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1. 발표 개요 및 순서



2. 통합발전소(VPP)의 법적 정의, 에너지자원 범위, 유형

1) VPP 법적 정의

"통합발전소사업"이란 정보통신 및 자동제어 기술을 이용해 대통령령으로 정하는 에너지자원을 연결·제어하여

하나의 발전소처럼 운영하는 시스템을 활용하는 사업

—「전기사업법」 제2조 제12호의10

2) VPP 에너지자원의 범위

[발전·저장 자원] 

신·재생에너지 발전설비, 구역전기사업 발전설비, 중소형 원자력(SMR) 발전설비, 집단에너지사업 발전설비,   전

기저장장치(ESS)

[수요 자원]

수요반응자원(DR)

—「전기사업법 시행령」 제1조의4



3) VPP 유형



3. VPP 전력시장 참여 모델



4. 도매시장 거래 및 정산구조





4. 현행 VPP 밸런싱 의무 이행의 한계

1) 밸런싱(실시간 출력 조정 능력) 자원으로 ESS에 단독 의존

자원 출력 조정 능력 운영규칙

태양광·풍력 자체 조정 불가 (기상 종속) 집합형 구성 자원

ESS 양방향 조정 가능 (유일) 보조자원

DR 양방향 조정 가능 미포함 (추후 점진적 확대 명시)

2) 현행 제도의 구조적 문제

VPP는 공급자원, DR은 수요자원으로 분리 운영

통합 운영 시 시너지 효과 활용 불가

ESS 단독 의존 → 비용·확장성 한계

→ 통합 활용 제도화 필요



5. 수요반응자원(DR) 정의와 밸런싱 자원으로서의 우수성



6. 밸런싱 자원 비교 : ESS vs DR

항목 ESS(LFP BESS) DR

단위 투자비 32~52만원/kWh* 약 6,500원/kW**

한계비용 배터리 열화 + 손실 부하 조정 보상금 수준

응답속도 1초 이내 수초~수분 (Fast DR은 1초 이내)

지속시간 수시간 (용량 한계) 부하 특성에 따라 가변

양방향 ○ (충/방전) ○ (감축/증가)

확장성 자본투자 비례 부하 발굴 비례

수명·내구성 사이클 열화 부하 자체 수명

* CAPEX: $250~400/kWh (4시간 LFP BESS, PNNL/NREL ATB 2022~2024)

≈ 약 32~52만원/kWh (환율 1,300원/$)

** 전력거래소 (2017) — 독일 1차예비력 DR 자원 기준

→ DR이 비용·확장성·환경 측면에서 우위, ESS는 즉응성 우위



7. DR 활용 시 개선 효과



8. 해외 융합형 VPP 제도 ① — 유럽

1) 이탈리아 — UVAM (Mixed Enabled Virtual Units, 2018.11)







2) 영국 — Independent Aggregator (BSC P344, 2018~)





9. 해외 융합형 VPP 제도 ② — 미국



10. 융합형 VPP 비즈니스 ① — 밸런싱 시장 직접 참여 모델

1) Next Kraftwerke (독일) — 유럽 최대 융합형 VPP



2) Enel X (이탈리아) — UVAM 핵심 사업자



10. 융합형 VPP 비즈니스 ② — 유틸리티·소매 결합 모델



11. 국내 적용 시 기대 효과



12. 국내 VPP의 DR 활용 제고방향

①  자원 구성 — 운영규칙 개정

현행: 집합형 VPP 구성 자원을 태양광·풍력으로 한정

개선: 집합형 VPP 자원에 DR 포함 → 재생e + ESS + DR 통합 자원 허용

근거: 「전기사업법 시행령」 제1조의4 (VPP 자원에 DR 포함)와 정합성 확보

해외 참조: 미국 FERC Order 2222 (DER 통합 자원 도매시장 참여), 이탈리아 UVAM (Mixed Enabled

Virtual Units — 부하+발전+ESS 통합)

② 사업자 자격 — 통합발전소사업자(VPP)의 DR 겸업 허용

통합발전소사업자에 DR(수요자원) 겸업·통합 운영 허용

※「전기사업법 시행령」 제1조의4가 이미 VPP 자원에 DR 포함 → 운영규칙·하위 규정 정비로 실현

효과: 새 사업자 카테고리 신설 없이 단일 사업자의 공급·수요 자원 통합 포트폴리오 운영

해외 참조: 미국 DER Aggregator (FERC Order 2222로 법적 지위 부여), 영국 Independent Aggregator

(BSC P344, 발전사 우회 없이 직접 참여)



③ 정산 체계 — 임밸런스 정산에서 융합 자원 인정

현행: 임밸런스 산정 시 공급 자원만 고려 (DR 감축은 별도 트랙)

개선: VPP 입찰량 대비 실적 산정 시 DR 감축량을 공급 측 출력에 합산→ DR 활용으로 임밸런스 회피 가능

효과: 융합 운영의 실효성 확보 (DR이 임밸런스 해소 자원으로 작동)

해외 참조: 미국 FERC Order 745(DR도 LMP로 발전기와 동등 정산), 이탈리아 UVAM (통합 자원의 단일 입찰·

정산)

④ 기술 기반 —실시간 인프라 강화

필요: VPP가 실시간 시장을 거래하기 위해서는 5분 주기 AMI(지능형 전력계량 시스템)가 요구됨.

현행: DR 시장은 15분 주기로 AMI 데이터 취득 중

해외 참조: 

호주(AEMO): 인프라 교체 – 5분 단위 AMI 설치 및 데이터 변환 장치 의무화

 영국(Grid): 서브미터 인정 – 자산별 1~5분 단위 하위 계량 데이터를 정산용으로 공인

 미국(CAISO): 텔레메트리 송출 – 4~10초 주기 실시간 데이터를 통한 이행 실적 증빙



14. 결론
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