소요예산

ㅇ 출장경비 : 14,936천 원

- 교 통 비  : 8,610천 원 (항공 8,226천 원 포함)
- 체 재 비  : 6,219천 원 (6박 8일 기준, 환율 1,452원/USD 적용)
- 여행잡비 : 107천 원

ㅇ 한국에너지기술평가원 국책연구과제 연구개발비 사용
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2 배경 및 필요성  

□ 추진배경 

ㅇ 해외 VPP 운영자로부터 유연성 자원 관련 업무 교류 요청

ㅇ 세계적으로 에너지 전환을 위한 재생에너지 비중 확대로 전력망의

유연성 확보가 전력공급 안정성을 유지하는 핵심 요소로 대두

ㅇ 재생에너지 선진국에서는 유연성 시장의 개설과 분산형 전원 

VPP(가상발전기)를 이용한 유연성 자원 확대를 통해 해소하고자 함

□ 필요성

ㅇ 국책과제 수행을 위한 해외 분산자원 활용 사례 및 정보 수집

ㅇ 해외 VPP 자원운영과 참여 중인 유연성 시장을 참고하여 국내 

전력계통에 적용 및 응용 방안 모색

3 추진 활동

□ 출장 추진활동 일정

월 일
(요일)

출발지 도착지 방문기관 업무수행내용 접촉예정인물

5.11(일) 나주 로마 ㅇ 출국 (인천 12:20 → 로마 18:30) 항공편

5.12(월) - -

Enel X

로마

ㅇ 국내 전력시장 및 사업 현황 공유
  - 국내 직접PPA, DR 현황과 국내 유연성 시장 

추진 현황 공유

Global PPA Team
/Global Flexibility 

Team

5.13(화) - -

ㅇ 글로벌 유연성 시장 논의
  - 유연성 시장 참여 구조 및 운영방식

  - 시장참여 방식과 자격 조건

  - 국내 도입 가능 유연성 서비스 유형 토의

Global Flexibility 
Team

5.14(수) - -
ㅇ 글로벌 PPA 및 정책 관련 논의
  - 글로벌 PPA 시장 현황 및 정책 공유

Global PPA Team

5.15(목) 로마 더블린 ㅇ 이동 (로마 11:10 →더블린 13:30) 항공편

5.16(금) - -
Enel X

아일랜드

ㅇ Enel X Global Network Operation Center 
   - Monitoring System 견학
   - 아일랜드 유연성 시장 담당자 미팅 

Global NOC 
Operation Team/
Flexibility Team

5.17(토) 더블린 나주+1 - ㅇ 입국 (더블린 13:30 →인천 17:30+ ) 항공편

 



- 4 -

□ (이탈리아) Enel X 본사 

ㅇ 가상발전기(VPP)의 유연성 시장 참여 구조 및 운영 방식 조사

- 유연성 시장의 가격결정 메커니즘 및 참여자원의 보상체계와 

수익 모델 조사

- DR, ESS 등 다양한 자원의 시장 참여방식과 자격 요건

ㅇ 글로벌 PPA 및 국내 직접PPA 현황 공유

ㅇ 국내 계통에 적용 가능한 유연성 서비스 유형 및 방식 토의

ㅇ 유럽의 대규모 분산자원의 계통 편입을 위한 보조금 지원 등 자

원화 정책

ㅇ 자원의 유연성 평가 및 Imbalance 패널티 부과 현황 조사

- 해외 발전원별 유연성 지표* 및 평가 산식

       * ❶최소/최대 비율, ❷출력증가·감소율, ❸기동·정지 특성, ❹보조서비스 특성 등

- 유연성 제공에 따른 응동실적* 분석·평가 및 패널티 부여 방법론

       * 예비력 제공 및 출력 증·감발 응동 실적, 기동 실적 등

□ (아일랜드) 실시간 관제센터(Network Operation Center, NOC)

ㅇ 자원운영 및 시장 참여 사례 조사를 위한 실시간 관제센터* 견학

       * 자체 개발 소프트웨어를 보유, 실시간 관제센터(7개국)에서 총 9.3GW 자원 운영

ㅇ 운영 중인 유연성 자원를 통한 계통 안정화 기여 사례 조사

- 자원의 실시간 활용 조건, 우선순위 설정 로직 등 자원 운영 방법

4 기대효과  

□ 기대효과

ㅇ 해외사례 확보를 통해 국내 유연성 시장 제도 설계 반영

ㅇ 전력 계통 안정화를 위한 유연성 자원 운영방안 구체화

ㅇ 발전기 유연성 지표 평가를 통한 보상 체계 계량화

ㅇ 유연성 미제공에 대한 제재 방식 규정화를 통하여 계통 감시체계 확립
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붙임 1 방문기관(Enel X) 개요

구   분 내   용

기 관 명 Enel X

연    혁

연  도 내  용

2001년
- Timothy G. Healy와 David Brewster에 의해 창업
- 에너지수요관리 전문 벤처기업으로 시작

2013년
- Marubeni Corporation과 합작 투자회사(EnerNOC Japan 

K.K.) 설립하여 일본의 수요반응 어플리케이션 및 솔루션 
사업 시작

2014년

- 아일랜드의 수요반응 소프트웨어 및 서비스 제공업체인 
Activation Energy 인수하여 아일랜드의 전력시장인 
SEM(Single Electricity Market)에 참여 

- 유럽지역의 수요반응 선도업체인 Entelios AG(독일) 인수
- 에너낙코리아 법인 설립 및 한국 수요반응 시장 참여

2017년 - 세계 최대 전력회사 Enel에 인수합병
  (사명 변경 “Enel X”)

위    치

- (HQ) Viale dI Tor di Quinto 45/47, 00191 Rome, ltaly

- (Ireland Branch) Lower Hanover St E, Erne Street Upper Grand 

Canal Dock, Dublin, D02 WY65, Ireland

주요사업

- 수요 반응(Demand Response) 프로그램

- 에너지 저장 시스템(ESS)

- 분산 자원(태양광, ESS, DR 등)을 통합한 가상발전소(VPP) 운영

- 전기차 충전 인프라 구축

- 공공서비스 솔루션 및 인프라 구축
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붙임 2 소요예산 산출명세서

1. 총 소요예산 : 14,936,726원

2. 적용기준(규정 제 21조)

가. 여비항목 : 교통비, 일비, 숙박비, 식비, 여행잡비

나. 교통비 中 항공운임 적용 기준 :

구  분 항 공 임

직  원* Economy Class(Y-Class)

  ※ 총무규정 제21조(국외출장 여비)제1항제1호에 다른 <별표 4>
  *  정관상 임원 해당

다. 일비, 숙박비, 식비에 대한 국외여비 적용 등급 : “나”등급(이탈리아, 아일랜드)

(단위 : USD)

구 분

 자 격
일 비 숙 박 비주1) 식 비주1)

직원 30 실비(상한액 : 137) 59

  ※ 총무규정 제21조(국외출장 여비)제1항제2호에 따른 <별표 3>
주1) 총무규정 제21조(국외출장 여비) 3. 숙박비 및 식비는 업무형편 또는 기타 부득이한 경우에는 

기준금액의 5할 범위 이내에서 추가지급 할 수 있으며, 국제회의 참석 시 주최 측에서 
숙소를 지정한 경우에는 숙박비를 실비로 지급한다. 이 경우 귀국일로부터 2주일 이내에 
법인카드 또는 신용카드 등의 사용 시 받은 매출전표에 세부사용내역이 명시된 증빙서류를 
첨부하여 정산신청을 하여야 한다. (2015. 4. 13 개정)

라. 매입환율 적용기준

구  분 환  율*

KRW / USD 1,452

  * 2025.04.15. 하나은행 환율, 최초고시 기준(현재 기준으로 작성)
 ※ 여비업무 처리기준에 따라 소수점 아랫자리 수는 절사하여 환율 적용
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3. 세부내역

가. 교 통 비 : 8,610,300원

ㅇ 비행기(아시아나 등) 이용 : (인천 → 로마), (로마 → 더블린),
(더블린 → 인천)
- 2,742,100 × 3인 = 8,226,300원

ㅇ 열차(KTX) 이용 : (나주역 ↔ 광명역)
- (48,000원 × 2회 × 3인) = 288,000원

ㅇ 공항 리무진 : (광명역 ↔ 인천공항)
- (16,000원 × 2회 × 3인) = 96,000원

나. 숙 박 비 : 3,580,632원

ㅇ 해외(‘나’등급) 숙소 : 5.11(일) - 5.17(토) 6박 8일
- $137(상한액) × 6박 × 3인 × 1,452 = 3,580,632원

다. 일    비 : 1,045,440원

ㅇ 해외(‘나’등급) 일정 : 5.11(일) - 5.18(일)
- $30(상한액) × 8일 × 3인 × 1,452 = 1,045,440원

라. 식    비 : 1,593,024원(기내식 식대 총 4식 제외)

ㅇ 해외(‘나’등급) 식비 : 5.11(일) - 5.17(토) / 총 18식
- $59(일상한액) × 6일(18식) × 3인 × 1,452 = 1,542,024원

ㅇ 국내 식비 : 5.11(일) 아침, 5.18(일) 저녁 / 총 3식
- 17,000/2식 × 2식 × 3인 = 51,000원

마. 여행잡비 : 107,330원

ㅇ 여행자 보험료 : 이원행 차장, 장윤임 주임, 최상훈 주임

- 35,690원(이원행 차장) + 37,090(장윤임 주임) +
34,550원(최상훈 주임) = 107,330원
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(총무규정 별표 3) <2015. 4. 13., 2023. 7. 12. 개정>

국외 여비 지급 기준표
(단위 : U$)

구분
 자격

일비
숙  박  비 식      비

가 나 다 라 가 나 다 라

임원 40
실비

(상한액:282)

실비

(상한액:207)

실비

(상한액:162)

실비

(상한액:108)
133 99 72 61

직원 30
실비

(상한액:176)

실비

(상한액:137)

실비

(상한액:106)

실비

(상한액:81)
81 59 44 37

〈적용방법〉

  1. 업무출장으로 1개월을 초과하여 동일지역에 출장 시의 일비는, 최초 1개월까지는 기준금액 전체를,  

     1개월을 초과한 기간에 대해서는 기준금액의 50%를 지급한다.

  2. 국가 및 도시별 등급구분은 다음과 같다.

가. 가등급 : 도쿄, 뉴욕, 런던, 로스엔젤레스, 모스크바, 샌프란시스코, 워싱턴 D.C., 파리, 홍콩,

    제네바, 싱가포르

나. 나등급 :

(1) 아시아주・오세아니아주 : 베이징, 사모아, 오스트레일리아, 인도, 일본, 카자흐스탄, 쿡제도,  

    타이완, 파푸아뉴기니

(2) 남・북아메리카주 : 멕시코, 미국, 바베이도스, 세인트루시아, 세인트빈센트그레나딘, 세인트키  

츠네비스, 아이티, 앤티가바부다, 자메이카, 캐나다, 트리니다드토바고

(3) 유럽주 : 그리스, 네덜란드, 노르웨이, 덴마크, 독일, 러시아, 룩셈부르크, 벨기에, 사이프러스,  

 스웨덴, 스위스, 스페인, 아이슬란드, 아일랜드, 영국, 오스트리아, 이탈리아, 포르투갈, 프랑스,  

 핀란드, 헝가리

(4) 중동・아프리카주 : 가나, 가봉, 남수단, 남아프리카공화국, 리비아, 모로코, 바레인, 사우디아  

 라비아, 세이셸, 아랍에미리트, 앙골라, 에티오피아, 오만, 우간다, 이스라엘, 이집트, 적도기니,  

 카타르, 코트디부아르, 콩고민주공화국, 쿠웨이트 

다. 다등급 : 

       (1) 아시아주・대양주 : 뉴질랜드, 니우에, 마셜군도, 말레이시아, 방글라데시, 브루나이, 아제르바이잔,  

          인도네시아, 중국, 키르키즈공화국, 타이, 터키, 투르크메니스탄, 파키스탄, 피지

       (2) 남・북아메리카주 : 가이아나, 과테말라, 도미니카공화국, 베네수엘라, 벨리즈, 브라질, 아르헨티나,  

          에콰도르, 우루과이, 칠레, 코스타리카, 파나마

       (3) 유럽주 : 라트비아, 루마니아, 리투아니아, 몬테네그로, 불가리아, 세르비아, 슬로바키아, 슬로  

           베니아, 에스토니아, 우크라이나, 체코, 크로아티아, 폴란드

       (4) 중동・아프리카주 : 기니, 나이지리아, 니제르, 라이베리아, 레바논, 르완다, 말리, 모리셔스,  

           모잠비크, 보츠와나, 부르키나파소, 상투메프린시페, 세네갈, 수단, 스와질란드, 시에라리온,   

           아프가니스탄, 알제리, 요르단, 이라크, 잠비아, 중앙아프리카공화국, 카메룬, 케냐, 탄자니아 

     라. 라등급 : 

       (1) 아시아주・대양주 : 네팔, 동티모르, 라오스, 몽골, 미얀마, 미크로네시아, 베트남, 스리랑카,  

          우즈베키스탄, 캄보디아, 타지키스탄, 통가, 필리핀

       (2) 남・북아메리카주 : 니카라과, 볼리비아, 수리남, 엘살바도르, 온두라스, 콜롬비아, 파라과이, 페루

       (3) 유럽주 : 마케도니아, 몰도바, 벨라루스, 보스니아헤르체코비나, 알바니아

       (4) 중동・아프리카주 : 감비아, 기니비사우, 나미비아, 레소토, 마다가스카르, 말라위, 모리타니,  

           소말리아, 예멘, 이란, 짐바브웨, 튀니지

  3. 2의 국가 및 도시별 등급구분에 없는 국가는 여+행 또는 근무예정지에서 2의 국가의 수도까지의 

거리가 가장 가까운 국가의 등급을 적용한다.
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붙임 3  초청장
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붙임 4  항공권 및 여행자 보험 인보이스


