
ERCOT

2015. 12.

 2015년 해외 전력시장 동향
              WORLD POWER MARKET TREND    Yearly

한국전력거래소

전력경제연구실

동 자료에 수록된 각종 통계자료, 조사결과 등은 내부 업무목적에 따라 작성된 것으로

수집된 자료의 범위, 작성시기, 작성기준 등에 따라 그 결과가 달라질 수 있으므로

참고용으로만 활용하시기 바랍니다.

우리소는 동 자료 내용의 정확성, 타당성 등에 대하여 보장하지 않으며

동 자료의 내용을 임의로 인용하거나 상업적으로 활용함으로써 발생하는

문제들에 대하여 우리소에 법적 책임이 없음을 알려드립니다.



ERCOT

전력시장동향

 I. ERCOT 현황 ·····························································3

Ⅱ. 시장구조 및 운영실적 ·············································18

Ⅲ. 계통운영 ·································································30

Ⅳ. 계통계획 ···································································40

Ⅴ. 기후변화에 대한 대응 ·············································44

Ⅵ. 주요현안 및 시사점 ·················································48



그림 1  NERC Interconnected Grids 구분

Ⅰ ERCOT 현황

1. ISO 개요

1.1 설립 배경

    텍사스 州의 전력계통과 전력거래를 관리하는 독립적인 제3의 비영리기

관인 ERCOT1)은 현재 미국 내 3대 계통 연계기구 중 하나이며, 10개 

ISO/RTO 중에 하나이다. 

출처 : Texas Nodal Market Guide, ERCOT

    1970년 설립당시 ERCOT은 ‘북미신뢰도협의회(NERC)’의 규정에 따라 지

역 전력회사들이 모여 구성한 Texas 지역의 전기안전 및 신뢰도 관리조직2)이

었으나, 전력산업구조개편에 따라 독립 ISO 및 전력거래기관으로 기능이 변화

되었다. 구조개편의 원활한 추진을 위해서 소유 및 운영주체가 상이한 지역

내 10개의 소규모 계통을 통합적으로 독립된 입장에서 운영할 비영리기관

의 필요성이 대두하여, ERCOT이 1996년 8월 관할구역내 독립 ISO로 역할

1) Electric Reliability Council Of Texas

2) 주내 10개의 지역계통에 대한 송전제약 및 병목현상 해소를  위한 제한적 지시기능 수행



표 1  구조개편 경위 및 법안 내용
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이 변화된 것이다.3) 

< 구조개편 주요 경위 >

 1995년 : 주 공익사업규제법 개정으로 도매전력시장 도입 

 1996년 : 단일계통운영자 (ERCOT ISO) 설립 

 1997. 8 : 텍사스 상원에 ‘전력산업 구조개혁위원회’를 구성․운영

 1999. 5 : ‘텍사스 전력선택법’(Senate Bill 7) 상원 통과

  ○ 99. 6월 주지사 조지 부시 동 법안 서명, 9월 법안 발효

 2001. 7 : ERCOT는 Pilot Program을 통해 소매경쟁 모의운영 

 2002. 1 : 소매경쟁 전면 개시 (Retail Customer Choice)  

< 법안 주요내용 >

 2002. 1.1까지 모든 민영전력회사를 발전․송배전․ 판매부문으로 구조분리 시행

 송전망사업은 당분간 PUC에서 규제

 어떤 발전회사도 ERCOT 전체 발전력의 20%이상 소유 금지

 소매공급사는 주거용 및 소규모 상업용 고객에게 전력공급

 시영전력회사와 전력조합에게는 소매경쟁 참여시기의 자율적 결정권 부여

 신재생에너지를 2009년까지 200만kW 확보하는 법적인 소비 목표 강제 등

 전기요금 동결조치(1999.9.부터 2002. 1. 1까지)

  

출처 : ERCOT Board Orientation 2010

    1999년 Senate Bill 7에 의해 전력시장에서 투자자 소유 설비의 분할과 

해당 지역에서 소매 고객의 선택권이 주어졌으며, ERCOT은 현재 전력계통 

신뢰도, 송배전망의 접속 개방, 소매 고객의 선택에 따른 절환 절차(ISO의 

소매 거래를 위한 등록 대리인으로서의 책무와 전력의 생산과 수송을 위한 

도매 시장의 정산 업무 등 4가지 주요 임무를 담당한다. 조직의 기능으로

는 실시간 계통 운영, 도매시장과 보조서비스 시장 관리, 계통계획의 조정, 

신재생에너지의 용량관리, 시장 참여자와 주주의 활동 지원을 수행한다. 

3) 상위기관은 PUCT(텍사스공익위원회)이며, FERC와는 규제적 관계가 없음



그림 2  ERCOT 관할구역
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출처 : 2009 ERCOT Annual Report, ERCOT

    

    소매경쟁 개시에 따른 ERCOT의 법적의무는 ① 소매전력시장 개설, ② 

송배전망에 대한 제3자의 비차별적 접속권 보장, ③ 지속적인 전력계통 신뢰

도 확보, ④ 소매선택권 관련 정보 DB의 유지 및 제공, ⑤ 전력 생산과 전달

과정을 계산하기 위한 정산시스템 구축 (계량 등), ⑥ 법으로 부과된 재생에

너지 사용촉진 프로그램의 집행을 관리 등이 있으며, 또한 PUCT의 감독하에 

시장운영규칙(Protocols)4)의 제정 및 집행 기능을 수행해야 한다. 

1.2 주요 연혁

    북미지역의 계통 연계를 고려한 NERC 산하의 8개 Regional Reliability 

Council(RRC)중의 하나이면서 9개 Independent System Operator (ISO) 중의 

하나인 지역 신뢰도 위원회인 ERCOT은 1996년 독립계통운영자(ISO)로 승인

되었다. 텍사스 州는 1999년 소매경쟁도입법안이 통과되고, 2002년부터는 

완전 소매경쟁이 시작되었다. 텍사스의 전력구매자가 직접 공급업자를 선택

4) 시장운영규칙 (Protocol) 내용

  ① ERCOT 관할 시장과 계통의 운영과 신뢰성에 대한 규정 

  ② 전기의 생산과 전달을 계산하는 것과 관련된 규정

  ③ 소비자 선택권을 지원하기 위한 규정 등 



표 2  ERCOT 주요 연혁
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할 수 있고, 공급업자간의 경쟁 체계가 정착되어 ERCOT은 소비자들의 공

급업자 교체빈도가 높아 성공적인 시장으로 평가받고 있다.

 1995년 TEXAS 도매시장 규제완화를 위한 PURA 발효

 1996년 9월 북미지역 10개 ISO중에 처음으로 비영리 ISO기구로 발족

 1999년 5월 SB7 소매규제 폐지 입법으로 2002년 1월부터 소매시장 선택권 부여

 1999 ~ 2001년 시장참여자들이 계통 신뢰도 확보와 도소매 경쟁을 위한 

시장규칙 개발

 2001년 7월 10개의 제어소를 ERCOT으로 합병하여 단일화 

 2002년 1월 소매 경쟁시장 완전 개방

 2003년 9월 PUCT가 nodal 도매 시장을 개발하도록 ERCOT에 지시

 2006년 3월 PUCT가 2009년까지 TEXAS 도매 전력 Nodal Market으로 

이행토록 규칙 승인

 2010년 12월 노달시장 개설

 2014년 풍력발전 10,957MW 돌파(2014. 12. 25)

 2015년 8월 69,000MW 돌파(69,783MW 2015. 8.10)

출처 : ERCOT Board Orientation 2010

    텍사스 州는 1995년 PURA(Public Utility Regulatory Act) 제정으로 도매 전력

시장을 도입하였으며, PURA의 주요 내용으로는 ① 도매시장 경쟁 촉진, ② 공급능

력 확충 (신규건설, QF 또는 Exempt Wholesale Generator등의 제3자로부터 전력

구매), ③ ERCOT 지역 내에 ISO 설립 등이 있다. 

    1996년에는 단일 계통운영자인 ERCOT ISO가 설립되었으며, ERCOT ISO

의 임무로는 ① ERCOT 관할구역내의 계통 Security, ② 시장조성 촉진 및 

OASIS(송전계통 및 시장정보 제공) 운영, ③ 관할 구역내 Utility가 작성한 송

전계획의 조율이며, 이는 기존의 ERCOT 관장업무가 확장되고 시장촉진에 대

한 임무가 추가된 것이다. 텍사스 지역 계통운영은 각 Utility별로 계통운영을 

담당하고, ISO는 관할구역내의 Security 위주로 운영과 선로계획 등의 조율과 

현물시장의 관리를 담당하는 Minimum ISO 형태이다.



그림 3  경쟁시장에서의 텍사스 전력산업 구조
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출처 : ERCOT Board Orientation, ERCOT

    1997년에는 텍사스 상원에 ‘전력산업 구조개혁 위원회’를 구성 및 운영하

였으며, 1999년에 텍사스 전력선택법(SB7)의 상원 통과로 소매경쟁 도입과 전

력산업의 부문별 분할 등 본격적인 구조개편을 위한 법률체계를 확립하였다. 

SB7의 주요 내용으로는 다음의 사항들이 있다. 첫째, 수직 독점 전력회사

(IOU)의 부문별 분할, 이는 모든 IOU는 2002년 1월 1일까지 발전, 송전/배전 

및 판매회사로 분할해야 하며, 분할은 매각이나 자회사 분리 방안 중 선택이 

가능하다는 것이다. 둘째, 송전과 배전망은 독점체제를 유지하되 PUCT가 규

제하지만 계량검침 업무는 경쟁이 가능하다. 셋째, 발전회사의 시장점유율 제

한, 이는 모든 발전회사는 발전구역(Power Region, 9개의 발전구역 존재)별로 

설비용량의 20%를 초과할 수 없다는 것이다. 하지만, Munis(시영전력회사)나 

Coops(전력조합)는 발전용량의 20% 제한과 송전선 개방 의무를 면제해주어 

자율적인 결정에 따라 시장개방 또는 독점유지 중 선택이 가능하도록 하였다. 

넷째, 주택용 및 소규모 상업용 소비자를 대상으로 한 ‘Price to Beat' 요금제

의 의무화, 이는 기존의 Franchise 공급자가 너무 낮은 소비자 요금을 책정할 

경우 신규 경쟁업체의 신규 소매 Marketer의 진입에 제약이 되므로 소비자 

요금의 하한선을 제정한 것이다. 이를 위해 Franchise 공급사는 1999년 1월 

요금 대비 6% 인하된 요금으로 요금을 동결5)하였으며, 이 요금의 적용기한은 
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소매경쟁 개시부터 36개월(2004.12.31限) 또는 소비자의 40%가 공급사를 전

환하는 시점까지 적용하였다. 다섯째, 좌초비용의 회수를 위한 근거 제공, 곧 

구조개편에 따른 좌초비용은 1999년 1월 이후 공급지역내의 소비자 부담으로 

회수한다는 것이다. 

    2001년 6월에는 소매경쟁 시범프로그램(Retail Pilot Program)을 개시하

여,  판매량의 5%에 해당하는 소비자에게 소매공급사 선택권 시범적으로 부

여하였다. 2002년 1월에는 소매경쟁을 전면적으로 시행하였으며, 2003년에는 

PUCT가 ERCOT에게 기존의 zonal에서 nodal을 기반으로 하도록 시장을 재설

계하도록 하였다. 

    2010년 1월 nodal시장 준비를 위해 발전자원에 대해 0.375$/MWh의 추

가요금을 부가하고 2010년 12월 1일 운영효율성 제고와 시장기능의 향상을 

위해 nodal 시장으로 전격 전환하였다. 

    2014년 12월 25 풍력발전이 10,957MW를 돌파하였고 2014년 한해동안 

3,610만 MWh의 전력을 생산하였다.  

    2015년 8월 ERCOT은 절전경보를 발령하고 오후 3시~7시까지의 피크시

간동안 전기 사용을 제한하거나 줄이도록 소비자들에게 요청하고 있다. 이는 

최근 2015년 8월 10일 최대부하가 69,783MW에 도달하는 등 전력사용량이 

크게 늘어나는 것에 대한 우려 때문이다. 

1.3 ISO 최신현황

    2015년 8월 현재 미국 텍사스 州내 약 2천4백만 명의 소비자를 보유하고 

있는 ERCOT은 텍사스 전체 부하 중 90%를 담당하고 있으며, 이중 75%가 소매

경쟁을 이용하고 있다. 현재 550개의 발전소와 77,166MW의 규모의 설비용량

을 가지고 있으며 전체적으로 1,400개가 넘는 시장참여자가 활동하고 있다. 

2014년 총 발전량은 2013년보다 2.5% 증가한 3,400억 kWh이다. 가장 최근의 

최대부하는 2015년 8월 10일의 69,783MW6)에 달했다. 

5) 연도별로 물가인상률에 연동화

6) ERCOT의 최소설비예비율은 13.75%임



그림 4  ERCOT 설비용량 및 발전량
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출처 : ERCOT Quick Facts, ERCOT 2015

    2010년의 발전량에 기초하여 시장규모는 $320억에 달하며, 2014년의 총 

발전량은 340,033,353MWh에 달했다. 평균적으로 전력요금은 0.1$/kWh이다. 

2015년 현재 1,400여명의 시장참여자가 전력을 생산·판매 등을 수행하고 있

다. 

    텍사스 전력선택법(SB7)이 통과된 1999년 이후로 51,526MW 규모의 발

전설비가 신규로 진입하였으며, 143개의 낡은 발전소가 폐지되었다. 현재 

62,637MW의 신규 발전설비가 시장진입을 위해 검토 중이며, 이중 36,124MW

가 풍력 설비, 5,900MW가 원자력, 12,954MW가 천연가스, 4,075MW가 석탄, 

1,454MW가 태양광, 150MW가 바이오매스 설비이다. 현재 텍사스의 풍력설비

는 12,000MW에 달하며, 이는 미국 내 가장 높은 수치이고 텍사스 주를 단일 

국가로 가정할 경우 전 세계적으로도 5번째에 해당하는 수치이다. 2015년 2

월 19일에는 텍사스 총 부하의 34%에 해당하는 11,154MW를 풍력설비가 담

당하기도 하였다. 

    텍사스 주의 전력시장 경쟁 도입에 따라, 2014년 8월 현재 가정용 소비자

의 90%, 소형 상업용 소비자의 91%가 경쟁소매업체에게서 전력을 구매하고 

있으며, 2002년에는 불과 5개였던 소매업체가 현재는 198개에 이르고 있다. 

수요반응프로그램으로는 2015년 8월 현재 1,390MW가 수요자원 시장, 850MW



그림 5  ERCOT 송전선로
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가 긴급 부하 차단 서비스, 220MW가 에너지 효율 프로그램에 참여중이다. 

    텍사스 전력계통은 미국의 다른 송전계통으로부터 분리되어 있는 일종

의 고립된 섬(Electrical Island)이므로 인근 주로부터 전력을 수입하거나 수

출하기 위한 송전선이 연계되어 있지 않다. 텍사스와 다른 주를 연결하는 

유일한 연계는 북부 텍사스와 동부의 연계망을 연결하는 동부 텍사스에 있

는 DC이다. 텍사스 주의 총 송전선로는 약 43,000miles 이며, 이 중 345kV

가 9,249miles, 138kV가 19,565miles이다. 

출처 : ERCOT Board Orientation, ERCOT

  

    텍사스 전력선택법(SB7)이 통과된 1999년 이후로 14,120miles 규모의 신

규 송전설비가 건설되었으며, 현재 추가적으로 553miles 규모의 송전설비가 

건설 검토 중이다. 1999년 이후 송전설비 건설에 따른 건설비용은 약 $66억

에 달하며, 현재 신규 송전설비 건설을 위해 $149억이 투자되었으며, 이중 풍

력발전설비 연계에 따른 비용은 $60억에 달한다. 

    [그림 6]은 지역별로 원별 발전설비의 설치용량 구성을 보여준다. 이에 

따르면 ERCOT에서는 천연가스와 석탄화력이 주요 전원이고, 원자력 전원은 

North, South 지역에만 위치하는 것을 보여주고 있다. 이는 지난 10여 년간 최



그림 6  ERCOT 지역별 발전설비 현황
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신 복합화력 발전기가 많이 설치된 사정을 반영하고 있지만 구형 천연가스 

발전소가 퇴조하는 것과 맞물려 점유율 변동은 미미하다.

출처 : 2013 State of the Market Report, ERCOT

    ERCOT 전력시장에서는 지역별로도 부하의 분배나 용량 분배가 거의 

유사한데, 강한 수직 통합적인 전력산업 특성에 따른 투자의 결과이다.

North 지역은 용량의 36%, South 지역은 28%, Houston 지역은 21%, West 

지역은 14%를 담당하고 있다. 특히 Houston 지역은 전형적으로 전력수요

지역이고, 반면에 North와 South, West 지역은 전력공급지역인 특징을 잘 

보여주고 있다. 특히 South 나 North 지역에서 Houston 지역으로의 전력 

공급이 주로 이루어지고 있음을 알 수 있다.

1.4 정책 및 규제

1.4.1 정책 동향

    1995년 공익사업규제법(PURA, Public Utility Regulatory Act)이 텍사스 

의회를 통과하여 도매경쟁이 시작되었고, 1999년 텍사스 전력선택법(SB7)이 

텍사스 의회를 통과하면서 소매경쟁이 시작되었으며 이와 동시에 실질적이고 

본격적인 구조개편이 진행되었다. 텍사스의 구조개편의 특성을 보면, 발전시
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장은 시장의 자율성을 기반으로 쌍무계약(Bilateral Contract)을 통해 대부분 

전력거래가 이루어지고 전력시장에서는 3~5%의 수급균형 물량만이 거래되고 

있으며, 구조개편은 소매경쟁에 치중하는 경향이 있다. 

1.4.2 규제 기관

    미국 전력산업의 일반적인 규제기관으로는 다음의 기관들이 있다. 우선 

FERC(Federal Energy Regulatory Commission, 연방에너지규제위원회)를 들 

수 있는데 이는 미국 에너지성(Department of Energy) 소속의 공식적이고 

독립적인 규제 기관이다. 텍사스州의 경우 ERCOT는 텍사스州 내에서의 전

력거래만을 담당하며, 州間 거래가 1% 미만이어서 실질적으로 FERC의 규제를 

직접적으로 받지 않고 있다.7) 두 번째로 NERC(North American Electric 

Reliability Council, 북미신뢰도위원회)를 생각할 수 있는데, 이는 1968년 캐

나다와 미국 전력회사들이 자발적으로 州間에 연계 전력망의 신뢰도 향상을 

도모하기 위해 설립한 기구이며 신뢰도의 안전기준 운영이 주 임무이다. 

NERC 산하의 지역별 기관으로 ERCOT(Texas), WECC(West), NPCC 

(Northeast)가 있고, 이 기관들마다 각 지역에 적합한 규제와 기준들을 운영

중에 있다. 세 번째로 PUCT(Public Utility Commission of Texas, 州규제위원

회)가 있는데, 이는 텍사스 주의 공익산업 전반에 대한 규제를 담당하고 경쟁

촉진 및 소비자선택권 보장이 주 임무이며, ERCOT의 일차적 규제기관이다. 

PUCT는 州의 통신, 전력, 천연 가스, 수자원, 철도 등의 공공시설을 모두 

규제 및 관리하고 있다.

7) 타 지역의 ISO는 전부가 FERC의 규제관리를 받는 기관임



그림 7  RTO의 설립과 제안 현황
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출처 : Platts POWERmap, Platts

    텍사스 州의 전력계통과 전력거래를 관리하는 독립적인 비영리기관인 

ERCOT(Electric Reliability Council of Texas)은 전력 계통의 신뢰성 확보와 

안정적 전력 공급, 도매 경쟁시장의 추진, 소매 고객의 절환사업 실행을 주

요 목표로 하고 있으며, 주요 업무로는 ① 시장운영 : 수요자와 판매자간의 

선도거래와 실시간 거래의 수급균형의 유지, ② 계통운영 : 송전망의 안전관

리, 계획, 시장지원 등, ③ 재무운영 : 고객관리, 계량, 자료취합, 정산, 청구, 

규칙관리, 등록, 부하분류, 신재생에너지 의무사용관리 등, ④ 등록 : 소매 공

급자 변경처리, 시장참여자 등록, ⑤ IT 업무 : EMS, 통신, 시설관리 등이 있

다. 

    ERCOT 이사회는 주주측 6명(IOUs, Municipal Utilities, Electric 

Cooperatives, Independent REP, Independent Generators, Independent 

Power Marketers 등 분과별로 각 1명씩), 소비자측 3명[Industrial, 

Commercial, Residential (OPUC)], 독립적 회원 3명, ERCOT CEO 1명과 



그림 8  ERCOT 이사회 및 위원회 조직
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PUCT Chair(직권자, 무의결권) 1명 등 총 14명으로 이루어지는 복합형 이사

회이다. [그림 8]에 보여준 것과 같은 구성으로 158개 회원사는 투표권을 가

진다. ERCOT의 직원은 2015년 현재 약 700여명이고 조직 구성은 아래와 같

다. 

출처 : ERCOT Board Orientation, ERCOT

    ERCOT은 PUCT의 규제를 받으며, ERCOT 이사회가 주요 경영현안을 결

정한다. ERCOT 이사회는 정관상 25명으로 구성되어 있다. 이사회는 

TAC(Technical Advisory Committee, 기술자문위원회)를 통하여 정책 권고를 

받으며, 7개 사업유형의 30인으로 구성되어 있다8). TAC는 또한 4개의 상설소

위원회와 다수의 Working Group 및 TF팀이 실무를 지원하여 규칙개정, 신뢰

도 제정 및 운영, 소매시장소위 운영 등의 업무를 수행한다.  

1.4.3 관련 기관

    ERCOT 전력시장은 강제적인 전력시장과는 달리 시장참여자들의 자발적

인 계약을 통한 쌍방거래를 중시하기 때문에, 에너지와 보조서비스 의무량 중 

대부분이 쌍무계약을 통해 거래되고 있다. 따라서 ERCOT 전력시장은 쌍무계

8) 6개 분과별 각4인, 소비자 6인



그림 9 ERCOT 시장참여자들의 거래
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약 거래량에서 수급균형을 맞추는데 부족한 에너지와 보조서비스를 확보하는 

역할만을 하고 있다. ERCOT는 다른 ISO가 기본적으로 수행하고 있는 발전기 

기동정지 지시를 하지 않고 단지 실시간 수급균형과 혼잡관리를 위한 급전 

운영만을 담당하는 최소한의 ISO 역할을 수행하고 있다. 

    현재 ERCOT 도매 전력시장의 거래량 95%이상이 쌍무계약으로 거래가 

이루어지고, 잔여분이 에너지균형시장(Balancing Energy)와 보조서비스시장

(Ancillary Service Market)에서 거래된다. 시장참여자는 현재 1400여개이고 다

음과 같이 분류할 수 있다. 

 · Qualified Scheduling Entities(QSE9))

 · Load Serving Entities(LSE)

 · Resource Entities(REs)

 · Transmission and Distribution Service Providers(TDSP)

 · Others(Power Marketers, Aggregators)

출처 : Texas Nodal Market Guide, ERCOT

 

9) 발전사업자와 소매사업자를 대신하여 공급량과 부하를 일치하도록 계획(Balanced Schedule) 

및 수급균형 에너지와 보조서비스에 대한 입찰을 대행하는 회사



그림 10  LSE의 구성
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    QSE(수급인증기관)는 부하와 발전계획 등을 ERCOT에 제출하여 수요·공급

을 유지하고 주파수 조정 등의 보조서비스를 제공하는 것이 주 임무이다. 

QSE는 하루전 시장 및 실시간 시장에 참여할 수 있도록 ERCOT이 인증한 시

장참여자이며, LSE 및 REs를 대리하기도 한다. QSE는 또한 자신이 대변하는 

LSE 및 REs를 위해 ERCOT에 향후 부하 및 발전계획을 제출해야 할 의무를 

가지고 있으며, 에너지를 매입·매도 입찰할 수 있으며, 보조서비스의 매도 

입찰을 할 수 있다. 입찰 및 정산과 같은 전력거래는 QSE를 통해서만 가능하

며, 발전사업자와 소매사업자는 직접 입찰과 거래대금 정산이 불가능하다.

    ERCOT은 실시간시장에서 QSE가 매5분마다 제출하는 입찰자료를 통해 

에너지를 구입하며, 이 경우 ERCOT은 QSE에게 정산가격(Settlement Point 

Price)을 지불하게 된다. QSE는 또한 보조서비스 시장에서 매도 입찰을 할 수 

있으며, 이 경우 ERCOT은 QSE에게 시장가격(Market Clearing Price for 

Capacity)을 지불해야 한다. 실시간 시장이 종료된 이후, 재무적인 정산이 

ERCOT과 QSE 사이에 이루어지게 된다.  

출처 : Texas Nodal Market Guide, ERCOT

    소비자에게 전력을 공급하는 것이 주된 임무인 LSE(소매사업자)는 도·소

매 고객들에게 전력 공급, Texas의 경쟁시장 내에서 고객에게 전력 판매 등의 

기능을 수행한다. LSE는 고객의 전력수요를 예측하고 전력을 구매하기 위해 

다른 시장참여자들과 비공개적으로 협상을 진행하고, 이에 따른 발전계획을 



- 17 -

QSE를 통해 ERCOT에 제출한다. 일반적으로 LSE는 경쟁소매공급자

(Competitive Retailer10))와 비경쟁 공급자(Non-Opt-in Entity11))로 구성되어 있

다.  

    REs는 전력을 판매하기 위해 다른 시장참여자들과 비공개적으로 협상을 

진행하고, 이에 따른 발전계획을 QSE를 통해 ERCOT에 제출한다. REs는 발전

설비를 소유·운영할 수 있으며, ERCOT이 계통 신뢰도를 유지할 수 있는 보

조서비스를 제공할 수도 있다. 또한 수요반응 등의 기능(LaaR)도 수행할 수 있

다.

    TDSP는 ERCOT 지역내 송·배전 설비를 제공하는 지역내 송·배전회사

이며, 계량 데이터 취득 등의 업무를 수행한다. 또한 ERCOT과 함께 송전망 

신뢰도를 유지하기 위해 공동으로 노력한다. ERCOT은 에너지와 보조서비스를 

올바르게 정산하기 위해서 계량 자료가 필요하게 되었으며, 이를 TDSP가 제

공하고 있다. 

10) REP(Retail Electric Provider, 기존의 전력회사에 분리된 소매공급자) 및 경쟁에 참여를 

선택한 시영 또는 전기조합(Opt-in Munis and Coops)로 구성됨

11) Non-Opt-in Entity : NOIE, 주로 경쟁에 참여하지 않는 시영 및 전기조합



그림 11 ERCOT의 현재 시장 구조
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Ⅱ 시장구조 및 운영실적

    ERCOT은 처음부터 Pool 형식의 전력시장을 가지고 있지 않았으며, 단지 

시장참여자들에게 향후 발전 및 수요계획을 제출하게 하였다. 시장참여자들은 

자신들의 수요예측과 발전계획을 통하거나 다른 참여자들과의 쌍무계약을 통

해 수급을 맞추도록 하였다. ERCOT에서 실시간에너지 시장이 가지는 의미는 

총 발전설비와 ERCOT의 수요예측을 통해 수급균형을 맞추는 신뢰도적인 의

미가 강하다. ERCOT은 시장 기능을 강화시키기 위해 2002년 11월부터 시장

규칙을 다소 완화하여, 시장참여자가 자신의 관할 구역 내에 부하가 부족할 

경우 혹은 쌍무계약의 발전량이 부족할 경우 실시간 시장에서 전력을 직접 

구입할 수 있도록 하였다.  

    ERCOT 시장운영의 주요 기능으로는 ① 1일전 보조서비스 용량 시장, ② 

경쟁 입찰을 통한 급전지시, ③ QSE의 수급균형기능을 들 수 있으며, 계통운

영의 주요 기능으로는 ① 신뢰도 관리, ② 적정 송전설비, 예비력, 보조서비

스, 시장참여자 감시, ③ 매 2 ~ 4초마다 계통 상태, 부하, 출력 모니터링 및 

분석, ④ TDSP의 송전제어소와 함께 계통의 안정도 및 신뢰도 유지를 위한 

TDSP와의 협력 등을 들 수 있다. 이외에도 도매시장 정산, 소매시장 운영 및 

등록, 자료 취득과 적산, 수요예측(Load Profiling), 청구와 정산 등의 업무를 

수행하고 있다.

출처 : Evolution of ERCOT Market, IEEE
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    현재 ERCOT은 TCR(Transmission Congestion Right) 시장, 보조서비스

(Ancillary Service) 시장, 대체예비력(Replacement Reserve Service) 시장, 실

시간 에너지 시장 등 4개의 시장을 가지고 있다. 현재 ERCOT 도매전력 시장

의 형태가 [그림 11]을 통해 잘 표현되어 있다.

    ERCOT 도매시장을 좀 더 쉽게 이해하기 위해 시간 개념으로 파악한다면 

① 쌍무계약 시장과 TCR 시장을 포함하는 선도시장, ② 보조서비스 시장과 

대체예비력 시장을 포함하는 하루전시장, ③ 보조서비스 시장과 대체예비력 

시장을 포함하는 조정기간 시장, ④ 실시간에너지 시장, ⑤ 실시간 운영의 5

단계로 구분할 수 있다. 쌍무계약은 시장참여자간에 언제라도 이루어질 수 있

다. 쌍무계약의 기간은 최대 5년, 최소 몇 시간까지이며, TCR 경매는 연간 및 

월간 단위로 이루어진다. 

    하루전의 의미는 해당일 전일의 오전 12시부터 오후 6시까지를 의미하

며, 조정기간은 해당일 전일의 오후 6시부터 시작해서 운영시간 1시간전까지

를 의미한다. 하루전/조정기간에 시장 참여자들이 미리 준비된 보조서비스·

응동예비력·대기예비력 등의 입찰자료를 제출하게 되면, ERCOT은 자체 규정

을 충족시키지 못하는 시장참여자들의 예비력 부족에 대비하여 이들을 구매하

게 된다. ERCOT은 또한 대체예비력이 부족하여 계통 안전이 불안하다고 판

단될 경우 대체예비력을 시장참여자들로부터 구매하게 된다.

    실시간시장 운영기간 동안에는 ERCOT은 실시간시장 운영 한시간 전부

터 모든 에너지거래를 동결하고, 송전제약이 걸리거나 수요가 예측치 보다 

높은 경우 대기예비력을 사용할 준비를 한다. 실시간에너지 시장은 각 15분 

운영기간의 14분전부터 운영되며, 실시간시장 운영 10분전부터 전력 수요와 

공급의 균형을 맞추고 송전혼잡을 해소하기 위해 ERCOT이 직접 에너지를 

구입할 수 있다. ERCOT은 시장참여자들에게 실시간 10분전에 가격을 알려

주고, 발전사업자의 경우는 기동에 대한 지시를 받게 된다.   

  



그림 12  쌍무계약 시장과 ERCOT의 관계
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1. 에너지시장

1.1 도매시장

    텍사스의 전력시장은 발전사업자와 소매사업자 간의 쌍무계약이 총 발전

량의 95% 이상을 차지하고 있으며, 이를 통해 수요·공급이 충족되고 다른 

시장에 비해 가격 안정이 이루어지고 있다. 현재 수급균형에너지(Balancing 

Energy)와 보조서비스(Ancillary Service)가 도매시장의 주요 거래상품이며 중

앙집중식이 아닌 분산식 전력시장 형태이다. 

Private bilateral 

energy transactions

Balanced schedules of loads -
VS - resources.  Also information 
on transactions required to 
support reliability.

Retail 
Customers

ERCOT Bilateral Market

Load 
Serving 
Entities

Resources

Electricity sellers Electricity buyers

Scheduling 
Entities

출처 : ERCOT Board Orientation, ERCOT

    QSE는 쌍무계약을 통한 공급물량과 수요예측이 일치하도록 사전에 조정

된 발전계획(Balanced Schedule)과 자체조달 보조서비스 계획을 ERCOT에 제

출하고, ERCOT는 모든 QSE로부터 수급균형에너지(Balancing Energy)와 보조

서비스에 대한 입찰을 받는다. 입찰 자료를 기본으로 수급균형을 위한 에너지

의 시장가격과 거래량은 실시간으로 결정되고, 보조서비스는 하루전시장에서 

가격과 물량이 결정된다.12)

12) 보조서비스 거래단위는 1시간 단위, 수급균형에너지는 15분임



그림 13  ERCOT 전력시장의 거래구조
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Qualified Scheduling Entity (QSE)

E R C O T

Transmission/Distribution Service Providers (TDSPs)

Consum
er/Custom

er

Resource
Power 

Marketer
(Optional)

Aggregator
(Optional)

Load
Serving

Entity (LSE)

Public Utility Commission of Texas (PUCT)

Non-Opt In Entities (NOIEs)

Regulated Organizations

Non-Regulated Organizations

Power Flow

Key Information Flow

출처 : ERCOT Board Orientation, ERCOT

1.2 소매시장

    분산형 도매시장에 반해 소매시장은 ERCOT이 소매공급업체 변경 및 계

량자료 수집·통보 등의 업무를 통합 관리하는 중앙집중식이다. 소비자가 소

매공급업체를 전환하는 절차는 다음과 같다. ① 소비자가 기존 소매공급업체

(CR, Contestable Retailer)에게 공급업체의 변경을 신청하면 ② 소매공급업체

는 소비자의 신청을 ERCOT에 통보하고 ③ERCOT는 소비자 및 송/배전회사

(TDSP)에게 변경신청 접수확인 통보하며 ④송/배전회사(TDSP)에게 계량데이

터 요청 및 입수된 계량데이터를 소매공급업체에게 통보해야한다.

    2014년의 실시간에너지 시장의 가격은 $40.64/MWh이었으며, 이는 2013

년($33.71/MWh) 보다 21% 상승한 수치이다. 이는 천연가스가격이 2013년 

$3.70/MMbtu에서 2014년 $4.32/MMbtu로 17% 상승한 사실에서 크게 기인한 

것으로 보인다. 

    한편, 2014년 ERCOT의 총수요는 2013년보다 2.5% 증가하였으며, 최대부

하(69,783MW, 8월 10일, 2015) 역시 전년대비 1.2% 증가하였다. 



그림 14  ERCOT의 평균 전력요금 
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출처 : 2014 State of the Market Report, ERCOT

    [그림 14]에 의하면 최근 4년간의 전력요금 상승은 천연가스 가격 상승이 

큰 원인을 차지하고 있는 것을 알 수 있다. 실제로 천연가스가 ERCOT에서의 

다수를 차지하고 있는 발전원이며, 천연가스 발전설비 역시 Zonal 시장과 

Nodal 시장에서 에너지 가격을 정하는 한계 발전원이 되고 있는 상황이다.  

    [그림 15]는 ERCOT 4 지역(Houston, North, South, West)의 2014년 연

도별 Zonal 가격 지속곡선을 보여주고 있는데 거의 대부분이 비슷한 가격을 

나타내는 것을 알 수 있다. West 지역의 가격 지속곡선은 1000시간 정도

(MWh당 50$를 초과할 때까지) 다른 지역과 약간의 차이가 있음을 알 수 있

는데, 이러한 차이의 주요원인은 송전제약으로 인한 것이다.



그림 15  Zonal 가격 지속 곡선 

- 23 -

출처 : 2014 State of the Market Report, ERCOT

    하루전시장은 각 QSE의 사전계약에 의한 에너지 공급계획과 자체 조달

한 보조서비스에 대한 계획을 접수하고, 보조서비스 시장가격을 결정한다. 이

후 조정기간에 Balancing 에너지에 대한 입찰을 접수하고, 실시간 계통운영을 

위해 추가 보조서비스를 구매한다. 운영기간 동안에 Balancing 에너지에 대한 

시장가격이 결정되고, 계획된 Schedule과 입찰자료를 토대로 결정된 

Balancing 에너지를 급전하게 된다.13) 

    하루전시장은 1일전 06:00에 시작에서 18:00에 마감되며, 입찰마감 이후

에는 조정기간이 있어서, 거래시간 1시간전까지 변경입찰을 제출할 수 있다. 

하루전시장의 시간대별 절차는 다음과 같다.

13) 시장가격의 결정

   - Ancillary Service : 13:15 입찰 → 1:30 결정

   - Balancing Energy : 거래 1시간 전까지 입찰 → 정산기간(15분 단위의 거래기간)별로 

정산기간 10분전에 결정



표 3  하루전시장의 시간대별 절차
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 06:00 : ERCOT 시장정보 공표 

 ○ 수요예측, 보조서비스 수요예측, 송전손실, 기온 등

 ~11:00 : QSE Schedule 자료 제출

 ○ 쌍방계약을 토대로 한 에너지수급계획(Balanced Schedule) 및 자체조달 

보조서비스계획(Self-arranged Ancillary Service) 제출 

   → ERCOT는 제출자료의 유효성 검증 및 송전제약 등에 대한 검토‧분석 시행

 ~11:15 : ERCOT가 QSE제출 자료 검토 결과 통보

 ○ ERCOT는 QSE가 제출한 에너지 계획에서 발생하는 송전제약 통보

 ~13:00 : AS Schedule 갱신 및 AS Bidding

 ○ QSE는 ERCOT의 통보사항을 검토하여 에너지계획 및 보조서비스계획 

자료 갱신

 ○ QSE는 보조서비스에 대한 입찰자료 제출

 ○ ERCOT는 제출된 자료의 유효성 및 계획상의 편차를 검토하여 QSE에게 통보

 ~13:15 : Schedule 자료 재제출

 ○ QSE는 ERCOT의 통보에 따라 수정된 계획 자료 재제출

 ~13:30 : 보조서비스의 구매 

 ○ ERCOT는 QSE에 의해 자체조달된 물량을 제외한 보조서비스에 대한 

시장가격과 물량 결정

 ~15:00 : 보조서비스 계획 갱신

 ○ QSE는 13:30에 결정된 보조서비스 물량을 반영하고 자체조달 보조서비

스에 대한 계획을 포함한 보조서비스 공급계획 갱신

 ~16:00 : Resource Plan 제출

 ○ QSE는 현재까지 확정된 계획을 바탕으로 발전기와 수요관리 부하에 대한 

자원운영계획(Resource Plan) 제출

 ○ 또한, QSE는 대체예비력에 대한 입찰을 제출

 ~18:00 : 하루전시장 종료

 ○ ERCOT는 계통안정도를 분석하고 필요시 대체예비력을 구매

 

출처 : ERCOT Fundamentals Training Manual 2011



- 25 -

    조정기간은 하루전시장 이후 거래시간 1시간 전(Operating Period라고 

함)까지의 기간을 말한다. QSE는 조정기간동안 Schedule과 입찰자료를 변경

할 수 있으며, ERCOT는 필요한 경우 추가 보조서비스를 구매한다. 또한 

Balancing Energy에 대한 입찰이 이루어지며, 입찰자료에는 Balancing Energy

에 대한 가격, 물량, 혼잡구역(Congestion Zone), 증감발률, 입찰만료기한 등

이 포함된다. 

    운영기간은 거래시간(Operating Hour)과 거래전의 1시간의 기간을 의미

하며, 에너지의 경우 4개의 정산기간(Settlement Period), 보조서비스의 경우 

1개의 정산기간으로 이루어진다. 매 정산기간 10분전에 Balancing Energy에 

대한 시장가격이 결정되며, 1시간전(Hour Ahead)에 ERCOT는 Balancing 

Energy의 수요를 예측하여 Balancing Energy에 대한 가격을 결정한다. 

1.3 보조서비스 시장

    QSE가 보조서비스에 대한 자체조달 계획을 입찰하고, ERCOT는 자체

조달 조달을 통해서 충족되지 않은 보조서비스를 시장참여자를 대신하여 

구매한다. 거래기간 10분 전에 결정되는 에너지 시장 가격과 달리 보조서비

스 시장 입찰은 하루전에 이루어지고, 시장가격도 하루전에 결정된다. 에너

지시장의 거래기간은 15분인 반면, 보조서비스 시장의 거래기간은 1시간이

다. 

    보조서비스 시장은 예비력, 전압유지 서비스, Black Start Service, 

Reliability Must Run Service, Out-of-Merit Capacity Service, Out-of-Merit 

Energy Service로 구성되어 있다. 특히 그 중에서도 예비력 시장은 ① 

Responsive Reserve(Governor Free에 해당), ② Regulation-Up and 

Regulation-Down Service(AGC에 해당), ③ Non-Spin Reserve Service, ④

Replacement Reserver Service로 구성되어 있다.

    대기예비력(Non-Spinning Reserve Service)은 운전중인 발전기의 급작

스러운 고장(TRIP)에 수급 균형을 유지하기 위하여 ERCOT의 급전지시에 



그림 16  MWh 당 보조서비스 가격
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따라 계통병입할 수 있는 예비력을 의미한다. ERCOT은 주로 기상악화가 

예상되거나 Responsive Reserve를 포함한 Spinning Reserve가 4,600MW 미

만으로 예상될 경우, 대기예비력을 확보해야 한다. 특히 피크시간대에 운전 

중인 발전기중 가장 용량이 큰 발전기보다 더 많은 용량을 대기예비력 요

구량으로 규정하고 있다. 

    대체예비력(Replacement Reserve Service)은 용량부족(total capacity 

insufficiency), Zonal Congestion(CM Zone for CSCs14)) 또는 Local 

Congestion(OC)을 해결하기 위한 예비력을 의미한다.15) ERCOT의 대체예비

력 시장 운영 절차는 다음과 같다. 첫째, 14시 30분까지 대기예비력 입찰을 

받는다. 둘째, 16시∼18시까지 ERCOT는 대기예비력 용량을 결정한다. 셋

째, 18시에 대체예비력 확보 용량을 공표한다. 참고적으로 ERCOT의 대체예

비력 시장은 안전 제약 경제 급전(Security Constraint Economic Dispatch) 

방식이다. 

출처 : 2014 State of the Market Report, ERCOT

14) CSC : Commercially Significant Constraint

15) Zonal Congestion은 zone과 zone 사이의 혼잡을 나타내며, Local Congestion은 zone 

내부의 혼잡을 뜻함
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    [그림 16]은 2012년부터 2014년까지의 평균 실시간에너지 시장 가격과 월

별 MWh 당 보조서비스 가격을 보여주고 있는데, 일반적으로 보조서비스 가

격이 실시간에너지 시장가격와 비슷한 움직임을 보여주고 있다. 2014년의 보

조서비스 가격은 $1.51/MWh이며, 이는 2013년 가격인 $1.03/MWh보다 47% 

상승한 수치이다. 2014년 총 보조서비스 가격은 총 에너지 가격의 3.7%를 차

지하였으며, 2013년에는 3.0%를 차지하였다.

2. CRR시장

    2014년 ERCOT의 실시간 시장에서 발생한 연간 혼잡비용은 70,800만달러

에 달했다. CREZ 송전 프로젝트의 완료에 따라 West지역으로부터의 전력의 

공급 제약사항들을 제거하였지만 West 지역으로의 공급에 관한 제약들은 여

전히 해결되지 못하고 있다. 

    혼잡은 저비용의 자원을 혼잡지역으로 공급하지 못하게 하여 고비용의 

자원을 혼잡지역에 공급하도록 만든다는 점에서 상당히 경제적으로 중요한 문

제이다. Nodal 시장하에서 ERCOT의 시장참여자들이 혼잡 위험을 헷지할 수 

있는 방법은 두지역 구간에 대한 CRR(Congestion Revenue Right)을 구입하는 

것이다. 

    CRR은 반년 또는 월단위의 경매로 구입되는데 이 기간동안 

PCRR(Pre-Assigned Congestion Right)가 송전선로의 사용패턴에 따라 특정한 

참여자에게 할당되게 된다. PCRR을 받는 참여자는 동일한 자원과 혼잡에 대

한 CRR 경매값의 일부분만을 지불하게 된다. 즉, CRR과 PCRR 모두 각각의 

소지자에게 자원과 혼잡에 대한 지역적 가격 차이에 해당하는 비용만을 지불

할 수 있게 해 준다.



그림 17  CRR Auction Revenue
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    [그림 17]은 CRR로 매월 ERCOT이 취득하는 수익을 나타낸다. CRR 수익

은 2가지 방법 중에 한가지로 자원들에게 다시 배분된다. ERCOT내의 Zone간

의 CRR로 얻어지는 수익은 ERCOT 전체자원에게 배분되며 지역적으로 동일

한 지역내에서의 혼잡으로부터 얻어지는 CRR은 동일한 지역내의 자원들에게 

배분되는 방식이다. 2014년에 West 지역에서 발생한 혼잡으로 인한 CRR 비

율은 전체 CRR 중 42%에 해당하는 수준을 나타냈다. 이 혼잡으로 얻어진 

CRR수익은 다시 West 지역의 자원들에게 배분되어졌다. 이런 혼잡 배분 방식

에 의해 West 지역의 높은 혼잡 비용의 충격을 상당부분 완화하였다. 

    2014년 West 지역의 평균 실시간 에너지 가격은 ERCOT 전체 평균가격

보다 약 3$ 정도 높은 43.58MWh였고 West 지역의 혼잡을 해소하기 위해 

CRR 전체 평균보다 4.4$정도만 추가 배분 되었다. 2013년에는 ERCOT평균보

다 4$ 높은 37.99$/MWh였으나 추가 배분된 CRR 수익은 5.5$ 정도에 불과했

다. 

.

출처 : 2014 State of the Market Report, ERCOT



그림 18  CRR Auction Revenue and Payment 

Received
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    [그림 18]은 CRR을 획득하는 가격과 CRR소지자가 받은 효과를 비교하고 

있다. 2014년동안 참가자들은 CRR을 획득하는데 37,500만$를 지불하였는데 

CRR 소유자들이 지불 받은 돈은 49,100만$였다.    

출처 : 2014 State of the Market Report, ERCOT

    대부분의 경우에 CRR 소지자는 일정 금액을 지불 받지만 이보다 적을 수 

있는 경우가 2가지가 있는데, 첫 번째 경우는 하루전 시장에서 송전선의 등급

보다 더 높은 송전이 일어날 때 발생하는 혼잡일 경우에 적은 금액을 보상받게 

되고 두 번째 경우는 모든 CRR 목표 가치에 부합되는 비용을 지불할 하루전 

혼잡비용이 충분하지 않을 경우에 적은 금액으로 보상 받게 되는 것이다. 



그림 19  ERCOT 년도별 하계 발전설비현황

그림 20  ERCOT 연료원별 설비용량
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Ⅲ 계통운영

1. 최대 전력과 예비력

    ERCOT의 2015년 하계 총 발전설비용량은 77,166MW이었으며, 최대부하

는 2015년 8월 10일의 69,783MW, 예비율은 15.7%이다.16) 

출처 : Report on the Capacity, Demand, and Reserves in the ERCOT Region, 2015~2024, ERCOT(2014.12)

    [그림 20]에서 살펴보면 ERCOT의 주요 발전원은 천연가스이며, 2000년대 

후반부터 풍력발전의 비중이 높아지고 있음을 알 수 있다. 

출처 : ERCOT Board Orientation, ERCOT

16) 하계최대부하는 2015년 8월 10일의 69,783MW이다. 



그림 21  ERCOT 풍력발전 설비현황
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    풍력발전의 경우, 2014년 12월 25일 10,957MW 발전량을 기록했으며, 이

는 해당시간대 수요의 34퍼센트를 담당하였다. [그림 21]을 살펴보면 2014년

까지 풍력발전 설비용량은 추가로 건설중인 1,488MW를 포함해서 12,470MW

에 달한다.  

출처 : 2014 State of the Grid Report, ERCOT

    [그림 21]에서 ERCOT의 풍력발전설비는 계속적으로 증가하여 2017년 현

재 설비용량의 2배에 가까운 21,726MW에 이를 것으로 전망되고 있다.   

    ERCOT의 적정 수급을 위한 예비력 기준과 그 설정 방법은 다음과 같다.  



그림 22  ERCOT 연도별 예비율
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   예비력은 공급 설비용량과 최대 부하간의 차이로 정의하며 ERCOT이 최소

로 요구하고 있는 예비율은 기존 12.5%에서 2011년부터 13.75%로 높였으며, 

예비력 산정시에는 다음의 상황을 고려한다. ① 상정고장 발생시 필요한 적정 

공급용량, ②이상기후·극한 혹은 대용량 발전기의 탈락, ③ 공급 설비용량에

서 풍력의 가능용량 고려 및 대규모 수용가의 차단 가능부하 용량, ④ 부하예

측시 인구, 수입, 기후 민감도 등의 외생변수 고려 등이다.

출처 : ERCOT Board Orientation, ERCOT

    [그림 22]는 2002년도 35%를 정점으로 연도별로 예비력이 저하되는 추세

와 2011년 이후 예비율이 다시 상승하는 전망을 보여주고 있으며, 향후에도 

신규 발전설비에는 천연가스와 풍력발전이 주가 될 것으로 전망된다. 

    ERCOT은 예비력 산정시 천연가스·석탄·원자력 발전설비의 계절별 공

급 가능용량을 고려하며, 수력설비와 풍력설비의 경우 최대 부하시 계통에 기

여할 수 있는 피크기여도를 산정하여 공급예비력 산정시 이용한다.17) 또한, 

근접지역으로부터 전력을 구입할 수 있는 DC 연계선의 경우 50%의 이용률을 

17) 수력의 피크기여도는 0%이며, 풍력의 피크기여도는 8.7%이다.



그림 23  SPD를 활용한 Zone간 평균 융통전력량 (2010년)
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고려하며, 시장기반의 수요반응 프로그램에 참여하는 대규모 수용가도 공급예

비력 산정에 적용한다. 

2. 송전제약

    전력시장의 가중 중요한 임무 중의 하나는 송전망의 융통전력을 효율적으

로 관리하는 것이다. ERCOT에서는 송전망의 제약을 두 가지 방법으로 관리한

다. 첫째, 실시간시장(Balancing Energy Market)을 통해 Zone간의 제약을 해소

하는 방법으로, 융통 선로의 조류를 한계치 이내로 유지하기 위해 에너지 생산

의 증감을 조정하는데 이를 Zone간 혼잡관리(Interzonal Congestion)라 한다. 

둘째, Zone 안에서 제약을 관리하기 위하여 급전 변경을 통해 혼잡을 해소하는 

Local Congestion 관리가 있다.

출처 : 2010 State of the Market Report, ERCOT

    ERCOT은 각 zone내에서의 기동지시와 zone간의 제약관리를 위해 

ERCOT 시장규칙이 구현되어 있는 Scheduling, Pricing and Dispatch(SPD) 프



그림 24  송전혼잡시 Zone간 평균 융통전력량 (2010년)
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로그램을 사용한다. ERCOT은 SPD 프로그램을 통해 실시간 시장에서 경제급

전을 수행하며, Zone간의 송전혼잡을 줄이기 위해 노력한다. SPD는 ERCOT

을 4개의 Zone으로 구분하고 5개의 CSC를 상정한 후 CSC별 한계용량을 미

리 정해 실시간 시장에서 송전혼잡을 줄이기 위해 사용된다. 

    [그림 23]는 ERCOT을 4개 Zone으로 구분하고 Zone을 5개의 CSCs로 간

략화하여 표현한 것이다. 5개의 CSCs는 ① West to North, ② South to 

North, ③ North to South, ④ North to Houston, ⑤ North to West로 구성

되어 있으며, 화살표는 SPD 프로그램 내의 순 융통전력량을 보여주고 있

다. 이에 따르면 North Zone은 상당한 양의 전력을 다른 Zone으로 보내는 

주요 발전원임을 알 수 있다.

출처 : 2010 State of the Market Report, ERCOT

    [그림 24]은 SPD를 사용하여 2010년에 4개의 Zone에서 송전혼잡이 발생

했을 경우의 평균조류를 나타내고 있다. 화살표는 송전혼잡시 평균 융통전력

량과 방향을 나타내고 있으며, 괄호 안은 송전혼잡이 발생한 정도를 보여주고 



표 4  CSC 평균 융통전력량 한계 및 평균 융통전력량 (2010년)
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있다. 2010년에는 West to North, North to Houston, South to North 순으

로 혼잡이 많이 발생하였다. 특히, West to North 방향은 15분 간격으로 

4,968회의 송전제약이 발생하였으며 평균 1300MW가 융통되었는데, 이는 

연간 15%의 기간 동안 송전제약이 걸렸다는 의미이다. 또한, 기본적으로 

Houston Zone은 전력수입 구역으로서 North Zone으로부터 상당한 전력을 

공급받는다는 것을 알 수 있다. 

출처 : 2010 State of the Market Report, ERCOT

    [표 4]를 통해 CSC의 실제 융통전력량은 융통전력 한계치보다 적음을 알 

수 있으며, 이는 2010년의 실제 융통전력 한계치는 2009년보다 높아진데 기

인한다. 실제적으로 West to North의 융통전력 한계치는 2009년보다 

500MW이상 증가하였으나, 실제 융통전력량은 한계치보다 500MW 이상 적

게 계통운영이 된 것을 알 수 있다. 모든 CSC를 평균적으로 볼 때 실제 융

통전력량은 한계치보다 21% 적게 운전된 것을 알 수 있다. 송전선로의 효

율적인 사용을 위해서는 융통전력량이 한계치와 비슷하게 사용되어야 하지

만, Zonal을 기반으로 한 시장에서는 이러한 계통운영이 힘들기 마련이다. 

Nodal을 기반으로 한 시장은 이러한 문제점을 해결할 수 있는데, 이는 송

전혼잡의 실시간 해결 가능, SPD를 활용한 기동지시를 대체한 실제 발전량 

및 송전선 융통량 반영 가능, 15분 기동지시를 대체한 5분 기동지시 등이 

가능하기 때문이다.



그림 25  West to North의 송전혼잡시 비교
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출처 : 2010 State of the Market Report, ERCOT

    [그림 25]는 West to North의 Zonal 시장과 Nodal 시장 상황시의 송전선

로 활용도를 비교하였는데, 이를 통해 Nodal 시장을 도입할 경우 송전선의 

활용도가 높아지는 것을 알 수 있다. Zonal 시장 하에서는 송전선 이용률

이 평균적으로 64%이지만, Nodal 시장 하에서는 송전선 이용률이 83%로 

상승한다. 이 자료는 비록 비교·분석시의 시간상의 차이가 존재하고 일반

화하기에는 모집단이 적은 단점들이 있지만, Nodal 시장이 운영될 경우 송

전선 이용률이 높아지는 것은 자명하다고 할 수 있다.  

  



그림 26  피크 기간 동안의 수요, 자원, 예비력 현황 
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3. 신뢰도 기준

    2015년의 설비예비율은 18.52%로 전망되어 ERCOT이 자체적으로 설정한 

설비예비율 기준 13.75%를을 상회할 것으로 예상된다. [그림 26 참조] ERCOT

의 최소설비예비율은 기존 12.5%에서 13.75%로 상향되었다. ERCOT은 

Eastern Interconnect 및 멕시코와 DC 연계선을 갖고 있으며, 각각 1,106MW

의 송전용량을 보유하고 있으며, 한계치까지 운영이 가능하다.  

출처 : 2014 Long-Term Reliability Assessment, NERC

    ERCOT은 대정전에 대해서는 명문화된 절차가 존재하지 않지만, ERCOT

은 이러한 상황을 미리 감지하게 되면 발전소 예방정비 철회, 추가적인 발전

설비의 계통병입 준비, DC 연계선을 통한 인근 주로부터의 전력구매 문의 등

의 선제적인 방법 등을 고려하게 된다.
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    ERCOT은 예상 최대 전력보다 5.5% 높은 양의 부하를 감당할 수 있는 

설비용량을 보유하고 있어야 한다. 일반적으로 매우 더운 여름날 전력소비량

은 예상보다 높게 올라가고 발전설비 고장확률도 평상시보다 높아지게 되며, 

일부 발전사업자는 연료 구입에 어려움을 겪기도 하고 자금 문제도 발생하게 

된다. 이러한 문제로 예비력이 부족하게 될 경우, ERCOT은 EECP(Emergency 

Electric Curtailment Plan, 비상시 부하 감축)을 실시하게 될 것이다. EECP는 

차단가능부하, 전압 저하, DC연계를 이용한 비상 전력 구입, ISO가 관장하는 

수요반응 등을 포함한다.

    ERCOT에서 UVLS(Under Voltage Load Shed, 저전압시 부하차단)는 휴

스톤 : 4,500MW, 댈러스/포트워스 : 2,400MW, 리오그란데밸리 : 340MW와 

같이 이루어진다. 다른 지역에서의 추가적인 UVLS 진행이 고려되긴 하였으

나, 아직까지는 더 이상의 진전은 없는 상태이다. 이들 지역의 UVLS는 계통

운영상의 방법으로 저전압 문제를 해결할 수 없을 경우 일종의 ‘안전망’ 제공

을 의도한 것이다. UVLS는 보통 NERC 분류 사고 B와 C에는 적용되지 않고, 

NERC 사고 분류 중 사고 D시 필요한 부하 차단량에 한계를 두기 위한 계통 

강화 방안이다. 한편 리오그란데밸리 지역의 UVLS 시행은 NERC 분류 사고 

C를 초래할 수 있는 지역 전압 붕괴를 막기 위함이며 ERCOT은 신뢰도 향상

의 방안으로 추가적인 UVLS 시행은 고려하지 않고 있다. 

    ERCOT에는 현재까지 신뢰도에 영향을 미칠 만한 설비의 폐지는 아직까

지 계획되어 있지 않으나, ERCOT은 향후 연도에 대해 안전제약 발전기 기동

정지계획과 경제급전을 수행한다. 이러한 분석은 매 시간단위로 최대 수요 및 

운영예비율과 여기에 10%를 더 감안하여 다양한 상황에서 전력수요를 충족시

킬 수 있을지 분석한다. 부하자료는 비동시 수요를 이용하고, 송전망 운영제

약은 ERCOT이 제시하는 시장 기반의 경제급전에 기초하여 분석이 이루어지

게 된다. 

    텍사스의 RPS에 의하면 2015년까지 5,880MW, 2025년까지는 10,880MW 

규모의 신재생에너지 설비를 건설하도록 하였으며, 이미 2025년까지의 신재생
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에너지 목표 설비가 준공되어 있는 상태이다. 현재 ERCOT의 전력계통 운영상 

기존의 풍력발전설비들은 단지 8.7%의 용량만이 계통에 기여하는 것으로, 나

머지 용량은 기타 발전량으로 산정한다. 이미 텍사스 서부 지역에 풍력발전소

가 급격하게 증설되고 있으며, 향후 새로운 송전선로가 텍사스 서부와 나머지 

ERCOT 지역 시스템 간에 건설되기 전에는 텍사스 서부 내외에 계통 혼잡을 

초래할 수 있다. 이러한 이유로 PUCT는 CREZ(Competitive Renewable 

Energy Zone, 경쟁력 있는 신재생 에너지 발전단지) 설정 계획의 일환으로 

$50억 규모의 송전선 건설을 추진하고 있으며, 풍력발전으로 인한 텍사스 서

부와 나머지 지역의 송전혼잡을 완화하고 있다.



그림 27  ERCOT 전력요금 구성
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Ⅳ 계통계획

1. 송전계획 원칙 및 프로세스

    ERCOT 시장에서는 PUCT가 송·배전 사업자의 송전 비용과 운영을 관할

하며, 송전비용은 소비자에게 부가된다. 송전요금은 최종 소비자의 위치에 상

관없이 동일하기 때문에 “우편 요금”식의 송전요금이라고도 한다. 발전사업자

는 신규 발전설비의 송전선 접속비용에 대해 책임을 지며, 전력사업자가 송전

용량 확보에 대한 의무를 가지고 있으며 이를 위한 비용은 요금에 포함된다. 

출처 : ERCOT Board Orientation, ERCOT

    ERCOT의 전력요금 구성을 보면 발전비용이 54%, 소매사업자 비용이 

29%, 송·배전 비용이 17%, 기타 수수료가 1%를 차지한다. 이중 발전비용에

는 연료비와 송전혼잡비용도 포함된다.

   송전선 건설 프로젝트는 시장 참여자, 송전선 소유자 또는 ERCOT 직원 

등 누구나가 제안할 수 있고, 주주도 의견을 내거나 다른 방안을 제시할 수도 

있다. ERCOT은 주주들에게 부가되는 송전계통의 영향이 균형을 이루도록 개

방과 비차별적 계획 절차를 감독한다. 이사회는 프로젝트 승인을 담당하고 

PUCT는 필요성과 기대효과에 대한 검증을 한다.



그림 28  송전망 프로젝트 절차
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    ERCOT은 North, South, West 등 3개 지역으로 송전망 계획 그룹별로 

실행한다. 이를 통해 그룹의 회원들에게 입안된 송전망 계획의 정보를 제공하

고, 각 그룹은 계획안을 재검토한다. 

출처 : ERCOT Board Orientation, ERCOT

    [그림 28]은 ERCOT의 신규 송전망 프로젝트에 대한 시장참여자, 기관별 

역할을 개략적으로 보여주고 있다. 총 34 ~ 98개월간에 걸쳐 진행되는 상세한 

절차는 다음과 같다. 프로젝트의 개발 및 리뷰에 12 ~ 28개월이 소요되며, 여

기에는 제안, 정상상태 분석, 경제성 평가, 보고서 작성과 리뷰, 신뢰도 분석

과 이사회 보고 등이 포함되어 있다. 규제기관의 검토에 12 ~ 31개월이 소요

되며, 환경평가, 공청회, 필요성과 효과분석, 의견수렴, 청문회 등이 포함된다. 

프로젝트의 건설에는 9 ~ 39개월이 소요되며, 지역, 설비, 구매, 민원, 선하지 

보상, 선로 건설 등이 포함된다. 

    ERCOT 지역의 신규 송전망의 증설은 탁송료 증가를 유발하여, 765kV급 

송전선은 마일당 260만 달러, 345kV급 송전선은 마일당 150만 달러의 비용이 

소요된다. 송전선로의 지상권은 도심지에서는 공사비의 10 ~ 20%, 지방에서는 

5 ~ 10%를 고려해야 한다. 



그림 29  발전소 상호접속 절차
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2. 발전기 상호접속 (Interconnection)
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GENERATING
ENTITY (GE)
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ISO FEE RECEIVED
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DATE STAMP &
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STATE  LOAD
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STUDY
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 ISO, GE &
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ERCOT ISO

FORM ISO REGIONAL
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GENERATION ENTITY

ENTERS ERCOT ADR OR
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STUDY &
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FROM GE

STUDY REPORT
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 TO CONSTRUCT

INTERCONNECT
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START
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INTERCONNECTION
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 INCLUDES LIST OF
DATA MISSING
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ISO E-MAIL TO GE
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ISO SS
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STUDY
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출처 : ERCOT Board Orientation, ERCOT

    발전기 송전접속에 대한 절차는 다음과 같다. 우선, 발전사업자가 신규 

발전소의 송전접속에 대한 사업타당성 분석요구서를 ERCOT에 제출하게 되면, 

ERCOT은 정상상태 분석을 시행하고 신규 발전설비 추가에 따른 개략적인 추
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정을 발전사업자에게 제공한다. 발전사업자는 이러한 정보를 바탕으로 의사결

정을 수행하게 되고, 신규 발전설비 건설을 희망할 경우 상세 상호접속 보고

서를 ERCOT에 요청할 수 있다. 송전망 사업자는 세부적인 분석을 시행하게 

되고 최종 비용을 결정하게 되며, 발전사업자가 송전망 사업자의 결정에 동의

하에 그 비용을 충당할 경우 송전설비 접속을 할 수 있게 된다. 그 후 송전

설비 건설·개선 사업에 대한 허가가 완료되면 발전기 상호접속의 절차가 마

무리 된다. 

    [그림 29]과 같이 송전접속과 관련된 규정은 ISO Protocol 중 발전기 송

전접속 절차에 따라 처리되고, 접속협약은 ISO에서 제정한 표준접속협약서를 

적용한다. 송전접속 신청을 위해 발전회사는 접수비로 $2,000을 납부하고, 안

정도 연구를 위한 비용으로 $20,000을 예치한다.18) 

18) 연구비용이 예치금보다 적게 소요되는 경우에는 차액을 반환함



그림 30  ERCOT의 연도별 풍력발전설비 건설 전망 

- 44 -

Ⅴ 기후변화에 대한 대응

1. 신재생에너지

    텍사스는 Texas Senate Bill 7(1999)을 통해 기존의 880MW 규모의 설비 

외에 2009년까지 2000MW 규모의 신규 신재생에너지 설비를 건설하도록 하였

다. 또한 RPS 제도의 원활한 추진을 위해 REC(Renewable Energy Credit, 신재

생에너지 크레딧 제도)를 도입하여 유동성과 트래킹을 도입하였다. 2005년의 

Texas Senate Bill 20는 기존의 RPS 제도를 좀 더 강력하게 수정하였다. 2015

년까지 5,880MW, 2025년까지는 10,880MW 규모의 신재생에너지 설비를 건설

하도록 하였으며, 이중 500MW 비 풍력발전설비를 건설하도록 하고 있다. 또한 

CREZs(Competitive Renewable Energy Zones, 경쟁적인 신재생에너지 구역)를 

조성하여 발전설비와 송전설비간의 치킨게임19)을 없애고자 하였다. 

출처 : Experiences in the Texas Nodal Market, ERCOT

19) 치킨게임 : 어느 한 쪽이 양보하지 않을 경우 양쪽이 모두 파국으로 치닫게 되는 극단적
인 게임이론



그림 31  주요 주별 수요반응 잠재량
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2. 수요반응 프로그램 

    수요반응은 시장 혹은 신뢰도 조건에 의해서 부하가 조정되어 전력사용

량이 일시적으로 변화되는 것을 의미하는데, 일반적으로 경제적인 수요반응과 

운영기준의 수요반응으로 구분할 수 있다. 첫 번째로 경제적인 수요반응이란 

높은 에너지가격 혹은 송전요금제도와 같은 경제적인 신호에 의해서 수요가 

반응하는 것을 의미한다. 예를 들어, ERCOT에서는 전력수요가 높을 경우 

AMI(Advanced Metering Infrastructure)를 구축한 소비자의 경우 전력요금이 

높을 경우 전력수요를 줄일 가능성이 높으며, 일부 사용자는 최대 부하시 송

전혼잡을 고려하여 전력수요를 줄이는 행태들을 일컫는 것이다. 두 번째로 운

영기준의 수요반응은 전력소비자가 시장 및 계통 상황에 따라 전력수요를 줄

이는 것을 의미하며, ERCOT에서 LaaRs(Loads Acting as Resource)를 통해 보

조서비스를 공급하거나 EILS(Emergency Interruptible Load Service)를 통해 

수급 비상시 최후의 사용수단으로 활용하는 것들을 의미한다. ERCOT은 시장

참여자들이 발전 자원과 똑같이 예비력이나 에너지의 공급을 담당할 수 있도

록 허용하고 있으며, 이러한 부하들을 LaaRs로 규정하여 ERCOT 전력시장에

서 참여할 수 있도록 하고 있다. 

출처 : 2009 National Assessment of DR, FERC



그림 32  일간 평균 Responsive 예비력의 형태 
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    [그림 31]에 의하면 FERC는 2019년까지 텍사스 지역의 수요반응 잠재력

을 19GW로 평가하고 있으며, 이는 ERCOT 최대 부하의 20∼25% 가량 될 것

으로 추정하고 있다. 

    ERCOT 전력시장에서의 LaaRs는 하루전 시장에서 Responsive 예비력이나 

Non-Spinning 예비력을 보조 서비스 시장에 제공하는 것을 말한다. LaaRs는 

에너지 시장에서 발전 자원과 같이 ERCOT의 기동지시를 따를 수 있어야 하

고 원격 계량기를 갖추고 있어야 한다. Responsive 예비력은 정밀한 

UFR(Under Frequency Relay) 장비를 보유해야 하고, 부하에 설치된 UFR은 

계통의 주파수가 59.7Hz 보다 낮으면 자동으로 분리되어야 한다. 또한, BUL

은 에너지 시장에서 요구하는 공급능력을 갖춘 부하를 칭하며, 이러한 수용가

는 원격 계량기는 사용하지 않고 다만 주기적으로 데이터를 저장 할 수 있는 

설비를 갖추어야 한다. BUL은 예비력 시장이나 보조서비스 시장에 참여하지 

못한다.

출처 : 2013 State of the Market Report, ERCOT
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    2013년 12월 기준으로 LaaRs로 2,950MW 수준의 공급능력이 확보되었다. 

이러한 예비력은 에너지 시장에는 참여하지 못하지만 Responsive 예비력 시

장에 참여하거나 극히 소량의 Non-Spinning 예비력 시장에 참여할 수 있다. 

[그림 32]은 LaaRs의 형태로서 2013년에 일일 기준으로 Responsive 예비력 시

장에 제공된 것을 보여준다. [그림 32]에 따르면 일일기준으로 LaaRs의 형태로 

Responsive 예비력 시장에 공급된 LaaRs의 양은 1,150MW를 초과했지만, 신

뢰도의 문제로 1,150MW가 LaaRs의 형태로 제공될 수 있는 Responsive 예비

력 시장에 제공될 수 있는 한계치가 되었다. 1,150MW는 2012년까지 한계치

로 유지되다가 2013년부터 1,400MW로 상향 조정되었다. 2011년에 

Responsive 예비력이 2월과 7월 중순에 상당히 감소하였는데 그 이유는 그 

기간에 실시간 요금이 상당히 높은 수준을 나타냈기 때문이다. 

    LaaRs는 Responsive 예비력시장에는 능동적으로 참여했지만, 실시간에너

지, 주파수조정, non-spinning 예비력 시장에는 참여하지 않았다. Responsive 

예비력 시장의 경우 LaaRs가 예비력으로 제공된다 하더라도 실제적으로 구현

되는 비율이 낮으며, 부하의 형태로 삭감되어도 높은 가격으로 보상될 수 있

다. 하지만, non-spinning 예비력 시장의 경우 삭감될 확률이 더 높으며, 주

파수조정 예비력 시장의 경우는 대부분의 LaaRs가 충족시키지 못하는 기술적

인 부분들이 존재하기 때문이다. 

 



표 5  ERCOT의 Zonal 시장과 Nodal 시장 비교
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Ⅵ 주요 현안 및 시사점

1. 텍사스 노달 시장

    PUCT가 2003년 9월에 Nodal 도매 시장을 개발하도록 ERCOT에 지시한 

이후 Texas Nodal Program을 통해 기존 Zonal 시장에서 전일 시장, 기동정

지, SCED, CRR을 포함하는 Nodal로의 시장 이행을 2010년 12월 이행하였다. 

Nodal Market은 ERCOT 지역 내에서 전력 매매 방식을 현저히 변화시키고 

있다. 

Zonal 시장 Nodal 시장

Transmission congestion rights Congestion revenue rights

○ 하루전 에너지 시장이 존재하지 않음
○ 보조서비스 시장의 경우 하루전 시장이
존재함

○ 하루전 에너지시장과 보조서비스 시장이
최적화된 시장

Portfolio-based offers by zone Resource-specific for local congestion

○ 매 15분마다 실시간에너지 시장 운영
○ CSC에 의한 Zonal 송전혼잡 관리

○ 매 5분마다 안전제약 경제급전
(정산은 15분마다 수행)

○ 송전혼잡은 발전소별/노드별로 관리

발전소에 대해 Zone별 평균 shift factors 발전소에 대해 실제 shift factors 적용

○ 실시간 시장에 대한 Zone별 시장 가격
○ 발전소에 대해서는 LMP 적용
○ 부하에 대해서는 Zone별 가중 LMP 적용

출처 : ERCOT 2009 Annual Report

    [표5]는 Zonal 시장과 Nodal 시장 간의 특성과 차이를 요약하여 대비했

다. Zonal 시장에서는 CSC에 의해 Congestion Management Zone(CMZ)이 생

성되는데, 가격 투명성의 미흡이나 송전혼잡 책임에 대한 간접적 할당 등과 

같은 문제점들이 발생했다. 이를 구체적으로 살펴보면, 첫째, 가격의 투명성 

저하, 즉, 투자 신호의 왜곡이나 축소로 인해서 전력계통 운영, 제약 해소방안

의 비효율성이 발생한 것이다. 둘째, 자원들의 통합 입찰, 즉, 특정지역의 입



그림 33  Zonal 시장과 Nodal 시장에서의 송전혼잡 

관리 
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찰 참여자들은 자원들간의 통합된 입찰이 발생하고 ERCOT은 효과적으로 제

약을 해소하기 위해서 옵션을 제한하는 것을 말한다. 셋째, 지역적으로 송전

혼잡 해소 효과의 불평형 : 송전혼잡 해소에 참여하는 시장참여자들에게 부적

당한 비용 할당 문제 내포 등이다. 

출처 : Experiences in Nodal, ERCOT

    Nodal Market으로 이행하게 되면 PUC 명령으로 지역 계통의 혼잡에 대

해 직접 할당하게 된다. Nodal Market은 4,000개 이상의 Node로 구성되며 

CMZ를 대신하게 된다. TEXAS의 Nodal 설계를 통해 다음과 같이 비용 절감

이 예상되다. ① 가격 신호의 개선 : 국지적으로 세밀한 가격체계는 발전이나 

송전망의 투자에 기여하고 적정지역 입지에 기여, ② 급전 효율성의 개선 : 

자원 차원에서 낮은 비용의 전력이 공급되는 급전으로 효율성 도모, ③ 송전 

혼잡의 직접적 할당 : 지역별 한계비용을 기반으로 하는 정산 등이다. 

    현 제약관리 기준에 지역별 Zone으로 구분된 Zonal 시장이 4,000개 이

상의 노드로 구성되는 Nonal 시장으로 대체된다면, 다음과 같은 저비용의 효

율성을 기대할 수 있다. 구체적으로 언급하면 ① 시장신호의 개선 : 세밀한 

시장가격 신호에 따라 발전기나 송전망의 확장에 대한 투자 적정성 기대 가



표 6 ERCOT의 수급 비상 대응
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능, ② 계통운영의 효율성 : 발전자원 수준에서 훨씬 효과적인 제약관리가 가

능하므로 저비용 전력공급으로 절감 효과 예상, ③ 지역적인 제약 해소 효과 

: 제약 해소에 참여하는 시장참여자들에게 노드별로 정산이 가능하므로 효과

적인 비용 평형성 확보 가능 등이다. 

2. ERCOT의 수급 비상 대응

    2011년 2월 첫째 주에 텍사스와 뉴멕시코 지역에서는 5일 연속으로 온도

가 영하 10도 이하로 내려가는 등 미국의 남서 지역은 혹독한 추위와 매서운 

바람을 견뎌야 했다. 이러한 추위 때문에 2월 1일부터 2월 4일 사이에 

ERCOT에 소속된 210 여개의 발전기가 고장나거나 감발 혹은 기동을 하는데 

실패했다. 2월 2일의 발전소 고장으로 인해 4000MW의 부하를 차단했으며, 

이는 320만명의 소비자에게 피해를 주었다. 2월 3일에는 발전설비 고장과 송

전제약이 함께 일어나면서 180,000명의 소비자가 피해를 입었다. 이 사건의 

자세한 내용과 당시 ERCOT의 대응방안을 살펴보면 다음과 같다.

 시행일시 : 2011년 2월 2일 05:30 ~ 2월 3일 12:15

  ○ 시행사유 : 강추위로 인한 다수 발전기 정지 ⇒ 수급비상 

    - 강추위 및 Snowstorm 발생, 총 50여대의 발전기(7,000MW, 설비용량의 

8% 수준) 탈락

      * Houston 기온 : 2/1 (최저 -2.8℃, 최고 21.7℃) 2/2 (최저 –5℃,  

  최고 2.8℃), 연중 최저온도( -11℃)

    - 정지원인 

      * 온도 저하에 따른 수송가스 압력 부족으로 LNG 발전소 정지

      * 발전소 내 파이프 라인 동결 및 동파 발생으로 발전소 정지

  ○ 주거, 소규모 상업지역에 대해 10~45분간 순회 정전

  ○ 주요도시(약 80만 가구)

    - Houston, Dallas, Fort Worth, San Antonio, Austin, Corpus Christi, 

Abilene, Rio Grand Valley



그림 34  ERCOT의 인력 변동 추이 
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 부하조정(Rolling blackout) 시행

  ○ 2월 2일 05:30 ~ : 부하조정 시작(4,000㎿)

  ○ 2월 2일 12:00 ~ : 부하조정 축소(2,000㎿)

  ○ 2월 2일 17:00 ~ : 부하조정 정지, 경계상태 유지

  ○ 2월 3일 12:45 : 수급경보 해제

    * 수급부족으로 인한 시장가격 40배 급등 : $50/MWh ⇒ $2,000/MWh 

출처 : ERCOT Presentation to Joint Senate Committee(2011. 2. 15)

3. ERCOT 인력 변동

    ERCOT의 성공은 세계 각국으로부터 텍사스로 모여든 약 700여명의 직원

들의 헌신으로부터 나왔다. 전력계통 전문가, 전기 엔지니어, IT 전문가, 사이

버 보안 전문가 재무 회계 전문가 법률 전문가 등 수 많은 직원들이 실세계

의 문제들을 해결하고 다른 사람들을 도와주고 있다. 세계 각지의 에너지 기

업들이 종종 ERCOT을 방문하여 성공의 핵심을 배우고자 하는데 그 핵심은 

단연 직원들이다. [그림 34]에서 보듯이 ERCOT의 직원은 1999년 41명에서 현

재 약 700명으로 늘어났다. 

출처 : Story of ERCOT 2011 & State of Grid Report 2014



그림 35  2029년까지의 폐지발전기 예상현황

그림 36  2029년까지의 신재생에너지 진입 예상
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4. Clean Power Plan 영향 분석

    2014년 6월 미국 환경보호국이 Clean Power Plan을 제안하였다. 전력분

야의 탄소배출을 저감하는 것을 주요 내용을 하는 계획으로 전력생산과정에서 

배출되는 이산화탄소의 양에 대해 제한을 두고자 하는 것이다. 텍사스에 대해

서는 2020년부터 2029년까지 연평균 853lb CO2/MWh를 맞추도록 설정하고 

2030년부터는  791 lb CO2/MWh를 넘지 않도록 해야 한다는 것이다.  

    이와 같은 계획의 영향에 대해서 ERCOT은 전력분야에 상당한 변화가 올 

것으로 예상하고 있다. 예를 들어, 이산화탄소 배출 제한으로 인해 3,300MW

에서 8,700MW 정도의 석탄화력발전소가 폐지될 것으로 예상하며, 폐지된 자

원들을 대체하기 위해 신재생에너지가 사용될 것이며 신재생에너지의 간헐적 

전력생산 특성을 전력계통에 활용하기 위해 지금보다 더 많은 계통운영 부담

감을 가지게 될 것으로 예상하고 있다. 또한, 소비자 측면에서는 2020년까지 

최소 20%정도 인상된 에너지요금을 부담해야할 것으로 예상한다.  

출처 : ERCOT Analysis of the Impacts of the Clean Power Plan 2014

출처 : ERCOT Analysis of the Impacts of the Clean Power Plan 2014
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5. 시사점

    텍사스 전력시장의 성공요인으로는 우선 ERCOT 지역 내 충분하고 풍부

한 발전원 보유 및 지속적인 전원 확보에 있었다. 지역내 발전원으로 지역 

전력수요의 99%를 감당하여 인근 지역으로부터 수입이 불필요하였으며, 신

규전원의 계속적인 진입과 인허가 기간 단축으로 인한 신규전원의 신속한 

건설(2～3년)로 인해 점진적으로 건전한 경쟁이 촉발되었고, 이것이 시장에

서의 수요성장에 대해 지속적인 공급능력 확충으로 이어졌다. 또한 장기계

약 촉진을 통한 현물시장 구매비용의 감소 역시 텍사스 전력시장의 성공 

요인으로 볼 수 있다. 텍사스는 이외에도 ① 풍부한 천연가스 보유로 가스

발전소의 가스수송비 절감, ② 다양한 전원구성, ③ PUCT가 송배전 분야에 

대한 규제와 소비자 보호를 위해 부적정  가격책정을 감시함으로서 소비자 

보호방안 강구, ④ 경쟁력이 열악한 시영전력회사, 전기협동조합에게는 경

쟁 적용시기를 결정할 수 있는 권한 부여, ⑤ 소비자 보호를 위한 규제와 

저소득자를 위한 공익기금 조성 등의 다양한 정책을 시현하였다. 

    텍사스는 주거용 소비자는 소매경쟁 개시할 때 기본요금의 6%를 인하

하고, 기존의 대규모 사업자의 시장지배력을 감소시킴으로서 신규 시장참여

자 진입촉진 및 보호를 시행하는 등 소비자 보호를 위해 모든 노력을 경주

하였다. 
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<ERCOT 주소>

ERCOT은 행정과 관리조직을 Austin에 두고 운영센터를 Taylor에 두면서 사

무실을 운영하고 있으며 각각의 주소는 아래와 같다. 

1. ERCOT Austin : Executive and Administration Center 

7620 Metro Center Drive

Austin, Texas 78744

512-225-7000

2. ERCOT Taylor : Operations Center 

800 Airport Road (Physical Location) 

Taylor, Texas 76574

512-248-3000

2705 West Lake Drive (Mailing Address)

Taylor, Texas 76574

<ERCOT 웹주소>

  ERCOT은 직접적인 웹접속을 차단하고 있으며 상위기관인 OPUC (The 

Texas Office of Public Utility Counsel)을 통하여 접속해야 한다. 즉, 1차

적으로 www.opuc.texas.gov에 접속한 다음 ERCOT의 링크를 접속한다. 


