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출처 : 외교부 국가 기본자료

구  분    내   용
수 도 뉴델리

면 적 330만 (세계 7위)

인 구 12억 5천만 명(세계 2위)

민 족 인도아리안 72%, 드라비디안 25%, 기타 3%

언 어 힌두어, 영어

종 교 힌두교 80.5%, 이슬람교 13.4%, 기타 6.1%

정부 조직 의원내각제(총리 : Narendra Mo야)

GDP 2조 495억불

경제성장률 7.4% (2014-2015 회계 전망)

산업구조 서비스업 65%, 제조업 18%, 농업 17%)

1인당 GDP 1,627불

교역 규모 7,646억불(수입 4,502억불, 수출 3,114억불)
한국과의 교역

규모 181억불 규모 교역



그림 1 인도의 전력산업 구조
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Ⅰ 전력산업 체제 및 전력시장 구조

 1. 전력산업 구조

  1.1 전력산업구조 도표 및 설명

     출처 : AF-Mercados EMI, Overview of Indian Power Sector, 2013

  위 그림에서 볼 수 있듯이, 인도 전력산업구조는 크게 중앙정부와 주정부․민간, 

두 분야로 양분되어 있다. 연방제를 기본으로 하는 인도의 전기사업은 중앙정부와 

주정부의 공동관할 사업이다. 중앙 및 지방 주정부 기관은 각각 정책입안이나 사업규제, 

감독 등을 맡고 있고 전력공급체제는 주마다 다르다.

    전력부(Ministry of Power)와 중앙전력청(CEA : Central Electric Authority)이 

국가 차원의 전력정책을 입안 및 시행하고 각 주에서 추진하는 신규 사업의 최종 

타당성을 판정하는 등 감독기능을 수행하고 있다. 특히 전력부는 중앙정부, 주정부 

및 민간 전체의 전력산업을 총괄하는 기관으로 발전 및 송배전 인프라를 구축하고 

농촌 전화 사업 등 전력사업을 관리, 감독한다. 전력사업은 각 주정부의 소관사항으로 

주정부의 위임을 받은 주 전력청이 해당 주의 발전, 송전, 배전, 판매 등 전력사업에 

관한 모든 권한과 책임을 보유하고 있다.

    중앙전력규제위원회(CERC : Cental Electricity Regulatory Commission)는 발전회사의 
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전력공급 요금을 결정하는 역할을 수행하며 전력공급 요금과 전기요금이 일치되도록 

조정한다. 또한 발전사와 송전사와의 분쟁을 조절하고 민간기업의 전력사업 허가를 

발행하고 있다. CERC와 별개로 각 주마다 독립적인 주 전력규제위원회(SERC : 

State Electricity Regulatory Commission)가 2002년 신 전력법에 따라 설치되었다. 

SERC는 배전 분야에 민간기업 참여시 전력공급을 의무로 하며 사용료 부담을 조건

으로 허가권을 부여할 수 있다.

    인도 국영화력발전공사(NTPC)는 인도 내 최대 규모의 발전회사이다. 인도 

전력부 산하에 있는 공기업의 형태이며, 전력 발전 뿐 아니라 전력산업과 관련된 

일반적 업무를 폭넓게 수행하고 있다. NTPC는 1975년 인도 정부에 의해 설립되었

으며 본사는 인도 New Delhi에 위치한다. NTPC는 2014년 기준 48,803MW에 이르는 

발전 설비용량을 갖추고 있으며 인도 전체 설비용량의 18%를 차지하고 있는데, 

NTPC는 효율성이 높은 발전소를 운영하면서 실제 전력 생산 면에서는 약 27%를 

차지하고 있다. 전력 생산지는 인도 전역에 55개의 발전소를 운영하고 있으며 스리랑카에 

한 개, 방글라데시에 두 개의 발전소를 보유하고 있다. 이렇게 각지에서 생산된 

전기는 지역 관제센터에 의해 통제되며 이를 관장하는 기관은 POSOCO(Power 

System Operation Corporation Limited)이다. NTPC의 전력설비는 17개의 석탄 발전소, 

7개의 가스 발전소와 전국에 위치한 중소 규모의 태양광 발전소 및 수력발전소로 

이뤄져 있으며 합자회사 하에 몇 개의 발전소를 더 보유하고 있다. 인도 정부는 

NTPC를 국제경쟁력을 갖춘 기업으로 육성하는 나브라트나스(Navratnas) 대상으로 

선정하였고, 이중 A등급(schedule A) 기업으로 분류되어 있다.

    인도 국영수력발전공사(NHPC)는 회사법(Companies Act)을 근거로 1975년 

설립되었다. NHPC는 청정하고 경제적인 전력을 생산하기 위해 인도의 풍부한 수력 

및 조력, 풍력 자원을 활용하는 것이 주어진 임무이다. NHPC는 조사, 계획, 설계, 

건설, 운영 및 유지보수 등을 아울러 중심에서 수력 및 조력, 풍력 사업을 효율적이고 

종합적으로 개발하는 중요한 역할을 한다.

    인도 지방전력화공사(REC)는 주로 인도 지방 전력화의 자금지원을 목적으로 

1969년 설립되었다. REC는 1992년 회사법 4-A항을 근거로 공공금융기관(Public 

Financial Institution)의 전력산업 해외진출 협의체 및 정보시스템 구축 기관으로 

지정되었다. 1998년 2월 REC는 1934년 인도중앙은행법(Reserve Bank of India) 

45-1A항을 근거로 비은행권 금융회사(Non-Banking Financial Company)로 등록되었다.

    인도 전력금융공사(PFC)는 1956년 회사법을 근거로 1986년 7월 10일 설립되었
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다. PFC의 임무는 인도전력산업 성장과 개발만을 담당하는 주요 개발금융기관으로 

기능하는 것이다. PFC여신 주요 고객층은 중앙 및 민간 전력회사 외에도 주 전기위

원회, 주립 발전회사, 시 운영 전력회사 등이다.

    인도 전력공사(POWERGRID)는 “건전한 상업적 원칙에 따라 신뢰성, 안전성, 

경제성을 갖춰 지역내, 지역간 송전을 지원하는 지역 및 국가전력망을 건설 및 

운영하는 사명”을 띠고 1989년 10월 23일 설립되었다. 송전부문 우위성을 유지하려

는 꾸준한 노력을 인정받아 현재 POWERGRID는 명실상부한 인도중부송전회사로 

정식 인정받았다.

    인도 북동전력공사(NEEPCO)는 북동부지역 개발계획을 통해 거대한 전력 잠재력을 

발현시키기 위한 목적으로 1956년 회사법을 근거로 1976년 설립되었다. NEEPCO는 

전력산업 개척자로 성장해 2,500천만 루피의 주식자본을 보유하고 있으며, B등급

(schedule B) 기업으로 분류되어 있다.

  1.2 기업형태 및 소유권

    전력산업 구조 도표에서 알 수 있듯이, 대부분의 전력 기업들은 중앙정부와 

주정부에 소속된 공기업의 형태이다. 다만, 주정부의 경우 발전과 송배전은 라이센스를 

발급받은 민간 업체가 참여하는데, 대표적으로 Delhi, Noida, Surat, Mumbai, 

Kolkata, Ahmedabad 주에 민간 발전회사나 송배전 업체가 등록되어 사업을 전개하고 

있으며 점점 민간 범위가 늘어나는 추세이다.



그림 2 전력산업 관련 법적 규제 개혁 연혁
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  1.3 규제 감독

 1.3.1 법적 규제 개혁 연혁

  

   출처 : AF-Mercados EMI, Overview of Indian Power Sector, 2013

    각 주별 독립된 규제법을 제정하게 된 이래로 현재 28개 주 가운데 25개 주에서 

주별 전력규제위원회가 운영되고 있으며 주정부끼리 연합으로 공동 규제위원회를 

갖기도 한다. 큰 맥락에서는 중앙정부의 정책에 따라 규제가 이뤄지지만, 점점 중앙

정부와 주정부가 서로 협력을 하여 전력시장을 발전시키기 위한 법안과 규제를 

진행하고 있다.

    2003년 전력법이 개정된 이후 발전회사들은 반드시 라이센스를 발급받은 후 

사업을 개시할 수 있게 되었으며 특히 수력발전소의 경우 중앙정부 당국이 정한 

재무 기준을 준수해야 한다.

    전력 발전사는 라이센스를 발급받은 모든 이용자에게 차별 없이 전기를 공급해

야할 의무가 있으며 설비 등의 비상상황이 아닌 이상 주정부의 전력 운영에 따라야 

한다.

    전력요금에 관한 결정권은 그 방법과 원칙이 중앙정부에게 있으며 중앙정부는 

발전, 송전, 배전에 관한 요금을 시장주의 원칙에 의해 정해야 한다. 또한 가격 결

정 절차는 항상 투명한 과정에 의해 결정되어야 한다.

    전기 사업자들은 해당 주의 기관이 정해놓은 기술적, 재무적, 신뢰적 기준을 

지켜야 하며 또한 명시된 전기 공급의 의무를 갖는다.



- 8 -

 2. 전력시장 구조

  2.1 전력시장 개혁의 추진배경

    인도는 1991년 기존의 혼합경제체제 하의 수입대체 공업화 정책에서 경제자유화 

노선으로 전환한 이후 90년대 후반부터 연평균 7%가 넘는 높은 실질 경제성장률을 

달성하였다. 2000년 이후에도 연평균 4~5% 수준의 높은 성장률을 기록하고 있다. 

반면 전력공급 면에서는 이러한 성장률에 보조를 맞추고 있지 못한 형편이다. 현재, 

전기를 사용할 수 있는 곳은 전체 세대 가운데 55% 정도에 불과하며, 공급력 부족 

또한 13%에 달해 각지에서 정전이 빈발하고 있다. 이와 같은 불안정한 전력공급과 

비싼 공업용 전기요금은 인도 경제발전의 장애가 되고 있으며 이에 1990년대 초반

부터 중앙정부는 인도의 전력공급산업(electricity supply industry)에 시장 메커니즘을 

도입하려는 시도를 하여왔다. 개혁조치의 목적은 민간부문 및 외국자본을 투자로 

끌어들여 공공부문의 재정적자를 해결함에 있다.

    또한 인도는 외국인 투자유치 증진을 위해 정책 변화를 시행하였다. 수입 자본재에 

대한 관세를 낮췄고 대규모 전력 생산설비 건설 프로젝트 같은 몇몇에 대해서는 

관세를 철폐하였다. 또한, 이전에 외국인 소유권은 일반적으로 소주주 소유권

(minority ownership stake)이었으나, 외국인 소유권에 대한 제한도 완화되어 현재는 

많은 분야에서 대주주 외국인소유권이 허가되었다. 그러나 몇몇 분야에서의 개혁은 

느리게 진행되었는데, 특히 에너지 분야가 더디었다. 현재 진행 중인 계획에서는 

석유제품에 대한 보조금은 중단되어야 한다고 논의되고 있지만 석유제품과 전기소비에 

대해서는 아직 정부 보조금이 지원되고 있다. 인도의 연간 외국인 직접투자(FDI)는 

지난 몇 년간 30~40억불 수준에 멈춰있지만, 중국의 연간 FDI는 대략 400억 달러 

정도이다. 의회 주도의 인도정부는 전력산업 구조개편에 뜻을 두고 있지만 몇몇 

분야에서의 실행은 그 진행이 다소 늦춰질 전망이다.

  2.2 전력시장 관련 법 개정 개요

2.2.1 Electricity Regulatory Commissions Act(1998년)

    중앙 및 지방정부 모두 독립적인 규제기관을 둘 수 있도록 허용하고 있다. 

각각의 기관은 전력산업의 경쟁성 및 효율성을 향상시키기 위한 노력을 강구하여야 

한다. 특히 각 주 전력국(SEBs)은 재정과 전력공급 양 측면 모두 어려운 상황에 
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직면해 있다. 무엇보다 산업용 고객으로부터 주택이나 농업용 고객으로의 내부 

상호보조를 축소시키며, 왜곡된 소매요금을 개선시켜 합리화하는 것이 핵심이다.

2.2.2 Electricity Laws Act(1998년)

    중앙정부 산하에 공영 송전회사인 POWERGRID를 설립하도록 하며, 주 지역간 

송전에 대해서 안정적인 계통운영 및 계획을 수립할 책임을 부여하였다.

 2.2.3 Electricity Act(2003년)

    2003년 6월 시행된 신 전기사업법은 모든 전력국이 발송배전의 통합전력회사로 

남겨지기 보다는 각 부문별로 분리하여 효율적으로 운영되도록 하고 있다. 따라서 

이 법의 주안점은 규제완화, 시장경제 도입, 향후 사업재편을 위한 틀을 설정하는데 

있다. 주요 내용은 각 주 전력규제위원회의 설치, 예산에서 보조금 지급, 내부 상호

보조 축소, 수력을 제외한 발전부문 자격취득제도의 폐지, 송전망 접속개방 실시, 

배전부문 접속개방의 단계적 도입, 전력거래 허가, 지방의 전화 촉진, 검침 철저, 도

전 단속강화 등 향후 개혁을 위한 내용을 제시하고 있다.

  2.3 전력시장 구조

 2.3.1 전력시장 발전 역사

  전력산업 개혁은 경제자유화를 실시한 1991년을 계기로 본격화되어 발전부문에 

IPP 참가 인정되었다. 제1단계(1991년~)는 발전부문에 중점을 두었으며, 제2단계

(1996년~)는 전력재정의 건전화(특히 SEB 개혁, 요금구조의 시정 등)와 전기사업의 

효율화(특히 배전부문의 개혁, 손실율의 저감 등)에 역점을 두었다. 또한 최근에는 

에너지 부문 전체에 정책의 정합을 꾀하려는 움직임이 있다.

    2000년 2월 Grid Code를 제정하였고, 2002년부터 2003년까지 정산 시스템을 

구축한데 이어, 2003년에는 현재 전기사업의 기본법이 된 “2003년 전기법”이 제정되어 

주 전력국에 의한 100% unbundling 실시, 화력발전사업의 라이센스제 철폐, 

자가발전설비의 설치 자유화, 송배전선로 접속 개방, 전력거래의 자유화, 전기요금의 

합리화, 민간투자의 촉진, 계량기 설치 의무화와 도전 방지 등이 포함되어 있다. 

2003년 전기법은 인도 전력부문의 운영에 광범하고 근본적인 변화를 가져왔으며, 

특히 민간 부문의 투자가 활성화되어 많은 정책이 변화하였다. 또한 2005년 2월 12일에는 



그림 3 전력거래 방법
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같은 법에 기초해 2012년까지 전력부족을 해소하는 목표로 한 “국가전력정책”이, 

다음해인 2006년에는 전기요금 제도를 새로 규정한 “국가요금 정책” 등이 공표되었다.

  2.3.2 도매 전력시장의 구조

 도매전력거래소는 2003년 전기법에 기초해 2007년 2월에 중앙전력규제위원회

(CERC)가 사설 도매전력거래소의 설립과 운영에 관한 가이드라인을 공표했다. 

이 영향으로, 2008년에 인도 에너지거래소(IEX)와 2009년 인도 전력거래소(PXIL)가 

설립되었고 계통혼잡 관리 정책이 공표되었다. IEX는 전일 현물시장을 개설하고 

다음날 분을 1시간마다 거래하고 있다. PXIL은 전일 현물시장 외 주간 상품 등의 

시장을 개설하고 있다.

    시장에서 전력을 거래하는 방법에는 3가지가 있다. 장기 전력수급계약(PPA), 

쌍무계약(Bilateral Contract), 전력거래소를 통한 거래가 그것인데, 각각 전체 거래량의 

90%, 5%, 2%를 담당하고 있다. 전력거래소에 의해 운영되는 전력시장의 특징은 

아래와 같다.

   ◦ 하루전 현물 시장 : 익일 공급을 위한 단일 가격 입찰

   ◦ 하루전 상정고장 시장 : 익일 상정고장을 대비한 쌍무적(양방향) 차별 가격

입찰

   ◦ 주간 시장 : 주간 공급을 위한 쌍무적(양방향) 차별 가격 선도입찰

   ◦ 신재생에너지 인증서 시장(Renewable Energy Certificates) 운영

   ◦ 최소 입찰은 1 MW 이상이고, 최소 증발율 단위는 0.01 MW
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   ◦ 배전회사(DISCOMs)의 전력 구매방법

     - 장기 Cost Plus PPA/ PPA 가격 장기 경쟁적 입찰

     - 1년~7년 기간 동안 PPA를 통한 중기 계약

     - 1년 이상의 단기 계약

     - 단기 계절별 계약(거래자를 통하거나 직접적 계약)

     - 거래소를 통한 기간 전 계약

     - 거래소나 개방형 접속을 통한 하루 전 계약

     - 실시간 시장의 계획되지 않은 교환

  2.3.2 송전 부문의 경쟁시장 도입

    Power Grid Corporation of India Ltd(PGCIL)는 1,200㎞의 송전선 건설을 위해 

Tata Power와 합작투자에 참여했다. Tata Power는 51%의 지분을, PGCIL은 49%의 

지분을 가졌다. PGCIL은 송전망을 건설하기 위한 허가를 얻어내고, 주전력국(State 

electricity Board)을 매수하여 재원을 확보하며, 필수적으로 Tata Power의 프로젝트 

참여를 보증한다.

    World Bank 리포트에 따르면, 송전사업의 개방은 갈수록 더 큰 효용증대를 

가져오고 있다. 160개가 넘는 최종소비자는 설문지에서 송전 사업의 개방시스템에 

따라 좀 더 안정적이고 유리한 사업계획을 세울 수 있을 것이라 기대하고 있다.

 2.3.3 배전 부문의 경쟁시장 도입

    NTPC와 POWERGRID 두 회사는 배전분야에서의 사업추진을 시작했다. NTPC는 

100% 출자한 자회사 NTPC Electricity Supply Company Limited(NESCL)을 2002년 

8월에 설립하였다. NESCL은 Madhya Pradesh주에 있는 Kanpur, Gwalior시의 배전

사업을 떠맡기로 했다. NTPC는 63개 배전사업계에 대한 APDRP(Accelerated Power 

Development의 and Reforms Programme)의 일환으로 SEBs에 컨설팅 서비스를 

제공하고 있다. POWERGRID 또한 배전분야에 부가가치 서비스를 제공하고자 100% 

출자한 자회사를 설립할 계획이다. POWERGRID는 배전사업을 소유하거나 운영하는

데 관심이 있는 사업파트너를 모집하고 있다.



- 12 -

   2.3.4 신재생 에너지 부문의 경쟁시장 도입

    CERC는 신재생 에너지 부문에서도 경쟁시장을 도입하였는데, 이는 REC 메커니즘의 

적극적인 활용을 통해 실현된다. 아직은 기초단계이지만, REC는 점점 더 인도 내에서 

입지가 커지고 있고, 긍정적 평가를 받고 있다. 현재 REC의 수요, 공급량이 크게 

차이가 나는 것은 현재 수요가 REC 시장의 초기단계임을 고려해서 생각해야 하며, 

시간이 지남에 따라 점점 더 많은 사업자가 참여하면 수급의 균형이 어느 정도 

안정화 될 것이라고 예상된다.

  2.4 전력시장 개방과 민간부문 참여 효과

    2002년에, 정부 소유 Delhi Vidyut Board(DVB)의 개편이 이루어져 민영화가 

시도되었고, DVB는 6개의 회사로 분리되어 3개의 배전회사, 지주, 송전, 발전회사가 

생겨났다. 7개의 회사가 관심을 보였으며 2002년 5월 31일에 DVB는 Tata Power 

Company(TPC)와 Bombay Suburban Electricity Supply(BSES)와 전력 공급을 위한 

협정을 체결했다. 이 협정에 따라 51%의 주식을 TPC와 BSES에 넘겼다. TPC는 

북부와 북서지방에 전력을 공급하고 BSES는 부하 중심지와 동쪽지방, 그리고 남쪽과 

남서지역에 전력을 공급하게 되었다. 2002년 8월에 BSES의 2개의 배전회사는 BSES 

Rajdhani Power Limited(Southwest region)와 BSES Yamuna Power 

Limited(Central-East region)로 회사 명칭을 바꿨으며, TPC는 North-Northeast Delhi 

Distribution company를 North Delhi Power Limited로 바꿨다.

  2.5 전력시장 감시 및 규제

 2.5.1 전력시장 감시

    전력 시장 규칙 준수를 위해 용량철회 등을 한 위반자에게는 페널티를 부과하고, 

또한 비합법적으로 송전망 접속을 제한했을 때 이에 개입하여 페널티를 부과한다. 

정기적으로 거래이익 및 단기 시장 가격을 모니터링하고 시장가격이 비정상적으로 

급등했을 때, 하루전시장에 가격 상한선을 씌우는 시장개입이 가능하다.

 2.5.2 전력시장 규제

    중장기 송전망을 개방하여 공공 및 민간회사를 동등하게 취급하며 송전가격은 

국가 전체의 요금 정책에 의거하여 거리, 방향, 전력량에 따라 다르고 모든 시장참여자가 

경쟁적 입찰에 따라 동일한 규칙을 적용받는다. 또한 새로운 시장 개발의 발전을 
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위하여 새로운 발전 사업자들은 용량의 일정 부분(15%)을 장기 계약을 통하지 않고 

거래 시장의 규제에 따라 판매해야 한다. 재생에너지의 요금을 투자 가능한 요금제도로 

개선하고, REC 거래 시장을 규제한다.

  2.6 전력시장 관련 기관

2.6.1 IEX(Indian Energy Exchange LTD)

    IEX는 인도의 전력거래 플랫폼이다. 투명하며 중립적이고 시장 친화적이며 

기술적으로 자동화된 거래장을 제공하고 있는데, 이러한 시스템을 통해 전력 산업 

참여자들에게 효율적인 가격정보와 위험 관리를 가능케 한다. 오늘날, 약 4,000개 

이상의 사업등록자가 전국의 29개 주에 걸쳐서 참여하고 있으며 1,000개 이상의 

민간 발전기, 그리고 3000개의 open Access 참여 소비자들이 그들의 최적 포트폴리오를 

추구하기 위해 전력 거래시장을 형성하고 있다. IEX는 전날 현물시장을 개설하고 

다음날 전력 거래분을 1시간, 15분마다 거래한다. REC는 추후에 선도거래로도 거래될 

예정이다.

 2.6.2 PXIL(Power Exchange India Limited)

    PXIL은 혁신적이고 신뢰 가능한 전력 시장을 추구하는 기관이다. PXIL의 핵심 

가치는 통합, 우수성, 지속가능한 혁신이다. PXIL은 지역에 관한 통찰력을 강점으로 

전력 사업과 투자결정에 도움을 주고 있으며 특히 인도에서 유일하게 용량 관리 

시스템인 “ISO”를 제공하고 있다. PXIL에서는 주로 전일 현물시장 외 주간 상품 등의 

시장을 개설하고 REC를 거래한다.
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Ⅱ. 전력수급

 1. 전력설비

  1.1 전력계통 개요

    인도 전력계통의 역사를 살펴보면, 1991년 10월 동쪽과 북동쪽 계통이 연계, 

동기화되었고, 2003년 3월 기존 동쪽, 북동쪽 계통과 서쪽 계통이 연계, 동기화 

되었으며, 2006년 8월 중앙지역과 북쪽 계통이 연계, 동기화되었다. 향후 5개 지역을 

2개의 주파수 계통으로 정리할 계획이다.

  1.2 발전설비 용량 및 전원구성

    에너지원별로는 화력 69.97%, 수력 15.66%, 원자력 2.21%, 풍력 등 재생에너지가 

12.14%로 화력발전이 주종이며(2015.3 기준), 화력발전 내에서는 석탄이 87%로 

압도적인 비중을 차지하고 있다.

총발전 중앙통제전력 비통제전력
수력 40,867.4 40,129.9 737.5
화력 182,616.9 176,653.5 5,963.4

원자력 5,780.0 5,271.6 508.4
기타 신재생 31,692.1 31,692.1 0

total 261,006.5 253,797.1 7,209.4

 출처 : Ministry of Power – annual report 2015, 단위 : MW

  1.3 주요 발전원별 발전 현황

  1.3.1 화력발전

    연료별 발전 설비 비중에서 화력은 전체 설비의 70%를 차지하고 있으며, 특히 

그중 석탄은 화력발전의 87%를 차지하고 있는 인도의 핵심 연료이다. 또한 실제 

연간 전력발전량을 보더라도 석탄은 전체 전력생산의 70%를 차지하고 있으며, 인도 

내에서 생산되는 대부분의 석탄을 화력발전에 사용하고 있다. 필연적으로, 인도 정부 

역시 앞으로 몇 세대 동안은 급속한 전력산업 육성을 위해 화력발전에 의존할 수밖에 

없다는 예측을 하고 있다.
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   1.3.2 수력발전

    인도는 열대 기후 국가로, 경제성 있고, 개발 가능한 잠재적 수력발전 자원 

분야에서 매우 축복받은 국가 중 하나이다. 잠재적인 수력발전의 사용량이 

84,000MW로 이는 전체 부하의 60%에 해당하는 양이며, 또한 설치되어 있는 크고 

작은 수력발전원이 6,740MW에 달한다. 이는 재생 가능한 에너지 사용으로 전 세계

에서 5번째로 많은 양이다. (수치근거-pumped storage hydro power plant/NPTI)  

현재 운용되는 수력발전의 설비용량은 2014년말 기준 40,878MW로 전체 용량의 

16%를 차지한다. 특히 강수량이 많은 Himachal ,Jammu, Kashmir 등의 지방은 

계절풍의 영향으로 잉여 에너지가 생산될 정도로 수력자원이 풍부하다. 그러나 

2012년도의 여름 가뭄 현상처럼, 수력발전은 외생변수의 영향을 많이 받기 때문에 

안정성이 떨어지고, 그럴 때마다 화력발전으로 부족한 모든 부문을 대체해야 한다는 

한계가 존재한다.

   1.3.3 원자력발전

    인도의 원자력 발전 개발은 1964년부터 시작되었다. 이후 미국의 GE와 계약하여 

핵 연료의 수로를 건설하도록 하였고, 1987년 원자력의 상업화를 위해 Nuclear 

Power Corporation이 설립되었다. Nuclear Power Corporation은 온전히 인도 정부가 

소유한 공기업이고, Atomic Energy 정부기관에서 관리한다.

  1.4 송전설비

   1.4.1 송전설비 개요

    송전선은 일반적으로 132㎸이상의 고압설비를 의미하며 1950년 총 긍장 

3,708c.km에서 2015년 3월 기준 313,497c.km 로 크게 증가하였다. 인도의 송전 

시스템은 북부, 북동부, 동부, 남부, 서부 등 5개 지역으로 구분되는데, 주(州)간 

전력거래 및 각 주를 연계하는 송전망은 1989년 설립된 POWERGRID가 담당하고, 

주내 송전은 각 주 전력청(SEB)이 담당하고 있다.

   1.4.2 송전설비 현황

    인도의 전력계통(Grid network)은 그물망형 Grid(Meshed Network)로 400kV 

주력 송전망(100,000c.km), 765kV 환선형 송전망, 대용량의 전력 전송을 담당하는 

HVDC로 구성되어 있다. 765kV 환선형 송전망은 링 형태로 수력은 주로 북쪽에 



그림 4 HVDC를 이용한 대용량 송전
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발전소가 위치해 있고, 동쪽과 동북쪽에 광산(유연탄)이 많이 위치해 있어서 발전소

에서 생산한 전력을 765kV 송전선로를 이용해 수요지로 전력을 공급하고 있다.

  출처: CERC, Snapshot of Indian Power Sector

    인도 송전 라인의 전체 길이는 미국 전역의 것과 거의 비슷하지만, 송전량은 

훨씬 적다. 이는 시스템적인 문제와 기술적인 문제에서 기인하는데, ATC(Associated 

Transmission and Commercial)에 따르면, 2013년 기준으로 미국의 송배전 손실률이 

9.43%인 것에 비해, 인도의 손실률은 27%인(65억 달러 규모) 것으로 드러났다. 

주요 원인은 기술력의 차이이며, 그 외에도 불법적인 송전선의 테이핑과, 전기요금을 

실제 사용량보다 적게 내기 위한 계량기 결함이 있다.

    이러한 고질적 문제가 계속된 결과 2012년 북쪽지방의 대정전은 역사상 가장 

많은 인구에 영향을 끼친 대 정전으로 기록되고 있다. 이에, ATC는 송전 손실률을 

2017년까지 17.1%로, 2022년까지 14.1%로 줄이는 것을 목표로 연구개발에 심혈을 

기울이고 있다.

  1.5 변전설비

    전력산업 규모가 증가함에 따라, 종전의 220kV, 400kV 변전설비보다 765kV, 

400kV의 설비 증가가 두드러지게 나타나고 있다.



표2 2014.4~2015.3 기간중 전력수요와 전력공급
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  1.6 배전설비

    인도 중앙정부는 배전설비의 증강을 위해 제10차 개발계획부터 RGGVY(Rajiv 

Gandhi Grameen Vidyutikaran Yojna)를 통해 막대한 투자를 해오고 있다. 이러한 

투자의 목적은 전기에 대한 접근성을 끌어올리고 전력 손실을 15% 수준으로 내리

기 위해서인데, 다양한 정책과 규제들이 기술적 경쟁력을 확보하기 위해 실행되고 

있다.

    현재의 배전 시스템 표준 66kV, 33kV, 22kV, 11kV, 400/230kV로 시행되고 있

다. 주력 장비로는 HT와 LT 선을 사용하고 있으며 HT는 산업용 소비자에게, LT는 

상업, 가정용에 전력을 공급하고 있다. 제11차 계획이 끝난 2012년말을 기준으로 

배전설비는 약 9,834,722c-km 이다.

 2. 전력수급 실적 및 전망

  2.1 전력수급 개요

    인도 전력수급의 가장 큰 문제는 수요에 비해 공급능력이 부족하다는 것인데, 

특히 피크시간대에 더욱 심각하다. 2014년4월 ~ 2015년3월까지의 평균 전력부족량

은 3.6%이다.

 

출처: CEA

  2.2 지역별 전력수요와 전력부족분

    지역별 피크시 전력수요와 전력공급을 살펴보면, 공업이 가장 발달한 북부가 

전력부족이 두드러지며, 발전소가 많은 동부에서는 전력부족이 많지 않음을 알 수 

있다.



표 3 피크시 지역별 전력수요와 전력부족분

그림5  전력 소비량 증가 및 분야별 전력소비량 비중 변화
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 출처 : Ministry of Power, Power Summary, 2014.12 기준

  2.3 분야별 전력소비

    인도의 전력 소비 구성은 가정, 상업, 산업, 수송, 농업, 기타 분야로 구분할 

수 있는데, 과거에 비해 산업용 전기소비의 비중이 감소하고 있으며, 가정용과 농업용 

전기소비가 눈에 띄게 증가하고 있음을 알 수 있다.
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 출처 : CEA, 2014 report ‘growth of electricity sector in india’

  2.4 부하율

    인도 발전시설의 2015년 부하율은 65%로 매우 낮은 수준이다. 2014~2015년도에 

발전설비 용량의 증가는 역대 최대였으나, 부하율이 65%인 상황에서 계속된 발전설비 

증가를 수용할 경제성에 의문이 제기되고 있다. 전력부는 주로 연료의 수입과 같은 

외부적 상황에 대해서만 고려하고 발전소 증가에 대한 지출 증가에는 크게 고려하지 

않았지만, 이제는 새로운 시각의 고려가 필요한 시점이 온 것이다. 물론 수급현황에서 

볼 수 있듯이 항상 수요가 공급을 초과하고 있지만, 인도의 전력수요자들은 공급의 

비용을 모두 충당할 만큼 경제적으로 풍요롭지는 않다. 인도의 경제부장관은 이러한 

상황이 지속된다면 발전단가와 전기요금의 괴리가 더욱 커질 것을 우려하였으나, 

사실 정치적으로 인도의 전기요금을 올리는 것은 쉽지 않다. 더 나아가, 이렇게 

낮은 부하율은 새로운 신재생 발전에 대한 투자의 회피에 치명적인 이유가 되고 있다.



그림 6 월별 부하율(*2013~2015년)
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  출처 : Ministry of Power, Executive Summary of Power 2015, 부하율

  2.5 전원개발계획

   2.5.1 제12차 계획 발전계획

    인도의 5개년 계획 중 12차 계획에서 가장 많은 투자 규모를 차지하는 것이 

전력부문이다. 12차 계획 기간 중 GDP 성장률은 연간 9%정도로 예상하고 있으며, 

에너지 수요는 연간 6.5%가 상승할 것으로 전망된다. 이에 따라서 대규모 발전계획이 

수립되었는데, 특히 민간 부문의 비중이 비약적으로 커졌다. 제 12차 계획에서는 

민간 투자가 50%까지 올라갈 것으로 예상되는데, 대부분의 새로운 발전은 화력으로 

구성된다. 12차 계획에서 설정된 전원 증설은 총 88,537MW인데, 이중 2014년 12월 말 

기준으로 약 49,058MW가 완공되었으며 약 55.4%가 진행된 상태이다. 특히 수력 

발전용량의 잠재력을 앞세워 유리한 지역에서 개발을 가속화 하고 있는데, 반면에 

경제성과 환경성을 갖고 있는 원자력 에너지의 경우 증설 계획이 매우 작을 뿐 

아니라, 실제로는 전혀 진행되지 않고 있다.



그림 7 제12차 계획의 발전설비 증설 목표 및 달성
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출처 : Ministry of Power

   2.5.2 제12차 계획의 송전계획 전망

    전력 생산과 소비의 대규모 확장을 위해서는 송배전 네트워크가 확장되고 강화

되어야 한다. 제11차 계획에서는 몇몇 민간 부문의 투자가 송전 부분에서 이뤄졌으며, 

제12차 계획에서 더 많은 민간 부문의 투자가 이뤄질 수 있도록 정책의 틀을 수립

하는 것이 중요하다. 북동지역으로부터 전력을 송전하는 것에 관한 특별한 계획이 

실시되어야 한다. 방글라데시를 통과하는 라인의 가능성은 상호 호혜적 의존 관계를 

반영하는 것으로 고려될 수 있다. 765kV 및 1,000/1,200kV 이상의 송전선로의 기술적인 

개발은 송전에 필요한 토지 의존도와 송전손실을 줄이는 데에 크게 중요하다.

   2.5.5 제12차 계획의 배전계획 전망

    인도 전력산업에서 배전부문은 가장 약한 부분이다. 주 정부 보조금을 제외하면 

현재 배전회사들에서 발생하는 손실액은 약 7조 루피에 달한다. 이렇게 큰 손실은 

세 가지 주요 원인이 있다. 첫째, 주 정부 전력 담당관들은 대부분의 경우 1년 

단위로 하는 요금제 개선을 주저한다. 이는 대개의 경우 정치적 압력의 반영이며 
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어떤 경우에는 요금제도에 대한 개선을 요구하지 않도록 배전 회사들에 가해지는 

정치적 압력의 반영이기도 하다. 둘째, 농업 부문에 무료로 또는 사실상 무료로 

전력을 공급하는 것은 상당량의 누출로 이어진다. 마지막으로, 주 정부 소유의 전력

회사들은 대규모의 손실을 감내해 왔는데, 이는 종종 배전업체와 소비자가 결탁한 

결과이다. 이 회사들은 송전 손실을 줄이기 위해 필요한 투자를 하지 않았고, 전력 

누수를 점검하고 바로잡기 위해 수립된 계량화 프로그램을 충분히 적용하고 있지 

않다.

    발전부문 전체의 재정적인 자립 가능성은 배전부분에서 획득되는 요금수입에 

의존한다. 그러므로 제12차 계획에서는 배전회사가 재정적으로 자립될 수 있도록 

하는 것이 절대적으로 중요하다. 이는 현대적인 경영기법을 도입하고, IT기술을 

사용하며, 회계를 강화한다면 기존의 정부 소유 배전 회사의 틀 내에서 충분히 

가능한 일이다. 또 다른 방법은 몇몇 주 정부가 취한 방식으로 공기업을 민영화하는 

것이다. 가령, 델리 주는 배전부문을 민영화함으로써 AT&C의 손실을 줄였다. 다른 

주들은 민간 기업들에게 독점 사업권을 주는 방식을 취해오고 있다. 이 경우 민간 

기업은 배전 시스템 운영을 맡으며, 미리 확정된 수익 분배모델에 기초하여 요금 

징수에 관여하고 있다. 독점 사업권 부여는 몇몇 분야에서 좋은 결과를 낳고 있으며, 

이 실험은 반복되고 있다. 배전은 전적으로 주 정부의 영역이므로 배전을 향상시키려는 

시도는 주 정부에 의해 이뤄져야 한다. 주 정부들은 이 문제를 우선적인 과제로 

설정해야 한다. 중앙 정부는 기껏해야 더 낳은 결과를 획득하는 다양한 방식들을 

시험할 수 있는 여지를 주 정부들에 마련해 주는 방식으로 다양한 시도들을 촉진시킬 

수 있을 뿐이다.

    여러 주들에서 새로운 발전회사들이 생겨남에 따라 개방적인 접근 정책(Open 

Access policy)을 실행해야 한다. 이 정책의 도입이 2003년의 전기법에 전력산업 

해외진출 협의체 및 정보시스템 구축 의무조항으로 명시되었음에도 불구하고, 

주 정부들은 1MVA 및 그 이상을 필요로 하는 소비자들에게 공급자를 선택할 자유

를 부여하기를 주저해왔다. 하지만 이는 전력시장의 확대와 심화를 위해서 신속히 

시행되어야 한다.
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Ⅲ. 전기요금

 1. 소매

  1.1 소매시장 가격결정 메커니즘

    소비자에 대한 가격 메커니즘은 다음과 같은 식으로 결정된다.

       Total Cost = Fixed Cost + Semi Fixed Cost + Variable Cost

    여기서 제일 첫 번째 요소인 Fixed Cost는 고정요금으로 최대 수요나 실제 

소비량과는 무관하게 결정되며 지대나 인건비, 자본이자율 등을 포함하는 금액이다. 

두 번째 요소인 Semi Fixed Cost는 최대 kW 수요에 상수를 곱하여 구성된다. 즉, 

최대 전력수요가 발전소의 발전규모를 결정하기 때문에 발전소의 발전규모를 고려한 

요소이다. 세 번째 요소는 변동비로, 실제 소비한 kWh 전력량을 곱해야 한다. 

이 구성요소가 전력발전을 하는데 필요한 원료에 대응되는 개념이다.

  1.2 소매시장 전기요금 구조와 문제점

    주 전력국의 인도 소매전기요금의 가장 큰 특징은 공급비용을 충분히 반영하지 

못하고 소매요금이 공급비용보다 낮은 역마진 요금구조라는 것이다. 공급비용 중 

전기요금으로 회수하는 것은 약 80%에 지나지 않으며 나머지는 보조금으로 충당하고 

있다. 이에 더해, 요금의 청구나 수금 효율 역시도 낮은데 이는 계량기의 성능저하, 

부정한 사용, 요금 징수자와 수용자의 낮은 도덕성, 배전 네트워크와 영업에 대한 

허술한 관리가 원으로 지목되고 있다.

    인도 전기요금의 또 다른 특징은 전력 수요의 형태에 따른 요금의 격차와 내부 

상호보조이다. 판매 전력의 과반수를 차지하는 농업용과 가정용의 요금이 정책적으로, 

정치적으로 공급비용보다 낮은 수준으로 되어 있는 상황에서 그 손실을 보전하기 

위해 주 정부로부터 보조금이나 산업용, 상업용 요금 수입이 충당되고 있는 것이다.

구체적으로 각 주의 직종별 전기요금 단가 요금은 아래와 같다. 모든 주에서 가정용 

요금이 산업용, 상업용에 비해 낮다. 특히 농업용 요금은 주에 따라서 다르나, 종합적

으로 매우 낮으며 남부 일부 주에서는 무료이다. 정책적으로 매우 높게 설정된 

산업, 상업용 요금은 산업경쟁력 저하의 주요 원인이 되고 있기도 하다.
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  1.3 소매시장 전기요금의 개선방향

    소매 전력의 가격체계에 대한 개선방향에 대해 생각해 보면, 일단 가격을 책정

하는 주 담당관으로부터 정치적 압력에서 자유로워야 한다. 정치적 압력에 의해, 

많은 지역의 전기요금이 매우 낮을뿐더러 특히 농업 부분은 매우 낮기 때문에 전력

회사, 배전회사의 재무 상태를 위태롭게 한다.

    사실상 현재 가장 필요하며, 또한 단기간에 가능한 개정은 전기요금을 올리는 

것인데, 가능한 한 많은 국민의 이해와 관련 원칙에 대한 총체적인 당국의 이해가 

선행되어야 한다. 충분한 조정이 2~3년 동안 이뤄질 수 있도록 시작되어야 하며, 

높은 에너지의 시대에 빠른 성장의 달성 여부는 이러한 가격들을 조정하는 능력에 

핵심적으로 달려있기 때문이다.

    현재의 보조금 제도는 너무나 보편적이고 일반적인 것이므로, 보조금 제도가 

나아가야 할 방향은 특정 계층을 겨냥한 보조금 제도로 가격 상승으로부터 가난한 

계층을 보호할 수 있어야 한다.

 2. 도매

  2.1 도매시장의 ABT 가격결정 메커니즘

    불안정한 주파수 변동으로 인해 인도는 ABT(availability based tariff : 가용성 

기반요율 가격) 하에서 주파수 연계 가격을 갖는 UI 메커니즘을 고안하게 되었다. 

상업적 메커니즘의 ABT는 2002년 이후 CERC 명령에 따라서 인도의 5개 그리드지역에서 

모두 시행되었다. ABT 하에서 각 주와 중앙정부 발전소는 하루 전에 발표된 수요와 

발전량의 스케줄을 갖는 제어지역으로 지정된다. 이러한 스케줄은 중앙정부 할당과 

개방접속 스케줄 거래를 고려한다. 스케줄로부터의 이탈은 UI라고 부르고 주파수 

연계가격에 청구된다. ABT 하에서 모든 UI 전력은 지역 UI 전력 풀로 주입되고 

여기에서 참여전력업체들은 전력을 인출할 수 있다. 따라서 지역의 UI 전력 풀은 

미리 결정된 수요스케줄을 갖는 모든 지역의 주정부, 미리 결정된 주입스케줄을 

갖는 모든 중앙정부발전소 및 미리 결정된 연결스케줄을 갖는 기타 모든 지역으로 

구성된다.

    인도의 모든 지역에서 ABT를 도입한 결과 계획된 쌍무계약을 통하거나 상업적 

문제가 없는 계획되지 않은 전력으로서 전력의 교환이 가능하게 되었다. 사실상 

한 지역에서 다른 지역으로 전력을 전송하기 위한 결정은 실시간으로 이루어질 수 

있으며 그러한 교환 가격은 보편적으로 얻을 수 있는 신호인 주파수와 연계시켜 
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결정되기 때문에 가격을 흥정할 필요가 없다. ABT 메커니즘은 단순하고 투명한 

균형 잡힌 시장으로 볼 수 있다. ABT 하에서는 농업용 수용가에게 6시간 동안 

전력을 공급하는 것이 충분하다는 점은 희망적이다. 동일한 양의 물을 모터에 손상을 

주지 않고 펌프를 사용하여 공급 할 수 있기 때문이다.

  2.2 도매시장의 전력거래 현황

    2015년 3월 한 달간의 거래내역을 통해 인도 전력시장의 구조를 살펴보면, 

한 달 동안 거래된 총 거래량은 86384.12 MUs인데 이중 91.12% 71,713.12MUs가 

장기 거래이고, 8.88%에 해당하는 7,670.91MUs가 단기 거래이다.

    단기 거래의 구성을 보면 쌍무계약이 48.37%를 차지하고 있으며 30.04%가 

전력거래소(2개의 전력거래소 : PXIL, IEX) 를 통한 하루 전 시장, 나머지 21.59%

는 DSM을 통해 이뤄지고 있다.

    두 개의 각 전력 거래소 간의 거래량을 비교해보면, 모든 형태의 전력거래에 

있어 IEX가 PXIL보다 현저히 큰 규모를 보이고 있음을 알 수 있다.

 3. 송전설비 요금

  3.1 송전설비 요금

    송전 사용에 관한 요금 책정은 CERC에서 규정한 기준에 의해 이뤄진다. CERC

에서는 송전 설비에 관한 요금 뿐 아니라, 요금과 관련된 라이센스의 자격기준, 

지급 불가 사항들 등의 규정을 전력법으로 규제하고 있으며 가장 최근인 2010년 12월 

개정된 송전 설비요금은 다음과 같다.

출처 : CERC Regulation for Rates, Charges, Terms for use of Transmission Tariff

표 4 설비 요금표
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Ⅳ. 주요 정책방향

 1. 신재생에너지 관련 추진현황

  1.1 신재생 에너지 현황

   1.1.1 신재생에너지 개요

    신재생에너지는 인도 전력계통 설비용량 중 약 12%를 차지하고 있으며, 이중 

계통에 연결된 신재생에너지를 기준으로 볼 때, 풍력이 전체 용량 중 약 67%의 

비중을 차지하고 있다. 또한 계통에 연결되지 않은 소규모의 독립적인 재생에너지 

발전설비는 약 973MW로, 대부분이 사탕수수 연료를 통한 소규모 발전이다.

  1.1.2 태양에너지

    인도는 전 세계에서 가장 많은 태양에너지를 받는 국가중의 하나로, 매년 5000 

trillion kWh에 육박하는 태양에너지가 인도 대륙에 공급되며 이는 하루 평균 평방

미터당 4~7kWh의 전력량이다. 구체적으로, 인도에는 전 면적의 8%가 황폐한 땅인데 

이곳의 8분의1만 태양열 발전을 하여도 2000 billion kWh를 연간 생산할 수 있을 

것으로 계산된다. 이는 석탄발전의 비용과 자연에 미치는 외부성을 고려하였을 때 

절대적으로 더 경제적인 것이며 장기적으로 화력발전을 대체할 수 있는 가장 유력한 

에너지원으로 평가된다.

   1.1.3 풍력

    인도의 풍력발전은 1990년대 와서 Tuticorin지역에서 시작되었고, 최근 몇 년 

사이 급격한 발전을 하고 있다. 현재 인도는 세계에서 5번째로 많은 풍력 발전설비를 

갖추고 있으며, 인도 전력의 약 2%를 차지하고 있다.

    가장 큰 풍력발전회사는 Sulzon이며 약 6.2GW의 설비용량을 갖추고 있다. 오

늘날 인도 전역에 거쳐 풍력발전소가 늘어나고 있으며 가장 많은 풍력발전을 하는 

주는 Tamil Nadu로 전체 풍력발전의 약 30% 설비를 보유하고 있다.
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 1.1.4 바이오 매스

  바이오메스는 생체 유기물을 원료로 사용하여 열을 얻는 발전을 의미한다. 

주로 바이오매스, Bagasse(사탕수수나 사탕무의 찌끼), 산림, 기타 농작물 찌꺼기, 

배설물 등이 사용되며 연간 최대 750million 톤의 바이오매스 연료를 공급받을 수 

있다. 인도 정부에 따르면 바이오매스의 잠재 가능 발전량은 18GW이며, 그중 5GW는 

Bagasse로부터 사용 가능할 것으로 평가된다. 특히, 인도에서의 바이오가스 산업은 

충분히 투자자들에게 매력적이며, 실제로 매년 INR에서 6 billion 달러를 투자받고 

있다. 이에 더해, 지역의 고용창출에 있어서도 장기적으로 최대 1000만명의 일자리 

창출이 가능할 것으로 판단된다.(India, Biofuels annual/USA Department of 

agriculture)

 1.1.5 지열

    지열발전은 지층의 열을 사용하여 전기를 만들어내는 형태로, Green clean 

guide에 따르면 2013년 말을 기준으로 인도의 잠재적인 지열발전량 추정치는 

10,600MW에 이른다. 아직 열을 전달해 내는 기술이 발전중이기 때문에, 인도의 

지열발전은 당장 상업적인지가 중요하기보다도, 실험적인 단계라고 할 수 있다.

    인도 대륙 전역에는 340개의 온천근원지가 있으며, 그중 62개는 히말라야의 

북서쪽에 포함되는 것들이다. 인도는 2011년에 가장 지열발전에 적합한 6개 장소

(Chhattisgarh, Jammu & Kashmir, Gujarat, Manikaran, Jharkhand, Jammu & 

Kashmir)를 발표하였고, 2~5MW 크기의 지열발전소를 Chattisgarh에 건설하였다.

  1.2 신재생 에너지 정책

1.2.1 신재생에너지 정책 개요

    인도 신재생에너지의 발전 잠재력은 2032년까지 183GW에 달할 것으로 전망되는 

가운데, 인도 정부는 2022년까지 태양에너지 발전용량을 100GW까지 끌어올릴 계획

이다.

    100GW 가운데 20GW는 Solar park에서 공급될 전망이며, 지붕형 태양광과 

분산형 전원에서 각각 40GW씩 공급될 전망인데, 인도정부의 적극적인 태양광 확대 

정책과 글로벌 기업들의 대규모 투자에 힘입어 2020년 이후에는 중국과 더불어 

세계 최대 태양에너지 발전 설비용량 보유국이 될 것으로 전망된다.
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   1.2.2 태양광 프로젝트 대량 도입에 따른 문제점

    인도는 태양광 프로젝트에 대규모 투자를 하고 있지만, 동시에 프로젝트의 

수익성이 악화되는 문제가 대두되고 있다. 투자한 기업들은 신산업에 대한 수익률

을 20% 이상으로 기대하고 있지만, 최근 태양광 전력 매입가격이 점차 내려가고 있어 

수익률이 10%에 가깝게 내려가기도 하면서 장기적 성장에 대한 걱정이 커지고 

있는 것이다.

    송배전 손실로 대표되는 인도의 낙후한 전력망은 신재생에너지의 수익률을 

높이는데 가장 큰 장애요소로 분석되고 있으며, 특히 송배전 손실로 인한 프로젝트

의 재무적 손실은 사업개발 단계에서부터 고려되어야 한다.

  1.3 REC 제도

 1.3.1 신재생에너지 인증서 도입 배경

    현재 인도의 신재생에너지는 화력발전 등의 전통적 방법과 비교했을 때, 생산

비용 대비 효율성이 너무 낮기 때문에 이를 육성하기 위해서는 정부의 인센티브와 

지원 정책이 필요하다. 따라서 신재생 에너지부(Ministry of New and Renewable 

Energy)는 환경오염으로 인한 기후변화의 대응방안으로 인도 내 국영기업에 신재생 

에너지 프로젝트 마련을 요청하였고, 2003년 SERC는 국영 공기업들을 대상으로 

신재생 에너지 전력의 일부량을 구매해야 하는 재생에너지 구입의무 RPO(Renewable 

Purchase Obligation) 법안을 발표하였다.

    신재생에너지 증서는 생산기업의 RPO 달성을 위해 정부에 제시하기 전까지 

유효기간 1년 이내에 자유롭게 거래가 가능하며, 에너지 생산기업은 부족한 RPO 

할당량을 만회하기 위해 REC를 거래하여 손실방지가 가능하다.

현재도 시행되지 않는 대부분의 주들이 RPO 제도를 제정 및 검토 중이며, 각 주의 

의무구매제도의 필수 요건은 2016년까지 전체 전력생산의 15% 범위내로 목표하고 

있다.

   1.3.2 신재생에너지 인증서 운영 현황

    REC 운영방안은 신재생 에너지를 매체로 전력이 생산됐을 때, 신재생에너지 

증서와 실물 상업용 전기로 나누어져 공급 거래가 이뤄지는 시스템이다. 상업용 

전기의 경우 각각 배전회사와 국영 공익회사로 구매 공급되고, REC의 경우에는 
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거래에 참여하는 기업 간의 교환으로 유통된다. 신재생에너지 증서 1단위는 

1MW(1REC=1000kWh)의 전력과 동일하며 동일 가격 내에서 거래 또는 교환이 

가능하다. REC를 발행하는 기관은 NLDC 이며, 모든 거래는 거래소에서 이뤄진다.

1.3.3 REC 거래 현황(2015년 3월)

    아래의 표를 보면 IEX, PXIL 각 거래소의 REC 판매, 구매 입찰 용량과 평균 

시장청산 가격을 알 수 있다. 태양광 REC의 가격은 3,500~5,800루피이고, 비태양광은 

1,500에서 3,300으로 우리나라와 유사하게 태양광이 비태양광에 비하여 높은 수준을 

유지하고 있다.

 

 출처 : CERC

 2. 기후변화에 대한 대응

  2.1 인도의 이산화탄소(CO2) 배출량 동향과 관련 국가 정책

    인도의 1인당 이산화탄소 배출량은 2013년도 기준 1.9 metric tons으로 낮은 

편이며, 이는 미국, 러시아, 한국의 20%에도 안 되는 미미한 수준이다. 그러나 12억

이 넘는 인구를 보유한 인도의 이산화탄소 총 배출량은 미국, 중국에 이어 세 번째

로 높으며 또한 증가율이 매우 높기 때문에 국제 사회로부터 온실가스 감축 의무 
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이행에 대한 강한 압박을 받고 있다.

    지난 2008년 싱 전 총리는 최초로 기후변화법안(National Action Plan on 

Climate Change(NAPCC))을 도입하였으며, 동 법안에 감축과 대응에 대한 정책 및 

프로그램을 포함시켰다. 이 법안은 8개의 핵심과제를 설정하고 2017년까지 달성하는 

것을 목표로 하였으며, 주요계획 실행을 위해 총리 직속의 기후변화위원회(Councilon 

Climate Change)를 설립하였다. 또한 기후변화에 효과적으로 대응하는 동시에 개발

(development)을 도모할 수 있는 방법론을 강조하고 있다.

 3. 에너지 신산업 창출 전략

  3.1 스마트 그리드

   3.1.1 스마트 그리드 개요

    인도의 스마트 그리드 기술 개발과 계획은 국가 주도로 이뤄지며, 특히 스마트 

그리드 로드맵을 통해 낙후한 전력 인프라 문제를 해결하고자 한다. 구체적으로 

AMI, UHV 송전, 변전 및 배전, 제어, 그리드 통합기술 등의 프로젝트를 추진하고 

있다.

    이러한 스마트 그리드의 발전을 통해 전력손실을 줄이고 비용절감 효과를 기대

할 수 있으며 만성적인 전력부족문제에 있어 피크타임 부하관리에 도움이 될 것으로 

기대된다. 이뿐 아니라 스마트 그리드를 통한 신재생에너지 통합 기능과 자동화시스템을 

통해서 전력 안정성 및 전력품질 향상 도모하고 있다.

    인도 스마트 그리드 정책은 인도 전력부가 총괄하고 있지만 실제 스마트 그리드 

촉진사업 및 관련 활동은 인도 스마트 그리드 테스크포스 (India Smart Grid Task 

Force, ISGTF)와 인도 스마트 그리드 포럼(India Smart Grid Forum(ISGF), 2개 핵심

기관이 주도하고 있다.

 3.1.2 스마트 그리드 산업 전망

    인도의 스마트 그리드 산업 규모는 2016년까지 122억 달러(세계 시장의 5.1%)

로 성장할 것이라 전망된다. 인도 정부는 2017년까지 2억1,000만 달러를 투자하여 

전력망 현대화를 도모할 것이라고 발표하였으며, 2025년까지는 216억 달러라는 천

문학적 금액을 투자하여 송배전 손실 감소와 도전 방지에 주력할 계획이다.
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  3.2 에너지 저장 장치(ESS)

    ESS는 인도의 에너지 보급 확대 정책과 인도 전력망을 현대화하는데 필수적인 

역할을 할 것으로 기대된다. 이에 따라 정부는 ESS와 마이크로 그리드 산업 발전을 

위해 몇 가지 주요 정책을 추진 중에 있다.

    첫째, 인도 신재생에너지부는 신재생에너지 통합을 위한 에너지저장 시스템 

프로젝트 4개를 발주하여 이에 50개 이상의 기업이 참여 의향을 보였다. 둘째, 

Reliance Jio Infocomm 등 인도 통신회사들은 3억5,000만 달러 규모의 리튬이온 

배터리를 구입해 통신타워에 설치하여 디젤연료 사용을 실제로 감소시켰다. 셋째, 

인도 정부는 2020년까지 600-700만대의 전기자동차 공급을 목표로 하고 있으며 

이를 통해 최대 2,500만 톤의 연료절감을 예상하고 있다. 마지막으로, 인도는 현재 

보유하고 있는 에너지저장기술을 기반으로 ‘Make in India’ 정책을 통해 에너지 

저장시스템 제조의 선두국으로 나아갈 계획이다.
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Ⅴ. 주요 현안 및 시사점

 1. 주요 현안

  1.1 농촌 지역의 전기 보급

    농촌 주거지역의 전기 상황은 특별히 낙후되어 있다. RGGVY (Rajiv Gandhi 

Grameen Vidyutikaran Yojana)은 모든 마을에 전기를 제공하고, 빈곤선 이하의 

가정들에는 무료로 전기를 공급함으로써 이 문제를 해결하고자 고안되었다. 그러나 

여전히 전기가 닿지 않는 많은 지역들이 있으며, 매우 많은 인구는 전기를 공급받지 

못하고 있다. 12차 계획에는 전력에 대한 접근성을 더욱 키우고 보편화할 필요가 

있다. 이는 Uttar, Pradesh, Bihar, Orissa, Asam, 그리고 몇몇 다른 북동부 주들에서 

미처 시행하지 못한 사업들을 실시할 것을 요구한다. 하지만 전기에의 효과적인 

보편적 접근을 위해서는 RGGVY 프로그램이 재구성되어야 한다. 전기를 연결시키는 

것 자체는 문제의 한 부분일 뿐이다. 왜냐하면 많은 주들에서는 전력의 실제적인 

부족 또한 문제이기 때문이다. 게다가 RGGVY는 오로지 가정용 전원에만 집중하지 

3상 전원을 필요로 하는 농업용 전기 공급 문제는 다루지 않고 있다. 이는 RGGVY가 

취급하는 가정으로의 직접적인 연결 뿐 아니라, 농촌 지역의 전력 네트워크 전반을 

강화시켜야 할 필요성을 제기한다.

빈곤선 이하의 사람들에게 전기적 접근성을 제공하는 다른 계획들도 있다. 태양광 

랜턴은 보조금이 지급된 비율로 보급되었고. 농촌지역에서 청정에너지원을 개발하기 

위한 계획들이 확대되고 강화되어야 한다는 여론이 확산되고 있다.

  1.2 전기요금에 대한 지속적 억제

    인도는 뉴델리 주 등을 포함하여 주요 24개 주에서 2014년 한 해 동안에만 약 

4~25%의 전기세를 인상하였으며 지금도 계속된 전기 가격 인상을 단행하고 있다. 

대표적으로 Punjab 주는 2014년 한 해 동안에만 3월에 약 7%, 6월에 10.2%, 8월에 

2.8%, 10월에 4%의 전기세 인상을 하였다.

    인도의 전력 가격은 발전 가격을 하회하고 있기 때문에 발전사들의 재무 건전성을 

고려할 때 이러한 가격인상은 바람직해 보인다. 그러나 여기에는 두 가지 문제점이 

있는데, 첫째는 높아진 전기요금으로 인해 도전이 더욱 활발해 지고 이를 효율적으로 

막지 못하고 있다는 점이며 둘째는 더 걷은 세수를 전력 산업발전이 아닌 다른 

정치적 용도에 사용한다는 것이다.
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  1.3 화력발전의 현대화

    현 시점에서, 인도 전력이 가장 크게 의존하고 있는 것은 석탄과 화력발전이며 

세계 자원시장의 변동성 안에서 해외 자원을 확보하는 것도 중요하지만 또한 이를 

활용하는데 있어 효율성을 높이는 것 역시 중요할 것이다. 따라서 현재 인도 전력

산업이 직면한 단기적 과제는 화력발전의 현대화라고 할 수 있으며 인도는 선진 

기술을 받아들이기 위한 해외 협력을 강력히 추진하고 있다.

  1.4 해외 에너지 자원 확보

    인도는 전력설비의 확충을 위한 재원 마련을 위해 외국인 투자를 유치하고, 

전력산업 구조개편을 통해 제도적 기반을 마련해야하는 구조적인 문제점이 있는 반면 

전력수요에 턱없이 부족한 발전설비를 확충해야 하는 현실적인 어려움이 있다. 또한 

대부분의 전력생산을 석탄에 의존하기 때문에 석탄 수요량은 이미 생산량을 추월하였다. 

따라서 설비 확충과 안정적인 전력 공급을 위한 에너지자원의 확보가 전력산업의 구조

개선보다 시급한 현안으로 보인다.

    이에 나아가 더 큰 문제는 세계에서 두 번째로 많은 인구를 가진 인도의 에너지 

문제가 전 지구적인 문제로 대두된다는 데 있다. 현재 11.5억인 인도 인구는 2030년이 

되면 14억 이상으로 늘 것으로 보인다. 이러한 인구 증가 추세를 유지하면서 2030년

까지 8%대의 경제 성장을 계속 한다면 인도의 에너지 소비량은 현재의 4배에 달할 

것이다. 또한 인도의 주요 에너지 자원의 소비 비중을 보면 석탄 51.7%, 석유 

36.4%, 가스 8.9%, 원자력 1.5% 이다. 인도 총 에너지 소비에서 석탄이 차지하는 

비중이 높은 것은 인도에 가장 풍부한 에너지원이 석탄이기 때문이다. 그러나 문제는 

석탄을 제외한 다른 에너지자원의 매장량과 생산량이 턱없이 부족하다는 것이다. 

특히 석유 문제는 심각한 상황이다. 현재 인도는 석유의 75%를 수입에 의존하고 

있지만 향후 석유 수입의존도는 2020년에 92%에 달할 것으로 보인다. 이렇게 날로 

증가하는 에너지 소비문제와 부족한 자원 확보를 위해 인도는 원자력 에너지와 

해외 에너지 자원을 적극적으로 확보하려 하고 있다.

    인도는 8~9%의 고도 경제 성장을 뒷받침 할 수 있는 탄탄한 에너지원 확보가 

필수적인 상황에서 총 에너지 소비의 약 45%를 차지하는 석유·가스는 향후 5년간 

연평균 5%정도 수요가 증가할 것으로 보이는데, 이에 반해 국내 매장량과 생산량은 

턱없이 부족하다. 이 때문에 에너지 확보가 인도 경제 성장의 사활이 걸린 임무가 

되었다. 인도정부는 에너지원의 확보와 국제원유가격 변화에 대한 해결책 마련을 

위해 에너지 부문 성장전략을 재수립하고 있으며, 성장 전략의 일환으로 석유가스 

부문의 구조조정 및 규제 완화를 통한 개혁정책을 추진하고 있다.
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 2. 시사점

  2.1 에너지신산업 진출 유망 분야

    ☞ [출처 : KOTRA, 인도 에너지 산업점검과 우리기업 진출기회(2015.8)]

 2.1.1 에너지저장장치(ESS)

    신재생 에너지 기술을 통합하는데 가장 핵심기술인 에너지 저장시스템 분야 

사업이 성장하고 있는 가운데, 인도 정부 및 유관기관이 에너지저장 시스템 구매 

및 발주를 확대하고 있어 이러한 정부정책에 대응하여 국내 신기술 업체의 진출 

환경이 좋아지고 있다. 또한 현재 태양광, 풍력, 에너지저장시스템을 전력망과 연결하기 

위해 필요한 인버터, 컨버터의 수요가 증가하고 있는데 중국과 인도 제품의 

가격경쟁력이 높기 때문에 고품질 기기를 원하는 바이어를 발굴해야 한다.

   2.1.2 지능화, 자동 배전 시스템

    인도 정부가 전력IT화를 적극 추진하고 있다. 이에 따라 지능형 배전시스템을 

위한 전압 모니터링 및 제어, 통신기능, 실시간 정보 이용 등의 기능을 향상시키는 

장치 수요가 많아지면서 국내 기술 장치의 진출 전망이 좋은 상황이다. 구체적으로 

배전자동화, 변전자동화를 위한 소프트웨어와 이를 관리하고 제어하며 자동화를 

구축할 플랫폼 서비스, 그리고 이와 관련된 모든 장비의 수요가 증가하고 있다.

 2.1.3 수요반응(DR) 및 건물 에너지 관리 서비스

    인도의 고질적인 전력 부족문제가 계속됨에 따라 피크 전력부담을 줄이는 

에너지절감 서비스 수요도 증가될 것으로 전망된다. 이에 따라 수요반응 시장 모델

이나 건물 자동화를 통한 냉방, 난방 등 개별 시스템의 정보를 통합하는 네트워크, 

센서 등 통합적인 에너지관리 플랫폼 서비스 진출이 유망하다.

   2.1.4 분산형 전원

    배전시스템의 효율성 및 성능을 향상시키는 장비와 소규모 태양광발전의 핵심

기술인 마이크로인버터 공급에 대한 수요도 높아질 것으로 전망되고 있어 관련 

장비 및 어플리케이션 개발 진출의 좋은 기회로 판단된다.
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  2.2 한국-인도 에너지 정책 협력 시사점

    지난 5월 모디 총리의 한국 방문 시, 산업통상자원부와 인도 전력부는 전력개발 

및 에너지신산업분야 협력에 대한 MOU를 체결하였으며, 협력분야에는 신재생에너지, 

스마트 그리드 및 전력IT, 송배전망, 에너지 효율, 에너지저장시스템 등 인도의 

에너지 국정에 관련된 많은 아젠다가 포함되었다.

    한국-인도 에너지 공동위원회를 통해 인도 에너지산업의 틈새시장을 발굴하여 

대·중견·중소기업이 고루 진출할 수 있는 기회를 제공하고, 금융패키지를 통한 

자금 지원으로 한국의 에너지관련 기업들이 인도에 진출할 기회가 확대될 것으로 

예상된다.

    현재 인도에서 가장 거시적 에너지 기획 정책인 스마트시티 사업 참여에 적극 

진출할 기회가 넓어지고 있으며 특히 IT, 스마트 인프라 분야 진출로 신산업, 신시장 

개척의 전망이 좋은 상황이다. 또한 컨소시엄 구성을 통하여 국내 중소기업까지도 

스마트 그리드 등의 분야에 기기 및 광케이블을 납품하고, 더 나아가 시스템관리나 

제어 시스템 등의 서비스 분야에 진출이 유망하다.

    인도는 초기 진출에 따른 리스크가 매우 높은 국가이므로 토지획득, 조세문제, 

허가, 계약이행 등을 사전에 면밀히 검토해야 하며, 신재생에너지 및 전력IT 등 

투자 프로젝트에 진출할 때에는 사업타당성 분석시, 가능한 모든 위험요소를 반영

하여 검토한 후 리스크 헤징 전략 선수립이 필요하다.
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< 요약 정보 >

1. 주요 전력 통계

구 분 단 위 내 용 연도 / 출처

에너지 총생산 M Toe 544.55 2014/ IEA Key world energy stat

에너지 순수입 M Toe 243.22 2014/ IEA Key world energy stat

1차 에너지 생산 M Toe 788.13 2014/ IEA Key world energy stat

발전량 TWh 1,240 2014/ EIU BMI power report

전력수출량 Mu 130.4
2015.01~2015.06/

National Load dispatch centre

전력수입량 Mu 105.3
2015.01~2015.06/

National Load dispatch centre

전력소비량 TWH 939.78 2014/ IEA Key world energy stat

1인당 전력소비량 MWH/Capita 0.76 2014/ IEA Key world energy stat

전압 V 220

주파수 50 Hz

발전설비용량 MW 261,006 2015/Min of Power–annual report 

송전설비

HVDC MVA/c.km
13,500/

9,432
2015/CEA Installed transmission

765KV MVA/c.km
121,500/

18,644
2015/CEA Installed transmission

400KV MVA/c.km
192,422/

135,949
2015/CEA Installed transmission

200KV MVA/c.km
268,678/

149,412

2015/CEA Installed transmission 

and distribution

배전설비(도합) c.km 9,834,722
2015/CEA Installed transmission 

and distribution

변전설비(도합) MW/MVA 585,905
2015/CEA Installed transmission

and distribution

최대

전력수요

수요 MW 139,479 2014/Min of Power-power summary

실공급 MW 134,940 2014/Min of Power-power summary

가정용  전기요금 paise/kWh 4.3 2014/ Ministry of power

산업용 평균 전기요금 Rs/kWh 5.7 2014/SERC tariff orders

이산화탄소배출 MT of CO2 1,954.02 2014/ IEA Key world energy stat

1인당 이산화탄소배출 T of CO2/Capita 1.58 2014/ IEA Key world energy stat
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2. 발전 설비용량 및 발전량 통계

< 인도 발전설비용량 ; 중앙, 비중앙 구분 >

구분 총 발전 중앙 통제전력 비 통제전력
수력 40,867.4 40,129.9 737.5
화력 182,616.9 176,653.5 5,963.4

원자력 5,780.0 5,271.6 508.4
기타 신재생 31,692.1 31,692.1 0.0

계 261,006.5 253,797.1 7,209.4

 (출처 : Ministry of Power – annual report 2015)                            MW

< 인도 발전설비용량 ; 발전 연료별 구분 >

석탄 가스 디젤 화력 원자력 수력 기타신재생 재생발전 총계
158,496 22,971 1,200 182,667 5,780 40,867 31,692 72,491 261,006

 (출처 : EIA , 2015년 3월 기준)                                               MW

 

< 연료원별 전력발전량 추이 그래프 > 
 (출처 : IEA – org stat)                                              단위 : TWh
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< 신재생 에너지 기술별 비중 >

(출처: Ministry of New and Renewable Energy, Govt of India)

기술 용량(MW)
풍력 20,298.83
소규모수력 3,774.15
Bagasse 
열병합 2,512.88

태양력 2,208.36
바이오연료,가스 1,285.6
페기물에너지 99.08

2014 자료(non-grid 제외)

3. 용도별 전력소비량 통계

< 전력 소비량 증가 & 분야별 전력소비량 비중 변화 >

 (출처 : CEA, 2014 report ‘growth of electricity sector in india’)
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4. 연도별 발전 설비용량 통계

 (출처 : CEA / Growth of Electricity sector in India / 2015.2)

 (출처 : CEA / Growth of Electricity sector in India / 2015.2)
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< 관련 기관 및 참조 자료 >

○ 인도 중앙전력청(CEA) 자료

·Monthly report on broad status of thermal power projection in the country / 

2015.04

·Growth in trans sector stats / 2015.02.28.

·Central Sector Generation stats / 2014,2015 allocation report

·village electrification stats / 2015.02.28.

·Briefing note Indian power prices / 2014.05.01

  

○ 인도 전력부(Ministry of Power) 자료

·2014-15 annual report

·Executive summary power sector / 2015.01

·Utility wise electricity rate / 2015 

○ 한국전력거래소(KPX) 자료

·인도 대정전 사례분석 및 시사점 / 2012 최홍석

·인도 전력산업 동향 / 2009 김진수

·해외전력산업 정보집 / 2012

○ 인도 전력거래소 자료

·REC data at IEX / 2015.06

·REC market report / 2014

·Trade data at IEX / 2015.06.15 

·Prcies data at IEX / 2015.06.08.

○ World Bank 자료

·World Development Indicators / 2013

·More power to India the challenge of Electricity distribution / 2014 report
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○ CERC 자료

·Final regulation rate charges / CERC

·Regualtion on Transmission charges and losses / CERC

○ KOTRA 자료

·인도 Modi 신정부의 경제에너지 정책 / 2014.10.31.

·인도 에너지산업 점검과 우리기업 진출기회 / 2015.08.13.

○ 기타 자료

·2014 outlook power sector report / www.indiarating.co.in

·Transmission and Distribution in India / 2013 report World Energy Coucil

·주요국 에너지 제 9권 인도 / 2011 에너지 경제연구원

·Everyone is cutting Carbon emissions except Inida / 2015. 08 Jim urquhart

·India green actions / 2015.06 OECD report

○ 주요 홈페이지

·CEA-  http://www.cea.nic.in

·CERC- http://www.cercind.gov.in

·REC-  http://www.recindia.nic.in

·NTPC- http://www.ntpc.co.in

·NHPC- http://www.nhpcindia.com

·NEEPCO- http://neepco.gov.in/neepco

·POWERGRID- https://www.powergridindia.com

·PXIL- http://www.powerexindia.com/pxil/

·IEX- http://www.iexindia.com

·THDC-http://thdc.gov.in/

·인도 석유천연가스부 홈페이지 : http://ptroleum.nic.in

·인도 전력부 홈페이지 : http://powermin.nic.in

·인도 대체에너지부 홈페이지 :  http://mnes.nic.in

·인도 국영가스공사 홈페이지 : http://www.ongcindia.com

·인도 원자력공사 홈페이지 : http://www.npcil.co.in


