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1. 출장 개요

  □ 출장기간 : 2025. 8. 4. (월) ~ 2025. 8. 9. (토), 4박 6일

  □ 출장지 : 미국 하와이

  □ 출장목적
 

   ㅇ 분산에너지 확산과 전력신사업 촉진을 위한 법제도 지원 방안 

도출 정책 연구개발 과제 수행

     - 한국에너지기술평가원 ‘전기신사업 신유형에 대한 비즈니스 활성화 

방안 정책 연구개발 과제’ 연구 수행의 일환으로, 하와이 재생에너지 

및 분산에너지의 확산과 전력신사업 촉진을 위한 법·제도적 지원 방

안에 대하여 전문가들과 세미 컨퍼런스 및 회의를 통해 분산에너지를 

활용 전력신사업 촉진을 위한 효과적인 정책 지원 방안 도출

     - 하와이 공공유틸리티위원회(PUC) 및 HNEI, HSEO 등 주요 정부기관을 

방문하여 재생에너지 및 분산에너지를 활용한 신사업의 정책 및 제도

적 지원 방안을 조사하고, 이들이 현지에서 거둔 성과를 분석하여 국내 

전력시장 환경에 적용할 수 있는 방안 마련

     - 하와이 주립대 사회과학과 및 경제학과 회의 그리고 법대 및 에너지법 

관련 변호사와 세미 컨퍼런스를 통해 하와이의 2045년 재생에너지 

100% 전환 계획과 변화하는 법·정책 및 규제 사항들에 대해 논의하

고, 2024년 한국에서 시행된 분산에너지법에 대한 소개를 통해 양국의 

에너지 정책과 제도에 대해 논의하여 전력신사업 촉진을 위한 정책과 

제도적 지원 방안을 연구과제에 적용 

  □ 출장자
 

구 분 소  속 성  명 직  급 직 책

출장자

(KPX)

분산에너지정책팀 안 나 송 4직급 차장

분산에너지정책팀 서 하 경 4직급 주임

SG기획사업팀 성 재 완 4직급 주임
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  □ 출장일정

월 일 출발지 도착지 방문기관 업무수행내용 비고

8.4(월)
21:05~10:35

나주 하와이 -
ㅇ 이동(나주→인천)
ㅇ 출국(인천→하와이 호놀룰루)

기차 이용
항공편 이용

8.4(월)
14:00~15:40
(w/ HNEI)

16:00~17:30
(w/ UH)

- -

Hawaii Natural 
Energy 

Institute(HNEI)
&

University of 
Hawaii

(하와이대학)

ㅇ 하와이 자연에너지 연구소(HNEI) 회의
 - 하와이 재생에너지 및 분산전원 정책·

제도 추진 방향
 - IEEE 1547-2018 인버터 퍼포먼스 관련 

하와이 적용 방안 

ㅇ 하와이대 사회과학과, 경제학과 회의
 - 국내 분산에너지법 및 정책 소개
 - 하와이 재생에너지 및 분산에너지를 

활용한 비즈니스 모델 논의
 - 정부지원 방안 및 비즈니스 모델에 

따른 경제성 논의 

ㅇ 참석자
Leon Roose(HNEI)
Spencer Kimura
(하와이대 사회과대)
Nori Tarui
(하와이대 경제학과)
Susan Suh
(BSE Advisors)

8.5(화)
11:00~14:00

- -
UH Law School
(하와이대 법대)

ㅇ 하와이대 법대 및 에너지법 담당 변호사 
세미 컨퍼런스

 - 연구과제 진행사항 및 연구내용 소개 
 - 분산에너지법 제정 등 국내 현황 발표 
 - 하와이 분산에너지 관련 법제도 현황 

및 이슈사항 논의
*런치박스(오찬) 컨퍼런스로 진행

ㅇ 참석자
RichardWallsgrove
(하와이대 법대)
Lorraine Akiba
(변호사)
Douglas codiga
(변호사)
이재협 교수님
(서울대 법대)
우지숙 교수님
(서울대 공기업정책학과)

8.6(수)
14:00~16:00

- -
Hawaii State 
Energy Office

ㅇ 에너지차관 Mark Glick 및 HSEO 회의
 - 하와이 재생에너지 보급현황 및 전망
 - 분산에너지 관련 정책 및 전력신사업 

관련 BM 논의

ㅇ 참석자
Mark Glick(HSEO)
Chris Yunker(HSEO)

8.7(목)
13:00~15:00

(w/ BPF)
15:30~17:20
(w/ PUC)

- -

Blue Planet 
Foundation

&
Hawaii PUC

ㅇ Blue Planet Foundation 회의 
 - 에너지 컨설팅 업체 및 NGO 단체 역할
 - 전력신사업 모델 및 사업자 관점에서 

에너지 정책·제도 방향 논의 

ㅇ Hawaii PUC 회의 
 - 국내 분산에너지법 및 당면 과제 소개
 - 미국 및 하와이의 에너지 정책 방향
 - 하와이 PBR 제도 및 예상 전력수요
 - 분산에너지 확대를 위한 신사업 방향

ㅇ 참석자
Francois Rogers 
(Blue Planet 
Foundation)
Jeff Mikulina
(Climate Hawaii)
Leo Asuncion(PUC)
Naomi Kuwaye(PUC)
Colin Yost(PUC)
Caroline Ishida(PUC)

8.8(금)12:35~
8.9(토)17:45

하와이 나주 -
ㅇ 귀국(하와이 호놀룰루→인천)
ㅇ 복귀(인천→나주)

항공편 이용
기차 이용
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 가. 하와이 에너지 유관기관 

□ Public Utilities Commission, PUC (하와이 공공유틸리티위원회)

 ㅇ 기관 개요

  - 하와이 주 내의 공공 서비스(전기, 가스, 통신, 수자원, 운송 등) 규제 및 감독

(정부 기관)

   · 하와이 내 전기, 가스, 통신, 민간 상·하수도, 육상 및 해상 운송업체 등 

공공 유틸리티 기업을 모두 감독(Hawaiian Electric, Maui Electric, Kauai 

Island Utility Cooperative, Hawaii Gas 등)

 ㅇ 주요 역할

  - 공공요금 승인 및 규제

   · 공공요금 심사 및 조정

   · 관세, 수수료, 수익율 등 검토

   · 공공요금 인상 요청 시 검토 및 승인 여부 결정

   · (예) Hawaiian Electric의 전기요금 인상안 승인 여부 심사

  - 신규 프로젝트 및 인프라 승인

   · 발전소 건설, 송배전 설비 확장 등의 프로젝트 검토 및 승인

   · 유틸리티 기업의 자산 매각, 인수, 통합 검토 및 승인

  - 유틸리티 서비스의 품질·안정성 관리

   · 전력, 수도 등의 서비스 안정성 및 품질이 기준에 부합하는지 감시

   · 성능 기반 규제(PBR, Performance-Based Regulation) 체계 도입

  - 유틸리티 불균형 해소 방안 검토

  - 에너지 정책 및 지속 가능성 촉진

   · 100% 재생에너지 전환 목표의 핵심 조정자

   · 신재생에너지 도입, 에너지 효율 프로그램, 전기차 충전 인프라 등 관련 정책 

유도

  - 공공 참여 및 투명성 확보

   · 요금 인상이나 대규모 프로젝트 진행 전 공청회 개최, 공공 의견 청취, 

소비자 불만 접수 등의 절차 진행

2. 주요 내용
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 ㅇ 최근 에너지 정책

  - 2025 DER 프로그램 확장 및 Stage 3 PPA 검토

   · BYOD*+ 요금제 승인 (‘25. 3.) : 저소득층(LMI) 고객의 재생에너지 자원

(DER)을 활성화하기 위한 BYOD+ 요금제 도입 승인

    * HECO에서 운영하는 배터리 기반 재생에너지 프로그램

   · Stage 3* PPA 계약 검토 : HECO의 재생에너지PPA(전력구매계약)에 대해 

가격, 운영 계획, 온실가스 영향 등 요소 검토 예정

    * 유틸리티가 지정한 시간에 고객의 장치를 통해 전력을 공급하거나 수요를 창출하는 방식

이며 stage 1~3이 있고 1, 2보다 3이 더 높은 유연성을 요구하고 보상이 큼

□ Hawaii Natural Energy Institute, HNEI (하와이 자연에너지 연구소)

 ㅇ 기관 개요

  - 하와이 대학교 마노아 캠퍼스 해양·지구과학 기술대학원(SOEST) 소속 연구

기관

  - 고립형 전력망을 가진 하와이의 특성을 바탕으로 재생에너지 통합, 전력망 

복원력, 마이크로그리드 설계 등 중점 연구

   · 실증 기반 연구 → 정책 및 산업 적용으로 이어지는 에너지 전환 전략 수행

  - 미국 에너지부(DOE), 하와이 전력회사(HECO), 국방부, 아시아·태평양 국가들과 

협력

 ㅇ GridSTART (Grid System Technologies Advanced Research Team)

  - HNEI의 전력망 기술 전문 연구팀

  - 스마트그리드, 마이크로그리드, BESS, VPP(가상발전소), 고급 제어 알고리즘 

연구

   · 데이터 기반 모델링, 실시간 제어 알고리즘, AI 기반 예측 및 최적화 적용

  - Advanced Power Systems Lab(APSL)을 운영하며 PV(35.3 kW), 배터리, 인버

터, EV 충전기, PHIL(Hardware-in-the-Loop) 시뮬레이터 등 운용

  - 주요 활동

   · 전력계통 시뮬레이션 및 실증

   · 실시간 전력 장비 시험 (APSL 실험실 기반)

   · 재생에너지 기반 계통 설계, 정책 기술지원
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 ㅇ MCBH 복원력 분석 프로젝트 (Marine Corps Base Hawaii) (2018~2022)

  - 미 해병대 하와이 기지(MCBH)의 14일 이상 독립 운영 복원력 확보 가능성 

평가

  

내용 결과

 · 태양광, BESS, 디젤 백업 발전기 조합
 · 마이크로그리드 설계 시나리오 도출
 · 정전·비상 상황 시 자립형 전력 시스템 

시뮬레이션

 · 부분 자립 가능성 확인
 · 복합 제어 전략으로 자원 활용 최적화
 · 향후 군사기지 및 재난 대응시설에 

적용 가능한 데이터 및 모델 확보

 

 ㅇ NELHA HOST Park 마이크로그리드 설계 분석 (2019~2021)

  - 산업단지 기반 실증 플랫폼

  - HOST Park의 계통 연계형 및 독립형 마이크로그리드 운용 가능성 평가

  

시나리오 분석 결과

 · 헬코(HELCO) 계통과 연계 운영 
   vs 완전 독립형 마이크로그리드
 · 실시간 PV 및 부하 데이터 기반 시뮬레이션
 · PHIL 실험으로 하드웨어 동작 검증

 · AI 기반 PV 예측 및 스케줄링 모델 도입
 · 에너지 미공급(ENS) 19.4% 감소, 운영비 

18.8% 절감 효과
 · 실질적 마이크로그리드 설계 지침 및 

투자 타당성 확보

 ㅇ 최신 이슈 및 프로젝트

  - Converter-Dominated Power Systems (CDPS) (2023)

   · 고비율 재생에너지 환경에서의 전력망 안정성 연구

   · DOE와 협력하여 NELHA에서 실시간 계통 동작 시뮬레이션 및 제어 전략 

개발

  - Hawai‘i Virtual Power Plant (VPP) Demonstration

   · 분산자원(PV, 배터리 등)을 하나의 가상 발전소로 묶어 실증

   · 비용 절감 및 계통 유연성 확보에 대한 타당성 평가

  - EGAT 태국 프로젝트 (2024)

   · 태국전력공사(EGAT)와 협력하여 재생에너지 계통 통합 연구 및 BESS 운용 전

략 지원

  - ARGEMS, PV 예측 시스템, 변압기 상태 실시간 감시 등

   · 실시간 전력망 운영 개선을 위한 각종 알고리즘 및 하드웨어 개발 프로젝트 다수 

수행 중
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□ Hawaii State Energy Office, HSEO (하와이주 에너지청)

 ㅇ 기관 개요

  - 하와이주 정부 내 경제개발관광부(DBEDT, Department of Business, 

Economic Development & Tourism)에 속한 기관

  - 2045년까지 100% 재생에너지 전환 달성 목표

 ㅇ 역할

  - 주 정부의 에너지 전략 수립

  - 프로그램 설계 및 실행

  - 데이터 분석, 제도 지원 및 규제 업무, 교육 및 지역사회 참여 등

 ㅇ 주요 활동

  - 혁신 기술 시범사업 (Grid Resilience and Innovation Partnerships)

  · KAUAI 전력협동조합(KIUC)과 협력하여 미국 에너지부 GRIP 프로그램의 지

원을 받아 유틸리티 태양광 그리드-형성 기술(USGFT) 및 동기 콘덴서 전환 

기술(SCCT)을 실증하는 프로젝트 추진 중

    → 배터리 저장과 고급 인버터를 활용해 태양광 발전의 급전 가능성 향상

    → 주파수 조절·무효전력 제어 등의 전력망 보조 서비스를 제공해 분산된 

재생에너지의 안정적 통합

  - 커뮤니티 기반 재생에너지 (Community-Based Renewable Energy, CBRE)

  · 분산형 자가발전이 어려운 주민도 공유 형태로 재생에너지 전력을 이용할 

수 있도록 지원

    → 공유 에너지 프로젝트에 가입 시 해당 프로젝트에서 생산된 전력을 전기

요금 형태로 전환하여 절감

 ㅇ Hawaii Clean Energy Initiative (HCEI)

  - 하와이 주와 미국 에너지부가 2008년에 체결한 MOU 기반으로 출범한 하와이의 

에너지 전환 전략

  - 높은 석유 의존도를 탈피하고 재생에너지 기반의 자립형 에너지 시스템을 

구축하는 데 집중

  - 2030년까지 전체 에너지 수요의 70%를 재생에너지 및 에너지 효율로 달성

  - 전기부문 2045년 100% 재생에너지 목표는 법제화되어 하와이가 전기시장에 

도입한 최초의 법적 RPS(재생에너지 비율 표준)로 자리잡음
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  - 전력, 운송 등 다양한 부문에서의 탈석유 전략을 포함하며, 친환경 교통수단 

확대도 중점 분야  

  - 주요 성과

   · 풍력, 태양광 설비 및 배터리 시스템이 대규모로 구축

   · 2008년 분산형 태양광 설치 약 12MW에서 2013년 약 300MW로 급증

   · 2018년, 전력 판매의 약 27%를 재생에너지로 충당

   · 2019년, DER 기반 시장 구조 확립

   · 2022년, 마지막 석탄 화력발전소 폐쇄 이후 태양광+배터리 사업 확대

□ 각 기관의 관계

 

구분 역할 관계

PUC 규제 및 승인 권한
HSEO 실행 프로그램과 HCEI 목표의 법적·
제도적 실현을 감독

HNEI 기술 및 분석 지원
PUC 의사결정, HSEO 프로그램 지원, 
HCEI 목표 달성에 필요한 데이터 제공

HSEO 정책 실행 및 행정 조율 HCEI 정책을 실질적 프로그램으로 연결

HCEI
청정 에너지 목표 및 정책 

프레임워크 설정
상위 전략 이니셔티브로 전체 방향 제시



- 6 -

 나. 하와이 DER 전환 동향

□ 하와이 분산형 에너지 자원(DER) 전환 동향

 ㅇ 하와이는 2045년까지 100% 재생에너지 전환 목표를 달성하기 위해 

DER(분산형 에너지 자원) 확대를 주요 수단으로 활용

  - 고객 참여형 에너지 모델로서, 소규모 태양광, 배터리 저장장치, 전기차 충전, 

스마트기기 등 다양한 형태로 구성

 ㅇ 정책 및 제도적 기반

  - 2025년 1월, 하와이 주정부는 에너지 전환 가속화를 위한 행정명령을 발표

하여 재생에너지 확대 및 에너지 안보 확보를 촉진.

  - 행정명령 주요 내용

   · DER을 활용한 에너지 분산화 및 회복력 강화

   · 대규모 발전 시설 인근 지역사회 및 저소득층 대상 요금 절감

   · 재생에너지 통합 절차 간소화 및 전력망 효율성 개선

   · 분산형 저장장치 도입 확대 및 DER 고객 보상 체계 구축

 ㅇ DER 보급 확대 방향

  - DER 설치 확대 전략

   · 옥상 태양광 중심에서 배터리 저장, 스마트기기, 전기차 충전기 등으로 

다변화

   · 토지 제약이 큰 오아후 섬은 주차장, 공유공간 등에 캐노피형 설치 유도

   · 공공안전 전력차단 구역(PSPS) 중심으로 DER 보급 확대 계획

  - 저소득층 및 소외계층 접근성 강화

   · 신규 DER 인센티브 및 프로그램에서 LMI(Low-Moderate Income) 고객 대상 

우선권 설정

   · DER 설치 비용 보조, 선불 인센티브, 신청 간소화 지원책 도입

  -  DER 보상 및 그리드 서비스 참여

   · DER 참여 고객이 전력망에 기여하는 서비스에 대해 금전적 보상 구조 마련

   · DER 자원을 활용한 수요 반응(DR), 주파수 조정, 정전 복원 등 그리드 서비스 

확대
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 ㅇ 주요 프로그램 및 사례

  - Bring Your Own Device Plus (BYOD+)

   · 기존 또는 신규 태양광 시스템 소유자가 배터리 저장장치를 연결할 경우 

인센티브 제공

   · 총 용량 중 50% 이상은 저소득층 가구에 우선 배정

   · 인센티브 : 설치용량(kW)당 최대 $400까지 지원

  - Connected Solutions 벤치마킹

   · 메사추세츠 주에서 운영 중인 수요반응형 DER 프로그램을 하와이에 맞게 

검토

   · 참여자는 연간 최대 60일, 피크 시간에 전력망에 DER 전력 제공 가능

   · 비용 대비 효과성과 참여 유인 효과가 높은 사례로 평가됨

 ㅇ 제도적 연계 및 통합계획

  - 통합 그리드 계획 (IGP, Integrated Grid Planning)

   · 발전, 송전, 배전을 통합한 계획 프로세스 운영

   · DER 및 대규모 재생에너지를 함께 고려한 최적 자원 믹스 설계

   · 향후 IGP에 재생에너지 구역(REZ) 지정 포함 → 계통 최적화 도모

  - 지역사회 기반 재생에너지(CBRE, Community-Based Renewable Energy)

  · 옥상 설치가 어려운 소비자도 재생에너지 프로젝트에 간접 참여 가능

   · 요금 크레딧을 통한 경제적 혜택 제공

   · 2단계에 진입하며 총 프로그램 용량이 235MW 이상으로 확대

   · 임차인, 공동주택 거주자, 저소득층 참여 기회 증대

 ㅇ 과제 및 향후 전망

  - DER 참여 격차 해소: LMI 가구 및 참여 불가능 고객에 대한 보상 구조 필요

  - 전력망 안정성 확보: DER 증가에 따른 기술 표준화 필수

  - 인센티브 지속 가능성 검토: 재정 투입 대비 사회·경제적 효과 분석 필요

  - 정책·허가·조달 절차 간소화: 민간·공공 협력 체계 강화로 추진력 확보

  - 복원력 중심 설계 강화: 산불, 태풍 등 자연재해 대응 포함한 DER 배치 전략
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[참고1] 하와이 PUC 행정명령 제25-01호 시행
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□ 하와이 재생에너지 100% 달성 목표

 ㅇ 하와이는 수직통합 전력회사를 대상으로 RPS 의무를 부여하고 있으며, 

2045년까지 발전량의 100%를 재생에너지로 조달하도록 법제화법제화

연도 ‘22 ‘30 ‘40 ‘45

의무율
(순발전량 대비)

30% 40% 70% 100%

  - 하와이는 2008년 DOE와 체결한 HCEI*를 통해 2045년 100% 청정에너지 

활용을 장기 목표로 제시한 바 있으며, 2015년 RPS 제도를 통해 이를 법제화

    *하와이 청정에너지 이니셔티브 (Hawaii Clean Energy Initiative)

  - 주 내 총 4개의 수직통합 전력회사*가 존재하며 모두 RPS 의무부여 대상으로 

2022년부터 판매량 기준이 아닌 순발전량 기준 의무 부여

    *Hawaiian Electric Industries 산하 3개社(Hawaiian Electric Company, Hawai’i Electric Light 

Company, Maui Electric Company) 및 Kaua’i Island Utility Cooperative

  - 한편, 하와이는 2045년 청정에너지 100% 활용을 위해 에너지 절감 의무

(EEPS*) 역시 부여 중이며, 2030년 기준 2008년 대비 전력사용량 30% 절감 

목표

    *에너지 효율 포트폴리오 기준 (Energy Efficiency Portfolio Standards)

 ① Hawaiian Electric

 ㅇ (현황) 2024년 기준 재생에너지 발전량 비중 35.8%로 태양광, 바이오매스, 

지열, 수력, 풍력, 주택 지붕형 태양광 및 ESS 등을 종합적으로 활용중

구분 통합 O’ahu Hawai’i Maui County

주택용 태양광 16% 16% 18% 20%

바이오연료 0.6% 0.2% 3% -

풍력 6% 4% 11% 16%

수력 0.3% - 3% -

태양광 6% 7% 5% 5%

지열 3% - 19% -

바이오매스 3% 4% - -

총계 36% 31% 59% 41%

 - 각 섬별로 재생에너지 발전량 비중이 상이하며 모든 섬에서 주택용 태양광인 
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Customer DER이 가장 높은 비중을 차지

 ㅇ (계획) 태양광 및 풍력 외 ESS, Aggregated DER 등을 활용 계획 중에 있

으며, 이 외 구체적 전원은 입찰시장을 통해 결정 

  - Hawaiian Electric은 IGP(통합 그리드 계획)를 통해 2045년까지 각 섬별 전력 

공급을 위한 단기 실행 계획과 장기 전략을 제시

  - 해당 계획은 RPS 목표 달성을 전제로 하므로 IGP 내 설비 확보 계획이 곧 

RPS 100% 달성을 위한 방안을 포함

  - 주로 연도별 태양광, 풍력 및 ESS 설치 계획을 제시하고 있으며, 이 외 구체

적 전원은 각 섬의 핵심 재생에너지 조달 수단인 입찰시장*을 통해 결정되는 

구조

    *각 섬별로 재생에너지 자원 확보를 위한 기술중립 시장을 개설, 운영 중

 ② Kaua’i Island Utility Cooperative (KIUC)

 ㅇ (현황) 2024년 기준 재생에너지 발전량 비중 50.6%로 태양광, 바이오매스, 

수력 및 ESS 활용 중

구분 바이오매스 수력 태양광 주택용 태양광 총계

비중 2% 22% 48% 28% 100%

 ㅇ (계획) 현재 주력 재생에너지 자원인 태양광-수력을 결합한 에너지 시스템 

및 바이오디젤 발전기 활용 계획 중

  - KIUC는 Hawaiian Electric과 달리 별도 IGP가 부재하며 주기적으로 업데이트

되는 장기 전략 보고서를 통해 대략적인 향후 재생에너지 전략 제시
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[참고2] Hawaiian Electric IGP 계획 번역본

1. 오아후섬

연도 IGP 계획
2025 Ÿ 52MW 208MWh Hoʻohana Solar 설치, 7MW 35MWh Mountain View Solar 설치

2026

Ÿ 15 MW 부하 제거 및 건설 26 MW 부하 제거

Ÿ 6MW LMI Kaukonahua 독립형 태양광 설치

Ÿ 6MW 30MWh Puʻuloa 태양광 발전소 설치S3, 1.7 MW KHLS 설치

Ÿ 30MW 240MWh 와이아와 2단계 태양광 발전소 설치
2027 Ÿ 120MW 480MWh Mahi 태양광 및 저장 S3 설치
2028 Ÿ 99MW Puʻuloa Energy 1 S3설치 RFP

2029
Ÿ 84.2MW Waiau 11-12, Waiau 재발전 S3 설치

Ÿ 108.1 MW Waiau 5-6제거

2030
Ÿ IGP RFP: 1차 라운드 - 750GWh 재생에너지 설치+ 350MW GFM 

(363 MW 하이브리드 태양광)

2031

Ÿ 30MW 카후쿠 풍력 발전소 제거 

Ÿ 84.2MW 와이아우 13-14 설치, 와이아우 재발전 S3 RFP

Ÿ 169.1MW 와이아우7-8제거
2032 Ÿ 1MW 카포레이 지속 가능 에너지 파크 제거, 69MW 카와일로아 풍력 발전소 제거

2033

Ÿ 5MW Kalaeloa 태양광 발전소 2개 제거, 5MW Kalaeloa 재생에너지 공원 제거

Ÿ 164.9MW Kahe 1-2제거, 60MW 부하 건설3제거

Ÿ 60MW 부하 감축 3 제거 208MW KPLP 바이오디젤 전환 S3 RFP

Ÿ 84.2MW 와이아우 15-16, 와이아우 리파워 S3 RFP 

Ÿ IGP RFP: 1차 라운드 - 81MW 고정 용량 설치

Ÿ IGP RFP: 2차 라운드 - 232GWh 재생에너지 설치 

(11MW 독립형 태양광, 99MW 육상 풍력)

Ÿ IGP RFP: 2차 라운드–이전 RFP 철회 또는 1차 IGP RFP 부족분 대체
2036 Ÿ LT RFP: 2,230 GWh 재생 에너지 설치
2037 Ÿ 171.5 MW Kahe 3-4제거
2039 Ÿ 27.6 MW 와이아네 태양광 발전소 제거

2040

Ÿ 24MW Nā Pua Makani 풍력 발전 시설 제거

Ÿ 12MW 48MWh 독립형 BESS 설치

Ÿ 28MW 회수형 태양광 발전 잠재력 설치, 24MW 회수형 풍력 발전 잠재력 설치

2041 Ÿ 109.6MW 클리어웨이 프로젝트 제거
2044 Ÿ 20MW 웨스트 로크 태양광 발전소 제거

2045

Ÿ 182 MW 728 MWh 독립형 BESS 설치

Ÿ 1,310MW 2,619MWh 집약형 분산형 에너지자원(DER) 배터리 에너지 저장 

시스템(BESS) 설치

Ÿ 1,310MW 집합형 분산에너지 자원(DER) 설치 

Ÿ 129MW 회수형 태양광 발전 잠재력 설치

Ÿ 모든 고정 발전 설비에 바이오디젤 전환
2046 Ÿ 269.5 MW Kahe 5-6제거

2050
Ÿ 127MW 508MWh 독립형 BESS 설치

Ÿ 947MW 1,894MWh Aggregated DER BESS 설치, 947MW Aggregated DER 설치



- 14 -

2. 하와이섬

연도 IGP 계획

2025

Ÿ 0.75 MW 와이아우 수력 발전소 제거 1.25 MW 파나에와

Ÿ D24 발전소 제거 0.75 MW CBRE 카 라에 에너지 발전소

Ÿ 설치 30 MW 120 MWh 와이콜로아 태양광 발전소 설치

Ÿ 설치 30 MW 120 MWh Hale Kuawehi 태양광 발전소

Ÿ 58 MW 하마쿠아 에너지 복귀

Ÿ 대기 중 15.5 MW 푸나 증기 발전소

2026

Ÿ 3.17MW 부하 제거 및 4MW 부하 감소 설치

Ÿ 3.4MW / 13.7MWh LMI Kalaoa Solar A 설치

Ÿ 3.4MW 13.7MWh LMI 칼라오아 Solar B 설치

2027 Ÿ 20.5 MW Tawhiri 제거

2028
Ÿ 33.8 MW Hill5-6 제거

Ÿ 12.1 MW Wailuku 수력 발전소 PGV 용량 46 MW로 증설

2030

Ÿ 86MW 344MWh Keamuku 태양광 S3 RFP

Ÿ 바이오디젤 전환 60MW 하마쿠아 확정 재생에너지

Ÿ 7.5MW 30MWh 하마쿠아 확정 재생에너지 배터리 설치

Ÿ IGP RFP: 1차 라운드 - 435GWh 재생에너지 설치 (30MW 육상 풍력+ 115MW 

PV결합)

2031
Ÿ 10.25 MW Kanoelehua CT1제거

Ÿ 13.8 MW Keāhole CT2제거

2032 Ÿ IGP RFP: 1차 라운드 - 30MW 확정 설치

2033 Ÿ IGP RFP: 제2차 라운드 – Stage 3 RFP 철회 가능분 대체 위함

2040

Ÿ 1MW 4MWh 독립형 BESS 설치 

Ÿ 20MW 80MWh 하이브리드 태양광 AggA 설치

Ÿ 1MW 풍력 발전 시스템 신규 설치

2045
Ÿ 2MW 8MWh 독립형 BESS 설치

Ÿ 모든 시설에서 바이오디젤 전환

2050
Ÿ 15MW 60MWh 하이브리드 태양광 발전 시스템 설치

Ÿ 2MW 풍력 발전소 신규 설치
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3. 마우이섬

연도 IGP 계획

2025

Ÿ 2.42MW 부하 제거 그리드 서비스 감소

Ÿ 0.1MW 부하 제거 그리드 서비스 구축

Ÿ SMRR 및 Kuia 태양광 발전 시스템의 운영 재개

2026

Ÿ 4.73 MW 부하 제거 및 그리드 서비스 감소

Ÿ 1.88 MW 부하 제거 및 그리드 서비스 구축

Ÿ 40MW 160MWh Waena BESS 설치 

Ÿ 30MW Kaheawa 풍력 발전 1 제거

Ÿ 30MW Kaheawa 풍력 발전1호기설치

2027

Ÿ Kahului 3 11.3MW 제거

Ÿ 40MW 160MWh Kuihelani 설치

Ÿ 2단계 태양광 발전소

Ÿ 20MW 80MWh Pūlehu 태양광 설치 및 저장

Ÿ 40MW ‘Ūkiu Energy ICE 설치 2.5 MW 10.9MWh LMI

Ÿ Piʻiholo Road 태양광 + 배터리 설치

2028

Ÿ 9.47 MW Kahului 1-2제거

Ÿ 11.5 MW Kahului 4제거

Ÿ 12.34MW 마알라에아 13제거

2029 Ÿ 12.34MW Mā’alaea 12제거

2030

Ÿ 33MW Mā’alaea 4-9제거

Ÿ 7.5MW Mā’alaea 1-3제거

Ÿ 12.34MW Mā’alaea 11제거

2031 Ÿ 12.34MW Mā’alaea 10제거 

2033

Ÿ 21MW 카헤아와 풍력 발전소 2호기 제거

Ÿ 21MW Auwahi 풍력 제거

Ÿ IGP RFP 2차 라운드 - 230GWh 에너지 목표 (40MW 육상 풍력, 25MW 

하이브리드 태양광)

Ÿ IGP RFP: 2차 라운드 - 이전 RFP 철회 사항 대체

2036 Ÿ 장기 RFP: 391 GWh 에너지 목표 (192 MW 하이브리드 태양광)

2040

Ÿ 5.74 MW SMRR PV제거

Ÿ 18 MW 육상 풍력 발전소(AggC) 설치

Ÿ 43 MW 172 MWh 하이브리드 태양광 배터리(AggC) 설치

2045

Ÿ 8 MW 32 MWh 하이브리드 태양광 배터리(AggB) 설치

Ÿ 66MW 264MWh 하이브리드 태양광 배터리(AggC) 설치

Ÿ 41MW 육상 풍력 발전(AggC) 설치

Ÿ 모든 고정 발전 설비에 바이오디젤 전환

2050
Ÿ 57MW 228MWh 하이브리드 태양광 배터리(AggB) 설치

Ÿ 57MW 228MWh 하이브리드 태양광 배터리(AggC) 설치
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4. 몰로카이섬

연도 IGP 계획

2025
Ÿ 0.25MW 1MWh Kualapu‘u 지역 기반 재생에너지 (CBRE Phase 2) 설치

Ÿ 2.2MW 10.1MWh Pala‘au 지역 기반 재생에너지 (CBRE Phase 2) 설치

2029

Ÿ 0.4MW 1.6MWh 독립형 BESS 설치

Ÿ 3MW 12MWh 하이브리드 태양광 저장 시스템 설치

Ÿ 3MW 하이브리드 태양광 설치

2030

Ÿ 0.1MW 0.4MWh 독립형 BESS 설치

Ÿ 8.5MW 34.0MWh 하이브리드 태양광 저장 시스템 설치

Ÿ 8.5MW 하이브리드 태양광 설치

2035

Ÿ 0.1MW 0.4 MWh 독립형 BESS 설치

Ÿ 2.3MW 9.2 MWh 하이브리드 태양광 저장 시스템 설치

Ÿ 2.3MW 하이브리드 태양광 설치

2040
Ÿ 1.1MW 4.4 MWh 하이브리드 태양광 저장 시스템 설치

Ÿ 1.1MW 하이브리드 태양광 설치

2045

Ÿ 0.1 MW 0.4 MWh 독립형 BESS 설치

Ÿ 2.6 MW 10.4 MWh 하이브리드 태양광 저장 시스템 설치

Ÿ 2.6 MW 하이브리드 태양광 설치

Ÿ 모든 고정 발전기에 바이오디젤 전환 시스템 설치

2050
Ÿ 1.2 MW 4.8 MWh 하이브리드 태양광 저장 시스템 설치

Ÿ 1.2 MW 하이브리드 태양광 설치

5. 라나이섬

연도 IGP 계획

2029

Ÿ 0.6MW 2.4MWh 독립형 BESS 설치

Ÿ 0.3MW 1.2MWh 하이브리드 태양광 저장 시스템 설치

Ÿ 0.3MW 하이브리드 태양광 발전 시스템 설치

2030
Ÿ 4.9 MW 19.6 MWh 하이브리드 태양광 저장 시스템 설치

Ÿ 4.9 MW 하이브리드 태양광 설치

2035
Ÿ 0.3 MW 1.2 MWh 하이브리드 태양광 저장 시스템 설치

Ÿ 0.3 MW 하이브리드 태양광 설치

2040
Ÿ 1MW 4MWh 하이브리드 태양광 저장 시스템 설치

Ÿ 1MW 하이브리드 태양광 설치

2045

Ÿ 0.2MW 0.8MWh 독립형 BESS 설치

Ÿ 1.5MW 6.0MWh 하이브리드 태양광 저장 시스템 설치

Ÿ 1.5MW 하이브리드 태양광 설치

Ÿ 모든 고정 발전기에 바이오디젤 전환 시스템 설치

2050

Ÿ 0.1 MW 0.4 MWh 독립형 BESS 설치

Ÿ 0.9 MW 3.6 MWh 하이브리드 태양광 저장 시스템 설치

Ÿ 0.9 MW 하이브리드 태양광 발전 시스템 설치
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다. 하와이 분산에너지 활성화 제도

□ PBR (Performance-Based Regulation) 제도

 ㅇ (개념) 유틸리티의 수익을 원가 기반이 아닌 재생에너지 공급확대 등 

성과를 중심으로 규제

  - 일반적으로 유틸리티 수익은 원가를 기준으로 일정 수준의 마진을 상한으로 

설정하여 규제

  - 반면, 하와이의 PBR 제도는 정책적으로 설정한 목표 달성 수준에 따라 기본 

수익 외 추가적인 인센티브(수익)을 허용

 ㅇ (효과) 기존 규제 방식과 달리 PBR에서는 재생에너지, 분산자원 확보 

등이 수익에 직결되는 요인으로 작용하여 정책 목적 달성에 용이

  - 전력판매량이 핵심적인 수익 결정 요인으로 작동하는 기존 규제 방식에서는 

정책 전원 확보 노력 유인 부족

  - 정책 전원 확보가 곧 회사의 수익과 직결되는 PBR에서는 단순 판매량 증가가 

아닌 재생에너지, 분산자원 확산 등을 위해 노력

 ㅇ (분산편익) PBR은 분산자원 관련 성과를 기준으로 추가 수익을 보장하

는 간접적 지원제도로 뉴욕주 VDER 등 분산편익 직접 지원 제도와는 

차이 존재

  - NWA, 뉴욕주 VDER, 망 회피비용 보상 등은 대상이 되는 분산자원에 용량 

또는 전력량 기준의 직접적인 편익을 지급함으로써 사업성 확보 유도

  - 반면, PBR은 분산자원 보급 확대 등의 행위에 대해 사후적으로 추가적인 수

익을 보장함으로써 해당 사업에 투자할 유인을 제공하는 간접적 지원 제도

  - 특히, 하와이 PBR은 분산자원 관련 사항 뿐만 아니라, 저소득층 에너지 부담 

등 총 11개 분야를 대상으로 성과를 측정하므로 직접적인 분산편익 연계성 

희석

□ NEM (Net Energy Metering) 프로그램

 ㅇ (정의) 태양광 같은 소규모 재생에너지 설비를 가진 소비자가 생산한 

잉여 전력을 전력망에 공급하고, 그에 상응하는 크레딧을 받아 전기요
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금에서 차감하는 제도

 ㅇ 하와이에서의 NEM

  - 하와이는 미국 내에서 가장 빠르게 태양광 발전과 NEM 제도가 확산된 지역 

중 하나

  - 2001년, NEM 프로그램 도입 (20년 약정기간)

  - 2020년 10월, 하와이 PUC는 기존 NEM 프로그램을 종료하고 NEM 2.0 및 

NEM 3.0으로 대체 (2015년에 신규 고객 신청 마감)

   · 재생에너지 비중이 급격히 증가하면서 전력망 불안정성, 비용 부담 증가

   · 기존 NEM은 잉여 전력 보상 단가가 높아, 전력망 유지 비용을 비 NEM 

고객이 더 부담하는 역진적 구조로 논란

 ㅇ NEM 2.0과 NEM 3.0 

  - NEM 2.0 (2020~2023)

   · 신설 고객 대상 (2023년 4월 신규 고객 신청 마감)

   · 일정 기간(보통 20년) 동안 잉여 전력에 대한 크레딧을 시세와 거의 동일한 

가격으로 보상

   · 시스템 비용 및 계량기 비용 일부 부과

   · 시간대별 요금제 도입 준비 단계

  - NEM 3.0 (2023~)

   · 재생에너지 설비 증가에 따른 전력망 비용 반영 강화

   · 잉여 전력에 대한 보상 단가 대폭 인하 (주요 시간대에 따라 다름)

   · 스마트 계량기 필수 도입

   · 에너지저장장치(배터리)와 연계한 시스템 우대

   · 분산에너지 자원(DER) 통합 촉진 목적



- 19 -

 라. 하와이 전력신사업 BM 관련

□ 하와이 천연에너지연구소(NELHA) 및 HOST 파크 

 ㅇ 기관 개요

  - 기관명 : 하와이 천연에너지연구소(Natural Energy Laboratory of Hawaii 

Authority, NELHA)

  - 소속 : 하와이 주 비즈니스·경제개발·관광부(DBEDT) 산하

 ㅇ HOST 파크(Hawaii Ocean Science and Technology Park)

  - NELHA의 주요 시설

  - 위치 : 하와이섬 코나 해안

  - 면적 : 870에이커 (약 900에이커에 달하는 기술 단지로 확장)

  - 설립연도 : 1974년

  - 투자 : 하와이 주에서 총 1억 3천만 달러 이상 투자

 ㅇ HOST 파크 특징

  - 3개 파이프라인을 통한 최대 수심 3,000ft 심해수 공급

  - 청정 표면 해수 병행 공급

  - 분당 최대 100,000갤런 해수 순환 가능

  - 태양광 자원 보유

 ㅇ HOST 파크 기능

  - 분산형 에너지 자원(DER) 관련 기술 개발

  - 재생에너지 실증 및 청정에너지 기술의 연구–개발–상용화 지원

 ㅇ 한-미 공동 첨단 마이크로그리드 구축사업(‘22년)

  - 사업 개요

   · 2015년 하와이 주정부와 KETEP 간 MOU 체결

   · 사업명 : 하와이 HOST Park 첨단 마이크로그리드 구축 및 실증사업

   · 위치 : 하와이주 카일루아-코나, 하와이 해양과학기술단지 (HOST Park)

   · 주관기관 : 하와이 자연에너지연구소(HNEI, University of Hawaiʻi Manoa)

   · 참여기관 : (한국) 한국에너지기술평가원(KETEP), LG전자, ㈜엔코드, 서울
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대학교, 광주과학기술원(GIST)

    (미국) University of Hawaiʻi, NELHA, Coast Energy Capital Fund
 - 기술 개요 및 주요 설비

   · 마이크로그리드 구성요소 : AI 기반 에너지관리시스템(EMS), 고효율 고급형 

태양광(PV) 패널 (500kW), 에너지저장장치(ESS) 750kWh

 - 추가 기술 요소

   · 빅데이터 분석 및 강화학습 기반 운영 최적화

   · 실시간 데이터 플랫폼 및 에너지 IoT 기술

   · 스마트 미터링, 전력망 시각화, 통합 운영 소프트웨어

 ㅇ 양방향 EV 충방전 최적화 알고리즘 개발 프로젝트(‘23년)

  - 사업 개요

   · HNEI GridSTART와 IKS Co., Ltd. 협력

   · 하와이대 마노아 캠퍼스인근에 양방향 EV 충전기 2기 설치

   · 공유 차량은 HNEI가 개발한 웹 기반 예약 시스템으로 운영

  - 목적

   · 공유 차량 충방전 최적화 알고리즘 개발, 평가, 실증

   · 에너지 비용 최소화 및 캠퍼스 내 에너지 효율 향상

   · 분산형 에너지 통합

  - 기대효과

   · EV 배터리 에너지 전략적 방전으로 캠퍼스 전력 비용 절감

   · 지역 전력회사(HECO)에 보조 전력 서비스 제공 가능

   · 캠퍼스 건물 수요 및 태양광 발전 예측 데이터 연계

   · 태양광 에너지 우선 활용 및 전력망 구매 비용 최소화

  - 수행 현황 및 성과

   · EV 충전 관리 및 충방전 스케줄 최적화 진전

   · 가정용 태양광+BESS 투자수익 분석 및 용량 최적화 도구 개발

   · 양방향 EV 충전 주택 적용 경제성 입증

□ 카우아이(Kauai) 재생에너지 자립섬 모델 

 ㅇ 카우아이의 전력 공급 구조

  - Kauai Island Utility Cooperative (KIUC) 
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   · 2002년에 설립되어 카우아이섬에 전력 공급

   · 하와이 유일의 소비자 소유 전력 협동조합

(섬 내 전력 소비자 직접 소유 및 운영)

  - 독립적인 전력망을 갖고 있어 다른 하와이 섬들과 연결되어 있지 않고, 자체 

전력 생산과 저장에 크게 의존

  - 자연재해에 대비해 분산형 발전과 에너지 저장 기술을 강화하여 전력망 복원력 

높임

 ㅇ 재생에너지 및 분산에너지 도입 현황

  - 재생에너지 비중 증가

   · KIUC는 카우아이섬 전력의 약 60% 이상을 재생에너지로 충당(태양광, 풍

력, 배터리 저장, 바이오매스 등)

  - 대표 발전원

   · Kalaheo 태양광 발전소 : 카우아이 최대 규모의 태양광 발전 시설

   · Koloa 풍력 발전소

   · 배터리 저장 시스템

   · 분산형 에너지 자원(DER) 활용 : 주택용 태양광 패널, 전기차 충전 인프라 

등 분산형 전원들이 증가하고 있으며, KIUC는 이를 전력망에 효율적으로 

통합하기 위한 스마트그리드 기술을 도입 중

 ㅇ 에너지 목표 : 2033년까지 100% 재생에너지로 전환(하와이 주 : ~2045년)

  - PPA를 통해 재생에너지 발전량 비중을 높이며 요금 안정화 가능

 

구분
Mānā Solar + Storage 

프로젝트
Kaʻahanui Solar + Storage 

프로젝트

생산 전력량 35MW 43MW

저장용량 4시간 4시간

연간 송전 가능량 86,000MWh 100,000MWh

구매계약기간 25년 25년

가격 $0.127/kwh $0.1334/kwh

잠정 누적 절약 비용
(전체 기간)

3억 7000만 달러 4억 2900만 달러
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 마. 회의별 녹취록 요약

□ 8월 4일, HNEI 회의 

   (참석자: Leon Roose(HNEI), Susan Suh(BSE Advisors))

1) 하와이 에너지 전환 배경 및 목표

  - 2008년 당시 하와이 전력의 약 90%가 화석연료 의존, 전기요금 미국 내 최고 

수준 (최대 47센트/kWh)

  - 2008년 주정부와 연방 협력, 2030년까지 70% 청정에너지 의무 목표 설정 

(법적 구속력 있음)

  - 2015년 목표 상향: 2040년 70%, 2045년 100% 재생에너지 목표로 강화

  - 2024년 현재 재생에너지 비중 약 36%, 2030년 목표(40%)에 근접 중

  - 주요 재생에너지 원: 분산형 태양광(옥상 PV) 최대 비중, 유틸리티 규모 

태양광, 풍력, 바이오매스, 하천식 수력 등

[하와이안 일렉트릭 재생에너지 비중]

2) 하와이 섬별 전력망 특성

  - 하와이는 4개 전력회사, 6개 독립 계통

  - 오아후: 인구 80%, 최대 수요 1.2GW, 옥상 태양광 설치용량 약 1GW로 수요 

대비 매우 높음
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  - 빅 아일랜드, 마우이: 약 200MW 수준, 60% 이상 재생에너지 비중 달성

  - 카우아이: 풍력·태양광·하천식 수력 혼합, 약 60% 재생에너지 보유

  - 전력망은 각 섬별 독립 운영, 외부 연계 없어 전력 수급 자급자족 필요

[하와이 섬별 전력 시스템]

 ㅇ HECO 1GWh 규모의 신규 배터리 저장장치(ESS) 설치 계획 발표(‘19년)

  - 오아후에 3건, 마우이에 2건, 빅아일랜드에 2건으로, 약 262MW의 태양광 발

전과 1,048MWh의 저장용량을 추가할 예정

3) 전력망 안정성 및 운영 기술

  - 100% 인버터 기반 재생에너지 확대 → 회전 기계 관성 부족 문제 대두

 ㅇ 해결책

  - 배터리 에너지저장시스템(BESS) 활용, 고속 주파수 조절 및 합성 관성 제공

  - 동기 콘덴서 설치로 단락 용량 및 관성 보완 (현재 1개 운영 중, 추가 건설 중)

  - 정전 및 블랙아웃 없이 안정적 운영 중

  - 고도의 전력망 운영·제어 기술 및 인버터 튜닝 필수

4) 태양광 보급 및 정책 변화

  - 2008년 5MW → 2024년 약 1.4GW로 급성장

  - 기존 정책: 순 에너지 계량(Net Energy Metering, NEM)

  - 소비자 잉여 전력 판매 시 소매요금과 동일 가격 보상

  - 연방·주 세제 혜택과 맞물려 설치 경제성 극대화

 ㅇ 문제점
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  - 비태양광 소비자에게 비용 전가, 교차 보조 문제 발생

  - 주택 소유자 중심 혜택, 임대 거주자 등 불평등 심화

 ㅇ 정책 전환

  - 2015년부터 순 계량제 단계적 폐지

  - ‘고객 자가 소비’, ‘고객 전력망 공급 플러스’, ‘스마트 익스포트’ 등 

신규 프로그램 도입

  - 시간대별(TOU) 요금제와 배터리 연계 강조, 재생에너지 과잉 공급 문제 완화

5) 재생에너지 통합을 위한 기술 및 규제

 ㅇ IEEE 인버터 표준

  - IEEE 1547-2018 표준 기반 태양광 연계 기술 기준 도입

  - 인버터 기능 강화: 전압·주파수 내성, 무효전력 제어, 고급 통신·원격 모니터링

  - 유틸리티 승인 인버터 목록 운영, 안전하고 예측 가능한 연결 절차 확립

  - 레거시 장비(구형 인버터 등) 문제 심각, 신속한 교체 및 전력망 현대화 필요

  - 송전망용 인버터 자원 연계 요건에 대한 표준인 IEEE 2800-2022 새롭게 제정

 ㅇ 호스팅 용량 제한(Hosting Capacity Limits) 혁신

  - 과거에는 배전선로에 태양광을 얼마나 연결할 수 있는지, 15% 규칙을 사용 

(회전형 발전기의 경험적 기준 적용)

  - 일부 회로에서는 분산형 태양광 보급률이 부하(load)의 수 배에 이르러도 운영 가능

  - 계통 시스템에 태양광 수용 가능 용량(%)과 kW 단위 설치 가능 용량을 표시

6) 지역사회 기반 재생에너지(CBRE)

 - 개인 주택에 태양광 설치가 어려운 고객도 CBRE(Community Based Renewable 

Energy) 프로그램을 통해 재생에너지 발전소 지분을 구매 가능

 - 고객은 해당 발전소에서 생산한 전력량만큼 크레딧을 받음

7) 향후 과제 및 제언

  - 태양광 레거시 프로그램 가입자 보조금 문제 지속, 점진적 폐지 추진 중

  - 공평한 비용 부담과 혜택 배분 문제 해결 필요

  - 배터리 저장장치 확대 및 고급 전력망 운영 기술 보완 필수

  - 태양광·배터리 연계 고객에 대한 차등 요금 및 정책 강화 필요

  - 신속한 표준 및 규제 업데이트로 전력망 안정성 확보

  - 한국 등 타 국가와 경험·기술 공유 및 협력 확대 권장
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□ 8월 4일, 하와이대 경제학과·사회과학과 회의

   (참석자: Spencer Kimura(하와이대 사회과학), Nori Tarui(하와이대 경제학),

            Susan Suh(BSE Advisors))

1) 재생에너지 확대와 현실적 한계

  - 하와이는 이미 재생에너지 중심으로 가고 있으나, 대형 풍력발전의 지역 수용

성 부족과 송전선 갈등 등으로 인해 대부분의 신규 프로젝트는 태양광 혹은 

태양광+저장장치(PV+ESS) 형태로 진행 중

  - 한국 역시 재생에너지 확대가 정책적으로는 추진되고 있으나, 보조금, 세금 

인센티브 부족으로 실질적 투자는 미미한 수준. 특히 송배전망 확보와 지역 

간 갈등이 핵심 이슈로 작용하고 있음

2) 인센티브와 경제성 문제

  - 하와이에서는 연방 정부와 주 정부의 세금 공제로 개인 태양광 설치에 대한 

투자 유인이 큼. 하지만 이는 단독주택에 국한되고, 공동주택(아파트)에는 적

용이 어려워 사회적 형평성 문제가 발생

  - 한국은 재생에너지 설치와 관련된 세금 공제나 직접적인 투자 유인이 거의 

없어, 민간기업의 시장 진입 장벽이 큼. REC 제도가 있으나, 신규 재생에너

지 유치를 위한 실질적인 수익구조와 연계되지 않아 확산에 한계

3) 공동체 중심 모델과 VPP, DER 실증

  - 하와이는 단독주택 외에는 커뮤니티 기반 재생에너지(CBRE) 모델이 있으나, 

실제 참여율은 매우 낮음. 이유는 조정 비용이 높고, 이해관계자 간 조율이 

복잡하기 때문

  - 일부 주택단지에서는 스마트그리드와 VPP 실증이 진행 중이며, Swell Energy와 

같은 기업이 고객 배터리를 모아 집단 전력 거래에 참여하는 모델을 운영 중

  - 한국도 RE100 이니셔티브, 탄소세, 전기차(V2G) 실증 등 논의는 활발하나, 

실질 도입률은 낮고 제도적 지원이 부족

4) 전력시장 구조 및 가격제도

  - 하와이는 최근에서야 시간대별 요금제(TOU)를 시범 도입했으나, 정책 설계 

미흡으로 효과가 미비함. 지역별 가격 차등요금(Local Marginal Price)은 아

직 도입되지 않고 향후에도 도입 계획은 없는 것으로 앎
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  - 한국은 아직 스팟 시장이 부재하고, 대부분이 이중계약 형태(PPA 또는 직접

계약). 시장 거래 가격이 전기요금에 직결되지 않아 시장 경쟁 유도나 가격 

신호 전달 기능이 제한적임

5) 사회적 수용성과 거버넌스 문제

  - 송전망 구축에 대한 지역 주민들의 반대는 양국 모두에서 공통된 문제. 특히 

한국은 지하나 해저 HVDC 송전망 설치를 통해 갈등 최소화를 모색 중

  - 과학적 근거 부족에도 불구하고, 지역 주민들의 불안감은 여전히 강력. 이는 

단순한 기술적 설득보다는 신뢰 기반의 소통과 보상, 교육, 인센티브 설계가 

필수

6) 제도 및 정책 개선 논의

  - 한국에서는 에너지 고속도로, 지역별 차등요금제, RE100 등이 미래 에너지 

정책으로 논의되고 있음

  - 하와이에서는 민간 기업과 협력한 DER/VPP 사업, 공동체 단위 전력 공유 

모델을 실증 중이며, 이는 한국에 좋은 참고 사례가 될 수 있음

□ 8월 5일, 하와이대 법대 및 에너지법 변호사 세미 컨퍼런스

   (참석자: Richard Wallsgrove(하와이대 법대), Lorraine Akiba(변호사),

            Douglas codiga(변호사), Mark Glick(HSEO), 이재협 교수님(서울대 법대), 

            우지숙 교수님(서울대 공기업정책학과))

1) 분산형 전원(Distributed Energy Resources, DER) 확대

  - 하와이와 한국 모두 분산형전원(특히 태양광) 보급이 빠르게 확대되고 있음 

  - 하와이는 RPS(신재생에너지 의무할당제) 법률로 100% 재생에너지 목표 존재

  - 한국은 수도권 지역은 전력 공급 방안을, 비수도권 지역은 AI 데이터센터 건설 

등 수요 증대 방안을 고민 중. 분산에너지 활성화 정책은 전력산업에 새로운 

비즈니스 모델 유도 목적도 포함

2) 핵에너지(특히 SMR)와 재생에너지의 병행 전략

  - 한국은 분산에너지법을 제정하여 법에서 SMR(소형모듈원자로)을 분산형 전원 

일부로 포함하고 있음 

  - 하와이 및 미국은 SMR에 대해 비용 경쟁력 낮고 아직 실증 부족하다는 회의적 
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입장

  - 일부 지역에서는 SMR을 데이터센터 근처에 설치하려는 구상도 있었으나 

위험성 지적

  - SMR은 가동·중단의 유연성이 낮아 기존의 DER 정의에 부합하지 않음

3) 송전망 문제와 주민 수용성

  - 하와이와 한국 모두 신규 송전선로 건설에 대한 주민 반발 심함 (건강 우려, 

경관 훼손 등)

  - 하와이는 이를 해결하기 위해 해저 HVDC(고압직류송전) 기술 연구 중

  - 지역 수용성 부족은 프로젝트 지연·중단의 주요 원인

4) 전력 요금 체계 문제

  - 한국의 전기요금은 정치적 요인으로 낮게 유지돼 경제적 유인 미약

  - 하와이는 요금이 높아 태양광 등 DER 경제성 있음

  - 계시별 요금제(TOU), 수요반응제도(DR) 검토 필요

  - 하와이에서는 AI 데이터센터 등 대용량 수요처에 추가 전기요금 부과 아이

디어도 논의됨 

5) 재생에너지 확대의 제도적·사회적 요인

  - 하와이는 주민 참여형 전력 시스템(예: Kauai의 커뮤니티 유틸리티)가 갈등 

해소에 효과적

  - 소유 구조가 DER 확대에 큰 영향을 미침 → 소유자 모델은 수용성이 높음

  - 한국은 민간 태양광 확산은 일부 있으나 정책적 유도는 제한적

  - 커뮤니티 전력 모델은 수도권 외곽 및 낙후지역 발전 방안으로도 활용 가능

□ 8월 6일, HSEO 회의

   (참석자: Mark Glick(HSEO), Chris Yunker(HSEO))

1) 정책 및 제도 개선 필요 분야

  - 분산에너지 활성화를 위한 가장 강력한 정책으로는 보조금, 세제 혜택이 아닌 

전기요금 제도임

  - 요금제 및 요금 설계(tariff and rate design)가 DER 확산에 가장 큰 영향

  - 연방 세금 공제도 중요하지만, 수익의 대부분은 요금 구조에서 발생
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  - 잘못 설계되면 비용 전가(cost shift) 및 시장 과열 가능성 존재

2) 하와이 DER 확산 주요 정책 흐름

 ㅇ 1단계: Net Energy Metering (NEM)

  - 태양광으로 생산한 전기를 소매 전력 요금 그대로 보상

  - 매우 강력한 인센티브 → DER 급속 확산

  - 고소득층 중심 참여 → 형평성 문제 발생

 ㅇ 2단계: Smart Export

  - 배터리 필요, 특정 시간대에만 전력 송출 가능 및 보상

  - 피크 시간대에 보상 → 저장 및 수요 대응 유도

 ㅇ 3단계: 고도화된 보상 체계 검토

  - Grid services(전압 유지, 유연성 등)에 대한 보상 필요성 대두

  - 단순 발전 보상에서 “가치 기반 보상(value-based compensation)”으로 전환

3) 시장 및 인프라 현황

  - DER 참여 가능한 전력시장 부재

  - 하와이에는 아직 용량시장(Capacity market) 또는 보조서비스시장(Ancillary 

services market) 없음

  - DER 통합 및 집합(Aggregation)을 위한 기술 및 제도 미비

  - HECO(하와이 전력회사)는 대부분 DER 가시성 부족 → 정확한 실시간 데이터 

부재

  - 가상발전소(VPP)는 파일럿 단계로 일부 시범 사업 진행 중. 소수 사업자가 

참여 중이며, 유틸리티는 제3자 개입에 소극적임

4) 제도 시행 및 법제화 방식

  - 미국 사례: 요금제 설계는 법률보다 규제(Rule making)로 시행하는 것이 유

연성 확보에 유리.

  - 과거 법률에 요금제 구조를 명시 → 변화 어려워짐 → 결국 법 개정 통해 

규제기관(PUC)에 권한 환원

  - 한국 사례 언급: 분산에너지 활성화 특별법 제정 → 분산에너지 정의 및 기

준 마련. SMR(소형모듈형원자로)도 DER 범주에 포함되려는 움직임

5) 형평성 문제 해결 노력

  - 초기 DER 설치(지붕형PV)는 고소득층만 가능 → 에너지 복지 문제 발생
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  - 이후 On-bill financing 도입: 초기 설치 비용 없이 전기요금으로 분할 상환 

가능. 실질적으로 전기요금 절감 효과 → 보편적 확산 유도

6) 하와이 2045년 100% 재생에너지 목표

  - 2045년 100% RE 목표는 법제화된 상태

  - 6개 섬 각각 독립된 전력망 운영 (상호 연결 없음)

  - 오아후: 부하(수요) 1GW 이상, 부지 부족 → DER 중요성 더욱 큼

 ㅇ 섬별 주요 자원:

  - 빅아일랜드: 지열

  - 마우이: 지열 + 풍력

  - 오아후: 태양광 중심

 ㅇ 계획 중 주요 자원:

  - 대규모 배터리, 해상풍력(최대 500MW), 지열 확대

  - 바이오연료는 비용 및 에너지 안보 문제로 한계 있음

  - 수소/암모니아 등 신연료 고려 중

[2045년까지 재생에너지 100%를 달성하기 위한 발전원 비중]

7) 전기저장장치 및 EV 역할

  - 태양광 연계 ESS 보편화
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  - 4시간 배터리(예: Kapolei 저장소) → 피크 시간 전력 공급

  - 4향후 저장 용량 3~4배 확대 예상

  - EV 도입으로 부하 프로파일 변화 → 수요 관리 수단으로 활용 가능

8) 향후 과제 및 제안

  - DER 기술 및 비즈니스 모델 고도화 필요 (단, V2G 도입은 아직 미정)

  - DER 통합의 최종 목표(endgame) 정의 필요

  - 단순 확산이 아닌, 시스템 설계 중심 접근 필요

  - 스마트 요금제, 마이크로그리드 요금제 검토 중

  - 아직 포괄적인 설계보다는 단편적 접근에 머무름

□ 8월 7일, Blue Planet Foundation 회의

   (참석자: Francois Rogers(Blue Planet Foundation), Jeff Mikulina(Climate Hawaii)

1) Blue Planet Foundation 소개

  - 2007년 하와이에 설립된 비영리 단체

  - 하와이의 전력 산업 전환, 에너지 정책 개혁, 시민 인식 제고 등 실질적인 

에너지 전환 운동을 선도

  - 설립자: Henk Rogers (비디오 게임 '테트리스'의 세계 유통권을 확보한 사업

가, 환경운동가)

  - 목표: 화석연료 의존 탈피, 재생에너지 100% 사회 구현

ㅇ 대표적 성과

  - 2015년 하와이 100% 재생에너지 법 제정 시 주도적으로 캠페인과 정책 제안을 

이끌었음

  - 스마트 미터 도입 캠페인

  - 전기차(EV) 보급 촉진 활동

  - ‘커뮤니티 솔라’, ‘청년 기후교육’, ‘학교 내 에너지 절약 프로그램’ 

등 지역 기반 프로젝트

2) 유틸리티(전력회사)의 역할과 시스템 구조 개편 필요성

  - 유틸리티의 제도와 보상체계 검토 필요

  - 하와이는 기존 석유 기반의 유틸리티 보상 체계를 → 재생에너지 기반 보상 

체계로 전환 시도 중
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  - 성과기반 인센티브(PBR) 도입: 일정 목표 달성 시 유틸리티에 인센티브 지급

3) 커뮤니티 솔라와 집단형 모델

  - 하와이는 공동주택 비중이 높고 약 60%가 임차인. 개인 태양광 설치가 어렵기 

때문에 커뮤니티 솔라 모델을 적극 도입

  - 공동주택 및 단지, 공장 지붕 등에 설치하고 공동 수익 분배 또는 전기요금 

크레딧 제공

4) 사람 중심의 에너지 전환 (Behavioral Change)

  - 에너지 전환의 가장 큰 장애물은 기술보다 ‘사람의 선택과 행동 변화’

   예시) 전기차 구매 시 판매자(딜러)가 EV를 권하지 않음 → 소비자 인식도 낮음

  - 교육, 인식 개선, 직접 방문 설명회, 문화행사와 연계된 홍보 전략 활용 필요

5) 전기차(EV)와 V2G (Vehicle-to-Grid)

  - 하와이는 1일 평균 주행거리 5마일로 EV에 매우 적합

  - EV는 시간이 갈수록 친환경성이 높아짐 → 그리드가 재생에너지로 바뀌기 때문

  - V2G(차량→그리드 피드백) 실증 진행 중

6) 전력망 안정화를 위한 인버터 기술 개선

  - 태양광 과잉으로 초기에는 계통 불안정, 역송 문제 발생

  - 인버터 설정값 조정(주파수 연계형)만으로 문제 상당 부분 해결

  - 복잡한 제도 개혁보다 기술 미세 조정이 효과적이기도 함

7) 소규모 도서·농촌지역에서의 마이크로그리드와 저장장치

  - 카우아이 섬: 유틸리티 협동조합, 60% 재생에너지 달성, 저장장치 기반 운영

  - 군부대 마이크로그리드: 54MW, 바이오디젤 기반 → 향후 수소 전환 가능성

  - 펌프드 하이드로(양수) 등 다양한 저장장치 고려

8) 해상풍력 반대와 해양 생태계 이슈

  - 주민 반발 (조망권, 고래 등 생태 영향, 군사 구역 문제 등)

  - 해양 보호 구역, 고래 이동 경로 등으로 제약 많음

  - 섬 간 해저 송전망도 비용과 환경 부담 때문에 비효율적
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□ 8월 7일, PUC 회의

   (참석자: Leo Asuncion(PUC), Naomi Kuwaye(PUC), Colin Yost(PUC), Caroline Ishida(PUC)

ㅇ 질의응답 정리

Q1) PUC는 주로 규제기관으로서 역할을 하는지, 아니면 새로운 에너지 사업이나 

혁신을 촉진하는 역할을 하는지  

A1) 기본 임무는 규제. 공공시설(유틸리티)들이 자금 집행이나 투자에 관한 제안

서나 계획을 제출하면, 이를 심사하고 승인 여부를 결정함

    하지만 동시에 재생에너지를 촉진하기 위한 정책과 유틸리티가 반드시 준수

해야 하는 인센티브나 요구사항을 설정함. 신호를 보내 PUC의 선호사항을 

미리 설명해 유틸리티가 어떤 제안이 더 쉽게 승인될지, 또는 PUC가 무엇을 

원하는지 알 수 있도록 성과 인센티브 지표를 만들어, 우선순위 신호를 보내 

추가 혜택을 받거나 기준에 미달하면 패널티를 받게 설계함.

Q2) 한국에서는 분산에너지법을 제정했는데, 하와이에도 분산에너지 체계로의 전

환을 지원하기 위해 만든 정책이나 법이 있는지

A2) 단일 법령은 없지만 주지사가 최근 이를 촉진하기 위해 행정명령을 내림

Q3) 한국은 전력 수요 유치를 위해 AI 데이터센터 건설 등을 추진하고 있는데, 

하와이에는 지역 전력 수요를 늘리기 위한 정책이나 계획이 있는지

A3) 수요를 늘리기 위해 데이터센터 유치 계획은 없음. 전기차가 새로운 수요가 

될 것으로 예상하고 있으며, 전기차가 태양광 발전량이 많은 낮 시간대에 더 

많이 충전하도록 유도하는 방법을 찾는 중

Q4) PBR 제도를 도입한 이후 하와이에서 재생에너지 발전 비중이 실제로 늘어났

는지

A4) 하와이에서 재생에너지 발전이 증가했지만, 그 증가가 PBR 때문인지 확실하

지는 않음. 다른 정책적 사항들도 고려 필요
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명함 모음(1)
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명함 모음(2)
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주요 사진

HNEI 회의

하와이대 경제학과·사회과학과 회의

하와이대 법대 및 에너지법 변호사 세미 컨퍼런스
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주요 사진

HSEO 회의

Blue Planet Foundation 회의

하와이 PUC 회의


