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Ⅰ NYISO 개요

1. 설립 배경

    1965년 미 북동부 대 정전사고(약2,500만 시민 피해, 12시간) 이후 뉴욕

주내 전력계통 감시와 운영의 통합 필요성이 대두되어 1966년 7개 회사

(Central Hudson Gas & Elect. Corp., Consolidated Edison Co., Long Island 

Lighting Co., NY State Electric and Gas Corp., Orange & Rockland Utilities Inc., 

Rochester Gas & Elect. Corp., Niagara Mohawk Power Corp.)가 출자하여 

New York Power Pool(NYPP)를 설립하고 이후 뉴욕주정부 출자회사인 NY 

Power Authority가 합류하였다. 이 독립적인 전력계통운영 기관인 NYPP가 

1999.12.1에 공식적으로 출범한 뉴욕주내 전력계통 운영과 도매전력시장을 

운영하는 NYISO의 모태가 된다.  

    미 연방 정부는 경쟁적이고 효율적인 전력시장을 만들기 위해 송전선로 

접속의 제한을 없애는 것이 필수라고 보고, 1992년 EPA(Energy Policy Act: 

에너지정책법)를 제정하였고 1996년 FERC는 Order No.888 & 889을 통해 모든 

경쟁사업자들이 공정하게 송전망에 접속할 수 있도록 시행령을 제정하였으며, 

주정부 차원의 전력산업 구조개편을 권고하였다. 이에 따라 증가하는 송전전

력 문제를 해결하기 위한 설비확충의 문제와 공정하고 효율적인 전력시장 운영

을 위해 지역별 ISO가 출범하게 되었다. 1997년에 NYS PSC(뉴욕주 공공서비

스위원회)는 뉴욕주내 전력산업 주조개편을 추진하고 민영 송전사업자가 발

전·송전·판매회사를 수직독점하여 소유하고 있던 발전기를 매각토록 조치하

는 등 전력시장 자유화 정책을 추진함과 동시에 뉴욕주내 전력계통운영과 도매

전력시장 운영기관으로 기존의 NYPP를 ISO형태로 전환하고, 1999. 11. 18에 

뉴욕주 전력계통운영과 새로운 도매전력시장을 개설, NYPP의 업무를 인수받

아 그 해 12.1에 NYISO가 공식 출범하였다. 



그림 1  북미지역 ISO/RTO 지도

  표 1   피크시간대 NYISO 인접지역과의 전력수입량  (단위 : MW)
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출처 : http://www.isorto.org/about/default/

    뉴욕주는 미국 북동부에 위치하고 있으며, 면적은 약 1,214㎢, 2015년 7월 

인구통계에 따르면 인구는 약 1,988만 명 정도이다. 현재 NYISO 운영지역은 

Upstate(Zones A-E), Capital Region and Hudson Valley(Zones F-I), New 

York City(J), Long Island(Zones K) 지역이며, 4개 ISO와 연계되어 있다. 

   NYISO와 연계된 지역으로부터의 피크기간 동안(월∼금, 06:00∼22:00) 계획된 

전력수입(Scheduled Imports)량은 2016년도에 2.9GW를 기록하여 2015년 보다 

13% 상승하였다. 연계지역별 전력수입량은 다음 표와 같다.1) 

1) 2016 State of the Market Report for the New York ISO Markets, 2017. May, p.45 

Average Net Imports from Neighboring Areas Peak Hours, 2015-2016

년도 Hydro Quebec Ontario PJM New England CSC Neptune 1385 VFT HTP Total

2015 1,149 934 256 -664 186 510 46 61 69 2,548

2016 1,408 778 382 -664 205 590 39 129 11 2,878
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    뉴욕주의 시장 및 계통 운영은 NYISO가 맡고 있다. NYISO는 뉴욕주에서 

전력산업 구조개편의 일환으로 1999년에 설립된 비영리기관으로 10명으로 구성된 

독립적인 이사회가 관리하며 2017년에도 2016년과 동일한 574명(2017)의 직원

들(FTE: Full Time Equivalent)이 근무하고 있다.

    NYISO는 뉴욕주 도매전력시장(Wholesale Electricity Market) 및 전력계통 

운영(Grid Operation) 기관으로서, 지역내 신뢰도 준수, 공정하고 경쟁적인 전력

시장 운영, 전력계통 계획(Planning the power system for the future), 정책 

입안자, 이해관계자, 투자자들에게 정보제공 임무를 수행하고 있으며, 2017년 

1월 현재 424개 회원사가(Participant) 참여하고 있다.

2. 주요 연혁

1965.11.9 : 미 북동부 대정전 발생, 인구 2,500만 정전피해, 12시간 지속

1966 : 전년 대정전 사고 이후 뉴욕주내 통합 전력계통운영 기구 필요성 대두. 

뉴욕 주 7개회사에서 출자, 비영리 법인으로 NYPP 설립

1996 : FERC Order 888 & 889 공표

1997 : NYS PSC에 의해 뉴욕주 전력산업 구조개편, 전력시장 자유화 촉진을 

위해 발송판매 수직 독점 체제의 전기사업자에게 소유발전기 매각 조치 

등 정책 수단 선조치

1999.7.1 : FERC에 의해 NYISO 설립 승인, NY 주 전력산업 구조개편 추진, 

NYISO(구 NYPP) 회원은 FERC 고시기준 요금 Tariff, 시장규칙, 

시장에 기초한 요금정책을 따를 것을 규정

1999.12.1 : NYPP회원은 NYISO로 이전하도록 하여 NYISO 공식 출범 

2001.3.1 : New York City와 Long Island의 전력수급 비상발령 및 조치

2002 : Emergency Demand Response Program(EDRP)을 성공적으로 도입하여 

약400MW 수요절감 효과를 나타냄

2003.8.14 : 미 중서부, 북동부와 온타리오 지역 대정전 발생, 약5,000만명 피해 
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2004 : SMD2 계획에 따라 실시간 및 하루전시장, 발전기기동정지계획 및 

가격결정을 효과적으로 통합할 수 있는 체제 시행. 전력계통 신뢰도 

기준 준수를 위해 NYISO와 시장 참여자간 Comprehensive Reliability 

Planning Process에 동의 및 협약 

2005.12.1 : NYISO 이사회는 향후 10년간 공급자원의 적정성과 송전망 신뢰도 

평가 및 조치계획을 승인

2006.8.2 : 여름철 높은 온도가 지속되어 사상 최대전력 발생, 수요관리를 통해 

약1,000MW 수요감축 효과를 기록하여 전력수급안정 유지

2007.3 : NYISO 시장운영에 따른 B-C 분석을 시행하여 약 100만달러 이상의 

비용절감효과를 기록하였으며, 미국내 가장 효율적인 전력시장으로 평가

2008 : Lean Six Sigma 기법을 도입, 정보처리 기술혁신을 통해 NYISO 1,000

여대의 Server를 500대 미만으로 감소시켜 약 1,630만 달러 비용절감

2009.2.19 : 뉴욕주 풍력발전기 용량이 최초 1,000MW 도달, FERC에 의해 

2009.4월에 최초의 풍력발전기 통합운영기관으로 승인

2010 : 미국 New York, Mid-Atlantic, Midwest, New England지역과 캐나다 

Ontario, Quebec 지역을 포함하는 보다 넓은 지역의 송전망 운영을 

위한 Broader Regional Markets initiatives가 발효. 북미 동부지역 송전망 

계획을 담당하는 EPIC(Eastern Interconnection Planning Collaborative)와 

NYISO간 협력을 통해 미국과 캐나다 연계지역 송전망 분석 및 계획

수립시 협력하기로 함.

2011 : 정부 관계자와 에너지산업 대표들이 모여 7천4백만 달러 규모의 스마트

그리드 추진을 위한 세부 추진계획을 발표하고, NYISO 본사가 위치한 

Rensselaer County에 스마트그리드 운영을 위한 주 급전소 착공식 개최.

2012 : NYISO 개설 이후 12년 동안 연평균 도매전력시장 가격이 가장 낮은

수준을 기록 (2012년 도매시장 연평균가격은 45.23$/MWh)

2013 : 무더운 날씨가 지속되어 NYISO 지역 최대수요를 경신(종전 최고수요는 

2006. 8.2일 33,939MW, 2013. 7. 19일에 33,939MW) 7월 무더운 날이 지속
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되는 동안 바람도 거의 불지않아 풍력발전량은 매우 낮은 수준을 나

타내었으나, 최대전력이 경신된 금요일에는 1,000MW 이상 발전하여 

예비전력에는 큰 문제가 없었음 

2014 : 스마트그리드 사업의 일환으로 2011년 가을부터 신규 관제센터를 

Albany 인근지역에 건설하기 시작하여 36개월간의 공사를 통해 2014년

부터 주 급전소로 운영(구축 비용은 38million달러, 면적은 5,946㎡). 

빅보드(Big Board)는 북미지역에서 가장 큰 규모로인 80인치 100면을 

설치하여 계통운영, 기상, 낙뢰, PMU 데이터 감시가 가능하도록 구성. 

기존에 사용하던 Guilderland 관제센터는 시설개선을 통해 백업센터와 

데이터센터로 사용하고 있음. 

2015 : 2015년 3월 2일(월) 13시에 풍력발전량이 1,524MW를 기록하여 가장 

많은 발전량을 기록하였음(전체 계통수요는 20,894MW 이며 풍력발전량은 

1,524MW로 전체 수요의 7%를 점유). NYISO의 풍력 설비용량은 

1,744MW 이며, 앞으로 2,000MW의 풍력설비가 계통에 연계될 예정. 

2016 : 고객소유 자가발전기(Behind-the-Meter Generation)가 도매시장에 참여

할 수 있도록 시장운영 규칙을 개정.(2MW 이상의 발전기 중 최소 1MW 

이상을 계통에 보내주어야 하며, 뉴욕 주 환경보전청의 요구조건과 계통

연계 조건에 부합하는 발전기들이 참여가능)

3. ISO 최신현황

3.1 전력시장 운영 현황

    NYISO에서 운영하는 전력시장은 에너지 시장, 계통운영 보조서비스 시장, 

용량시장, 재무적 시장(Financial Hedging Market)이 있다. 에너지시장은 전

체 거래량의 94%가 하루전 전력시장을 통해 거래되며, 6%는 실시간 시장을 

통해 거래된다. 하루전 시장의 40% 정도는 쌍무계약에 의해 정산이 이루어진다. 
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    계통운영 보조서비스시장(Ancillary Service Market)은 예비력(Operating 

Reserve) 및 주파수조정(Frequence Response), 인접지역간 전력융통(Energy 

Imbalance Market), 무효전력 서비스(Voltage Support), 자체기동(Blackstart) 

서비스 등이 있으며, 지역별로 다른 예비력 기준을 준수하기 위해 최소 비용

으로 예비력을 확보하고 있다. 

    용량시장은 용량 구매자와 판매자간 청산가격 방식으로 운영되며, 수요반응

(Demand Response) 자원도 시장에 참여할 수 있다. 재무적 시장은 유동성을 

증가시키고 시장의 효율성을 높이기 위해 중요한 시장이다. 재무적시장은 송전

선제약 계약과 가상 시장으로 구성되며, TCC는 전력원과 수요사이 지역간 

LBMP 차액을 지급하거나 지급받는 계약시장으로, Virtual Market은 하루전 시

장과 실시간 시장가격간 변동위험을 헷지하기 위해 운영된다. 

   수요반응시장(Demand Response)은 전력계통 신뢰도에 문제가 발생하여 

공급이 부족한 경우에 에너지 사용자가 공급받는 수요를 줄여서 NYISO 도매

경쟁시장에 참여할 수 있는 시장이다. NYISO에서는 신뢰도 기반 프로그램으로 

긴급수요자원시장(Emergency Demand Response Program (EDRP), ICAP 

Special Case Resources (SCR), Targeted Demand Response Program을 운영

하고 있다. DR프로그램을 통해 2013년 7월 19일 최대수요가 발생하였을 동안 

1,000MW 이상의 수요를 줄일 수 있었다.2)

    2016년 겨울에는 따뜻한 날씨가 계속되었고 Marcellus지역과  Utica 셰일 

지역에서 많은 양의 천연가스가 생산되어 천연가스 가격이 낮게 유지될 수 

있었다. 천연가스 가격은 2016년 1분기에 Western New York지역에서 2015년 

1분기 대비 20%가 낮은 수준으로 유지되었고, Eastern New York지역에서는 

70% 낮은 가격을 유지하여 2016년 내내 낮은 수준을 유지하였다. 

   2016년 여름철 평균 수요는 18.3GW였으며 피크수요는 32.1GW를 기록하여 

2015년 대비 3%정도 증가하였다. 2016년 여름은 2010년부터 2013년 여름철에 

비해 선선한 편이었으며, 2016년 겨울철 날씨는 최근 8년 겨울철 날씨 중에서 

가장 따뜻한 기온을 나타내었다. 

2) NYISO Markets New York’s Marketplace for Wholesale Electricity, 2014.7, pp.3∼6



그림 2  New York 지역 하루전시장 전력 및 가스가격 추이
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   2016년 천연가스 가격이 낮은 수준을 유지하였으며, 2016년에 1분기에는 

하루 전 시장과 실시간시장 가격이 큰폭으로 하락하다가 2016년 일년 평균 

수준은 2015년 보다 20%에서 30% 정도 하락한 수준을 유지하였다. 

출처 : NYISO, State of Market Report 2016, p.14 Average All-In Price by Region 2009∼2016

  송전혼잡과 손실에 의해 North Zone지역에서 MWh당 18달러에서 40달러 

수준까지 가격이 변동하였다. 하루전시장에서 송전혼잡수입이 19퍼센트 하락

하였고 2016년 전체금액은 438만 달러를 기록하였다. 2016년도 하루전 시장

의 송전혼잡수입은 Western New York 지역에서 Eastern New York 지역을 

연결하는 Central-East Interface에서 전체의 37%가 발생하였다. 

   하루전 시장 가격은 2014년 Eastern New York 대부분의 지역에서 실시간 가

격 보다 높게 형성되었다. 실시간 시장가격은 송전제약과 손실량에 따라 달라

지는데 2014년 Western New York 지역에서는 MWh당 50$에 가격이 형성되었고 

Long Island 지역에서는 74$에 가격이 형성되었다. 전체 비용중 에너지비용이 

60% 정도를 차지하며, 그 다음으로 용량가격이 많은 비중을 차지한다. 



표 2. NYISO 지역별 실시간 에너지 가격
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    2016년 천연가스 가격이 낮은 수준을 유지하면서 도매전력 평균 실시간 

시장 가격은 2009년 이후 가장 낮은 수준을 유지하였으며, North Zone에서는 

MWh당 26달러 수준을 유지하였고, New York City Long Island에서는 55달러 

수준을 유지하였다. 최근 8년간의 에너지가격 변동의 주된 원인중 하나가 천

연가스 가격의 변동이라 할 수 있다. 아래 표 에서는 2015년과 2016년도 

NYISO 지역별 평균 에너지가격과 변화율을 보여준다.

 >                                                   (단위 : MWh/$)

출처 : NYISO, State of Market Report 2016, p.14 Average All-In Price by Region 2009∼2016

    NYISO 지역의 보조서비스 중 Regulation 가격은 8.40$로 2015년보다 낮아졌

으나, 다른 3가지 항목의 가격은 대체로 2015년 보다 상승하는 추세를 보이고 

있다. 그림 3에서는 2015년과 2016년 West NY, Capital Zone, Southeast NY 지역의 

4가지 보조서비스 항목별 평균 가격을 보여준다. 

    NYSRC에서는 뉴욕주의 신뢰도 기준을 만족하는 수준의 예비력계획을 

수립하고 예비력 마진(IRM : Installed Reserve Margin)을 결정한다. NYISO에

서는 연간 최대예측수요와 함께 IRM을 고려하여 설비용량(ICAP : Installed 

Capacity) 요구량을 결정한다. 

지 역 2015 2016 변화율

West (Dominion) 34.12 27.61 -19%

North (Waddington) 26.13 17.98 -31%

Central NY (Dominion) 30.46 22.80 -25%

Capital Zone (Iroquois) 40.67 30.14 -26%

Lw. Hudson (Millen. East/Iroq.) 39.91 30.58 -23%

New York City (Transco) 40.49 32.00 -21%

Long Island (Iroquois) 49.23 40.43 -18%



   그림 3  New York 지역 계통운영 보조서비스 가격
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출처 : NYISO, State of Market Report 2016, p.16 Average Fuel Price and Real-Time Energy Prices 편집

     NYISO에서는 NYCA(New York Central Area), NYC(New York City), 

LI(Long Island), G-J Locality 4개 지역의 Capacity Locality를 운영하고 있으며 

각 지역별 수요와 공급에 따라 용량가격이 결정된다. 2016/2017년 지역별 용

량가격은 G-J Locality에서는 전년대비 3%가 상승하였으나, NYCA에서는 

5%, NYC에서는 26%, LI에서는 31%가 하락하였다.3)

3.2 전력수급 및 계통운영 현황

    NYISO는 ① 관할지역의 신뢰도 유지 및 증진, ② 개방적인 공정하고 경

쟁적인 도매전력시장의 운영, ③ 미래 전력계통을 고려한 중장기 계획, ④ 정

책결정자, 시장참여자 및 투자자 등에게 전력계통에 대한 정확한 정보를 제공

하기 위한 미션을 달성하기 위해 노력하고 있다.4) 

3) NYISO, State of Market Report 2016, pp.53～57, Capacity Market Results and Design 요약
4) NYISO, 2014 Annual Report, NYISO Mission, p.27



그림 4  NYISO와 인근 지역 ISO와의 연계도
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출처 : www.nyiso.com

 

    뉴욕지역의 발전설비들은 2000년 이후 지속적으로 건설되고 있지만 기존 

발전기들은 지속적으로 노후화되어 가고 있다. 2016년 말 기준으로 미국 전체 

발전설비 평균 수명은 29년 이며, 뉴욕지역 평균 수명은 36년을 기록하고 있

다. 뉴욕지역 고압송전선로의 80%가 1980년 이전에 건설된 것들이며, 대략 

4,700 circuit-miles의 송전선로들이 향후 30년 안에 교체되어야 하며, 교체비

용은 대략 25billion달러가 소요될 것으로 추정하고 있다. 

   뉴욕 주에서는 청정 발전원을 지속적으로 확대해 가고 있으며, 청정한 

환경을 유지하기 위해 신재생 발전사업을 지원해 주고 있다. 또한 수요반응자원

시장을 활성화하여 수요감축과 고객소유 자가발전기 설치 등을 확대해 가고 

있다. 이러한 활동을 통해 피크수요를 2017년에는 230MW, 2027년에는 

1,721MW 감축할 것을 목표로 하고 있다.



그림 5   NYISO 최대수요 및 평균수요 추이

  그림 6   NYISO 최대수요 실적 및 예측수요 추이
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     NYISO에서 2014년 이전에 예측한 장기 수요증가율은 0.83% 였으나, 

2015년 0.48%, 2016년 0.21%, 2017년 0.07%로 계속 낮아지는 경향을 보이고 있다. 

   

 출처 : NYISO, Power Trend 2017, p.14 Peak vs. Average Load in New York States : 1998-2016

 
출처 : NYISO, Power Trend 2017, p.14 Electrical Peak Demand Trends in New York States Actural & Forecast : 2000-2027



그림 7   2000년 이후 신규 건설된 발전설비
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    NYISO에서 2017년부터 2027년 까지 최대수요 증가율은 0.07%로 예측

하였고 에너지 효율화 프로그램, 분산자원의 도입 등의 영향으로 2000년대 초

반에 예측한 0.83%의 수치에 비해 0.73%가 낮아진 수치이다. 

    2000년 이후 뉴욕 주 에서는 민간 및 공공 발전사업자들이 11,733MW를 추

가로 건설하였으며, 추가된 설비용량은 뉴욕지역 사용 전력량의 30%를 넘는 수준

이다. NYISO 도매시장은 지역별 요금(LBMP: Locational based Market Pricing)

과 지역별 용량을 확보하도록 하고 있어, 전력수요가 높은 지역에 발전소를 

건설하는 것이 유리하기 때문에, 추가로 건설된 80% 이상의 발전기들이 전력수요

가 많은 지역인 뉴욕의 남부와 동부지역에 건설되었다. 나머지 신규 발전설비

는 Upstate 지역에서 노후화된 설비를 개선하며 추가된 것들이거나 북동부지

역이나 서부지역에 풍력설비가 건설되면서 해당지역의 전력 수급여건이 변경

되면서 발전기의 물리적 특성이 변경된 것이다. 다음 그림에서 지역별로 증가

된 발전설비 용량을 확인할 수 있다. 

   

출처 : NYISO, Power Trend 2017, p.16 New Generation New York State : 2000-2017



그림 8  2017년 여름철 예측수요 및 예비력 수준
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    2017년 여름철 최대전력 예측치는 33,178MW, NYISO 지역내 발전설비 

공급능력은 40,799MW 이며, 예비력 확보량은 5,972MW이다. 최대전력 예측치와 

예비력 확보량을 합쳐서 39,150MW 수준으로 여름철 수급에는 큰 문제가 없을 

것으로 예상된다. 여름철 최대전력 수요는 기상 상황에 따라 29,980MW에서 

35,478MW 까지로 예측하고 있다. 

  출처 : NYISO, Power Trend 2017, p.24 Statewide Resource Availability : Summer 2017 

   2000년대 초반인 2000년부터 2008년까지 NYISO 지역의 수요증가율은 상

당히 높은 수준이었다. 이후 태양광 등 다양한 분산형 자원들이 보급되고, 가

정용 제품들의 에너지소비효율 증가와 에너지 다소비 산업의 감소, 인구증

가율 감소 등의 이유로 최근 몇 년간 NYISO 지역의 에너지소비 증가율은 

2014년에는 0.16%, 2015년은 0%, 2016년은 –0.16%를 보이며 거의 평탄한 

수준을 유지하고 있다.  

    2015년 NYISO의 전원구성은 천연가스 20,696MW(51.4%),  원자력 5,398MW 

(13.4%), 수력 4,712MW(11.7%), 석유 3,484MW(8.7%), 석탄 2,130MW(5.3%), 

In-State Generation

40,799 MW

Load Forecast

33,178 MW

Installed Reserve Margin

5,972 MW

Import Capability 1,972 MW

Demand Response Capacity 5,972 MW



  표 3   NYISO의 발전원별 설비용량 (단위 : MW (%))
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양수 1,406MW(3.5%) 등으로 구성되어있다. 전체의 약51% 수준에 달할 만큼 

천연가스 발전기 비중이 높은 상황에서, 2016년도에는 천연가스 가격이 낮은 

수준을 유지하여 도매전력 가격도 낮은 수준을 유지할 수 있었다. 

출처 : http://www.eia.gov/electricity/state/newyork/ Electric power industry capability by primary energy source

에너지원
2015 2014 2013

설비용량 비율 설비용량 비율 설비용량 비율

Electric

Utilities

Coal 0 0.0% 0 0.0% 0 0.0%
Hydroelectric 3,696 33.6% 3,680 33.5% 3,357 31.3%
Natural gas 4,650 42.3% 4,320 39.3% 4,385 40.8%
Nuclear 0 0.0% 0 0.0% 0 0.0%
Other 0 0.0% 0 0.0% 0 0.0%
Petroleum 1,238 11.3% 1,528 13.9% 1,539 14.3%

Pumped storage 1,406 12.8% 1,406 12.8% 1,400 13.0%
Wood 0 0.0% 55 0.5% 55 0.5%
Total 10,736 10,989 　 10,736 　

IPP &

열병합

Coal 2,130 7.3% 2,499 8.5% 2,507 9.7%
Hydroelectric 1,016 3.5% 1,033 3.5% 975 3.3%
Natural gas 16,046 54.8% 15,737 53.5% 14,547 49.4%
Nuclear 5,398 18.4% 5,432 18.5% 5,421 18.2%
Other 20 0.1% 20 0.1% 20 0.1%

Other biomass 378 1.3% 379 1.3% 376 1.3%
Other gas 0 0.0% 0 0.0% 0 0.0%
Petroleum 2,247 7.7% 2,416 8.2% 3,449 12.7%
Solar 81 0.3% 52 0.2% 46 0.1%
Wind 1,747 6.0% 1,747 5.9% 1,731 4.9%
Wood 197 0.7% 101 0.3% 109 0.3%
Total 29,259 29,416 　 29,182 　

Total

Electric

Industry

Coal 2,130 5.3% 2,499 6.2% 2,507 6.3%
Hydroelectric 4,712 11.7% 4,713 11.7% 4,332 10.9%
Natural gas 20,696 51.4% 20,057 49.6% 18,932 47.4%
Nuclear 5,398 13.4% 5,432 13.4% 5,421 13.6%
Other 20 0.0% 20 0.0% 20 0.1%

Other biomass 378 0.9% 379 0.9% 376 0.9%
Other gas 0 0.0% 0 0.0% 0 0.0%
Petroleum 3,484 8.7% 3,944 9.8% 4,988 12.5%

Pumped storage 1,406 3.5% 1,406 3.5% 1,400 3.5%
Solar 81 0.2% 52 0.1% 46 0.1%
Wind 1,747 4.3% 1,747 4.3% 1,731 4.3%
Wood 197 0.5% 156 0.4% 164 0.4%
Total 40,249 40,404 39,918



표 4 발전원별 발전량 및 점유율 (단위 : GWh, %)
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    NYISO 전원구성에서 특징적인 것은 Gas와 Oil 두 가지 연료를 사용할 

수 있는 발전설비 비율이 2017년 기준으로 18,529MW 48%를 차지하는 것이다. 

수급 부족이나 연료가격이 급등하는 경우에도 경제적이고 안정적으로 전력을 

공급할 수 있다는 장점이 있다. 

3.3 발전 및 판매현황

    2015년 기준 총 발전량은 136,628GWh로 2014년의 137,122GWh에 비해 

1.09% 증가하였다. 주된 발전원은 천연가스와 원자력발전으로 천연가스가 

41.1%, 원자력이 32.2%의 발전량 비중을 보이고 있고 다음으로 수력 18.8%, 

풍력 2.9%를 보이고 있다. 석탄과 석유발전량 비중이 계속 감소하고 있는 반면, 

풍력이 2.9%를 점유하는 등 신재생 발전량 비중은 계속 증가하는 추세이다. 

출처 : http://www.eia.gov/electricity/state/newyork/ Electric power industry generation by primary energy source, 1990-2015

구 분
2015　 2014 2013

발전량(GWh) 점유율 발전량(GWh) 점유율 발전량(GWh) 점유율

천연가스 56,923 41.1% 54,380 39.7% 54,354 39.9%

원자력 44,603 32.2% 43,039 31.4% 44,756 32.9%

수력 26,015 18.8% 26,087 19.0% 24,973 18.3%

풍력 3,977 2.9% 3,968 2.9% 3,539 2.6%

석탄 2,380 1.7% 4,592 3.3% 4,697 3.5%

석유 1,892 1.4% 2,136 1.6% 1,007 0.7%

Biomass 1,625 1.2% 1,669 1.2% 1,674 1.2%

기타 919 0.7% 933 0.7% 884 0.6%

Wood 616 0.4% 739 0.5% 608 0.4%

태양광 101 0.1% 71 0.1% 67 0.0%

양수 -423 -0.3% -491 -0.4% -443 -0.3%

합계 138,628 137,122 136,117



표 5 NYISO 소매전력량 및 소매가격 현황

표 6   하루전 평균 도매전력시장 가격 (단위 : $/MWh)
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   2015년 총 판매전력량은 148,914GWh로 2014년 보다 2.07% 증가하였으며, 

총 판매전력 중 상업용이 77,006GWh(51.7%), 주택용이 51,013GWh(34.2%),  

산업용이 18,079GWh(12.1%), 수송용이 2,816GWh(1.9%)를 차지하고 있다. 

평균소매가격 수준을 살펴보면 산업용 가격이 가장 낮은 수준이며, 소매가격 

전체평균은 2015년도에 15.28$/MWh로 2014년 보다 낮은 수준을 보였다. 

출처 : EIA, State Electricity Profiles 2015, Retail sales, revenue and average retail price by sector

    2016년도 평균 도매전력시장가격은 34.28$/MWh를 기록하여 NYISO 역사

상 가장 낮은 가격을 기록하였는데, 주된 이유는 천연가스 가격이 낮은 것과 

전력수요가 높지 않은 것을 들 수 있다. 

 

출처 : NYISO Power Trend “Wholesale electricity price” 년도별 자료

   도매 전력가격은 천연가스가격과 밀접하게 관련되어 있는데, 2000년부터 

2016년 까지 도매전력시장 가격과 천연가스 가격추이와 상관관계를 다음 그림

에서 확인할 수 있다.

구   분 2015 2014 2013

소 매

전력량

(GWh)

주거용 51,013 49,975 50,777 

상업용 77,006 76,541 76,342 

산업용 18,079 18,003 17,911 

수송용 2,816 2,853 2,864 

계 148,914 147,372 147,895 

평 균

소 매

가 격

(cents/kWh)

주거용 18.54 20.07 18.79

상업용 15.31 16.12 15.35

산업용 6.31 6.58 6.58

수송용 12.95 13.82 13.65

평 균 15.28 16.25 15.44

년도 2016 2015 2014 2013 2012 2011 2010 2009 2008

가격 34.28 44.09 69.30 59.13 45.28 56 59 48.63 95.31



그림 9  NYISO 도매전력시장 가격 및 천연가스 가격 추이

  표 7   NYISO 부문별 소매가격 (cents/kWh )
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출처 : NYISO Power Trend 2017, p.31 Natural Gas Costs and Electric Energy Prices 2000-2016

    2015년 소매가격은 주택용 18.54cents/kWh, 상업용 15.31cents/kWh, 산업용 

6.31cents/kWh, 수송용 12.95cents/kWh 이며, 모든 부분에서 2014년에 비해 

낮은 수준을 기록하였다. 

출처 : EIA, Electric Power Annual 2013, p.28 Average Retail Price of Electricity to Ultimate Customer by End-Use Sector

    2015년 총 발전량은 136,628GWh 이며, IPP 및 열병합 사업자가 

103,946GWh(76.1%), Utility 사업자가 34,682GWh(23.9%)를 차지하였으며, 2014년 

보다 총 발전량에 비해 약 1.1% 증가하였다. 

구   분 2015 2014 2013 2012 2011 2010 비 고

주택용 18.54 20.07 18.79 17.62 18.26 18.74

상업용 15.31 16.12 15.35 15.06 15.81 16.31

산업용 6.31 6.58 6.58 6.70 7.83 8.79

수송용 12.95 13.82 13.65 14.20 13.45 13.74

평   균 15.28 16.25 15.44 15.15 15.89 16.41



  표 8   NYISO 발전량 실적 (GWh, %)
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출처 : EIA, State Electricity Profiles, Electric power industry generation by primary energy source, 1990-2015

에너지원
2015 2014 2013

발전량 비율 발전량 비율 발전량 비율

Electric

Utilities

Coal 0 0.0% 0 0.0% 15 0.0%
Hydroelectric 22,225 64.1% 21,428 62.9% 20,327 60.0%
Natural  gas 12,062 34.8% 11,914 35.0% 13,310 39.3%

Nuclear 0 0.0% 0 0.0% 0 0.0%

Other 0 0.0% 31 0.1% 7 0.0%
Petroleum 817 2.4% 933 2.7% 470 1.4%

Pumped storage -423 -1.2% -491 -1.4% -443 -1.3%
Wood 0 0.0% 269 0.8% 175 0.5%
Total 34,682 100.0% 34,083 100.0% 33,860 100.0%

IPP &

열병합

Coal 2,380 2.3% 4,592 4.5% 4,682 4.6%

Hydroelectric 3,789 3.6% 4,659 4.5% 4,646 4.5%
Natural  gas 44,861 43.2% 42,466 41.2% 41,045 40.1%

Nuclear 44,603 42.9% 43,039 41.8% 44,756 43.8%
Other 919 0.9% 902 0.9% 877 0.9%

Other  biomass 1,625 1.6% 1,669 1.6% 1,674 1.6%
Other  gas 0 0.0% 0 0.0% 0 0.0%

Petroleum 1,075 1.0% 1,204 1.2% 537 0.5%
Solar 101 0.1% 71 0.1% 67 0.1%
Wind 3,977 3.8% 3,968 3.9% 3,539 3.5%
Wood 616 0.6% 470 0.5% 433 0.4%
Total 103,946 100.0% 103,039 100.0% 102,256 100.0%

Total

Electric

Industry

Coal 2,380 1.7% 4,592 3.3% 4,697 3.5%

Hydroelectric 26,015 18.8% 26,087 19.0% 24,973 18.3%
Natural  gas 56,923 41.1% 54,380 39.7% 54,354 39.9%

Nuclear 44,603 32.2% 43,039 31.4% 44,756 32.9%
Other 919 0.7% 933 0.7% 884 0.6%

Other  biomass 1,625 1.2% 1,669 1.2% 1,674 1.2%
Other  gas 0 0.0% 0 0.0% 0 0.0%

Petroleum 1,892 1.4% 2,136 1.6% 1,007 0.7%
Pumped  storage -423 -0.3% -491 -0.4% -443 -0.3%

Solar 101 0.1% 71 0.1% 67 0.0%
Wind 3,977 2.9% 3,968 2.9% 3,539 2.6%
Wood 616 0.4% 739 0.5% 608 0.4%
Total 138,628 100.0% 137,122 100.0% 136,117 100.0%
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4. 정책 및 규제 

4.1 전력산업 현황

    미국의 전력산업은 연방정부 기구인 FERC(연방 에너지 규제위원회)의 규제를 

받아 운영된다. 2003년 북미지역 대정전 이후 연계지역 계통운영 및 신뢰도 강화를 

위해 신설된 ERO로 NERC가 선정되면서 NERC가 북미지역 전체 신뢰도를 유지

하기 위한 기능을 담당하고 있으며, 8개 지역 신뢰도기구가 해당 지역 신뢰도 유

지를 담당하고 있다. 신뢰도기구와는 별도로 해당 주정부 신뢰도위원회에서도 규

제업무를 담당하고 있으며, 지역신뢰도 기구 및 주 공익위원회의 규제를 통해 

ISO 및 RTO에서 전력시장 및 계통운영 업무를 수행하고 있다. 

    전력을 공급하는 측에는 Utility(공익사업자, 전기사업자, 전력회사)와 

Non-utility(비공익사업자, 비사업자)가 있다. Utility는 보통 공공 이용을 위해 

전력의 발전, 송전 및 배전에 참여하는 민간 소유 회사나 공공기관을 의미하

며, Non-utility는 자신이 사용할 목적으로 또는 Utility나 다른 사업자에게 전

력을 팔 목적으로 거래를 하는 사업자를 말한다. 이 둘은 각기 다른 규제 조

건들을 가지고 있다.

    1999년 NYISO의 출범 후 뉴욕주의 전력산업 구조개편이 진행되면서 기존 

공익전기사업자(Electric Utilities)의 비율이 1995년 85.8%에서 2015년에는 

27.3%로 줄어든 반면, IPP 및 열병합발전사업자의 비율은 14.2%에서 72.7%로 

크게 늘어났다.

    구조개편 이전 기존 Utilities 사업자는 발전과 판매 사업을 수직 독점형

태로 다른 공공재와 함께 서비스를 제공하였으나, 구조개편 이후 발전부문은 

민간사업자로 이양되었으며, 송전사업자는 뉴욕주 뿐만 아니라 캐나다, 플로리다 

지역까지 광역송전계통을 담당하는 송전사업자가 별도로 있거나 기존 뉴욕주 

Utilities 사업자가 송·배전망을 소유하는 Transmission  Owners와 Local 

Distribution Company 역할을 담당하고 도매전력시장에서 Transmission 
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Usage Charge와 TCC 형태, 송배전망에 대하여 소비자 공급약관에 의한 서비

스요금(Tariff)으로 비용을 회수한다. 

    2017년 뉴욕주의 전력산업은 도매전력시장에서 소매부문까지 경쟁구도로 

소비자가 에너지 공급자의 다양한 서비스를 선택할 수 있도록 되어있으며, 

발·송·판매의 각 부문별 세분화된 형태의 자유경쟁 체제로 운영되고 있다. 

일부 공공 Utilities 사업자는 발전기(발전설비 약27% 점유)와 송전망·배전망

을 소유하고 도매전력시장에 판매하거나 최종 소비자에게 배전(Local 

Distribution Company 역할)과 판매를 겸하고 있다. 주내 전체 전력계통 운영 

및 도매전력시장 운영은 비영리 기관인 NYISO가 맡고 있으며, 주내 전기사업에 

대한 인·허가권은 주정부에 있고, 이들 사업의 실질적인 규제는 ‘뉴욕주 신뢰

도 위원회’인 NYSRC(New York State Reliability Council)와 서비스 정보와 

요금 규제에 관련해서는 ‘뉴욕주 공공서비스 위원회’인 NYS PSC(New York 

State Public Service Commission)에서 규제업무를 수행하고 있다. 

    NY 주의 전력산업에 관련된 사업자는 송전사업자(New York Transmission 

Owners :   CH Energy Group, Consolidated Edison, Long Island Power Authority, 

New York Power Authority, National Grid, New York State Electric &Gas 

Corporation, Orange & Rockland, Rochester Gas &Electric Corporation), Local 

Distribution Company (LDC)와 발전사업자(Utilities와 IPP), 부하공급사업자(Utilities, 

ESCO), Aggregator 또는 대규모 Customers 와 최종소비자인 End Users가 있다.

    발전사업 부문은 기존의 공익전기사업자(Electricity Utilities : 전기, 가스, 

수도, 전화 등 공공재를 공급하는 사업)와 독립발전사업자(IPP, Independent 

Power Producers)가 있으며 구조개편 이전 공익전기사업자는 발전·송전·배전·

판매의 모든 전기사업 부문을 수직 운영하고 있었으나 경쟁적 구조개편 이후 

이들 사업자가 소유한 발전기를 IPP사업자에게 매각 하여 2015년 발전량의 

약 72.7%(구조개편 이전인 1995년은 14.2%)는 IPP가 공급한다. 발전사업자가 

생산한 전력은 쌍방계약에 의해 LSE에게 직접 판매하거나 NYISO 시장(실시간 

및 하루전 시장)에 입찰하여 판매한다. 
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    최종 소비자에게 전기를 공급하는 판매사업은 부하공급사업자(LSE : Load 

Serving Entities)로서 공공사업자 Utilities와 에너지서비스회사(ESCO : Energy 

Service Company)가 있다.

    부하공급사업자(LSE)는 ① 발전사업자와 쌍방 계약에 의하여 사전에 약정

된 전력량 가격과 기간을 정하여 조달(전체의 약45%점유) 하거나, ② NYISO

의 하루전 시장에서 수용고객에게 공급할 익일의 전력수요를 예측하여 필요한 

량을 구매(약51% 점유) 할 수 있으며, ③ 쌍방계약과 하루전 시장에서 구매한 

전력량이 실시간 전력수요에 충분하지 못할 경우 NYISO 실시간 전력시장에서 

구매(5% 미만)할 수 있다. 

    Aggregator(마을 단위나 지역단위, 소규모 소비자 그룹을 단위로 하여 전

력시장에 참여, 또는 에너지 서비스 회사와 유리한 협상을 하거나 에너지 절

약 프로그램에 참여하여 소비자 권익 증대 도모하는 일종의 브로커 역할 수

행)나 대규모 Customers는 최대전력수요기간에 자체 소비전력을 감축하여 에

너지 비용을 절감할 수 있는 Demand Response 프로그램에 참여할 수 있고, 

자체 소규모 발전기로 자체 전력수요를 충당하고 전력계통 부하를 감쇠시키는 

기능을 한다. 최종소비자인 End Users는 자신에게 적합한 전력가격과 서비스

를 제공하는 사업자(기존 Utilities 또는 ESCO)를 자유의사에 따라 선택 할 수 있

다.  

4.2 규제기관

    NYISO와 관련된 규제기관은 연방 차원의 구속력 있는 규제기관으

로 FERC가 있으며, NERC는 구속력이 없는 자발적 기관으로 운영되다

가 2006년 7월 ERO 역할을 담당하는 기관으로 승인되면서 구속력 있는 기관

으로 재탄생하였다. NERC는  각 지역별로 8개 지역신뢰도기구를 운영하고 있

는데, NYISO는 NPCC의 관할 지역에 있다. 

     주 정부에서 운영하는 기구로 NY 주정부의 신뢰도 위원회(NYSRC : 



그림 10   미국의 전력산업 규제 구조 (뉴욕)
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New York State Reliability Council)와  공공서비스위원회(NYS PSC : New 

York State Public Service Commission)가 있다. 그 밖에 USEPA(United State 

Environmental Protection Agency : 미 환경보호국)에 의해 환경규제를 받고 

있다. NYISO와 관련된 규제구조는 다음과 같이 나타낼 수 있다. 

4.2.1 NERC (북미신뢰도위원회)

    NERC(North American Electric Reliability Council: 북미신뢰도위원회)는 

1968년에 설립되었으며, 북미의 전력계통 신뢰도와 안정성 보장을 목표로 하

지만 FERC와는 달리 전력산업 각 분야 사업자의 자발적 참여기관으로 운영되

어 왔다. 그러나 2006년 7월 연방 정부가 FERC에서 법적 권한을 갖는 

ERO(Electric Reliability Organization : 전력신뢰도기구) 역할을 승인함으로서 

NERC는 신뢰도 문제(Reliability Standards for the Bulk Electric Systems of 

North America, 신뢰도 기준 및 표준을 설정하고 시행 : 동·하계 및 향후 

 

FERC(연방 에너지규제위원회)

ERO(북미 전력신뢰도기구), NERC

RE(지역 신뢰도기구), NPCC

ISO / RTO (NYISO)

PUC(주 신뢰도위원회), NYSRC

PSC (주 공공서비스위원회),

NYSPC

발
전
사
업
자

송
전
사
업
자

배
전
사
업
자

판
매
사
업
자

구

매

자



 그림 11   북미지역 NERC 산하 지역 신뢰도기구
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10년간 전력수요를 예측하여 자원의 적정성 평가, 대 전력계통 감시, 전력산

업계 종사자 교육·훈련 및 자격부여)에 관해서 강한 구속력을 가진 규제기관

으로 재탄생하게 되었다. NERC 산하에 NPCC, WECC, Texas REE 등의 지역

별 기관들을 두고 있다.

출처 : http://www.nerc.com/AboutNERC/keyplayers/Pages/default.aspx

4.2.2 NPCC (북동부 지역신뢰도기구)

    NPCC(Northeast Power Coordinating Council: 북동부전력조정위원회)는 

NERC의 지역 신뢰도기구로 북미 대륙 북동부의 뉴욕, 뉴잉글랜드 지역을 담

당하고 있다. 해당 지역간에 연계된 전력계통의 신뢰도와 효율을 증진하기 위

해 형성된 비영리기관으로 1965년 11월 9일 북동부 정전 직후인 1966년 1월

에 설립되었다. 이후 각 지역에서 형성된 다른 기관들과 연합하여 NERC를 구

성하고 현재에 이르고 있다. 2017년 현재 36.86명의 FTE가 재직중이며, 

15.147million 달러의 예산을 운영하고 있다.5) 



- 26 -

4.2.3 NYSRC (뉴욕주 신뢰도 위원회)

    NYSRC(New York State Reliability Council) : 1998년 FERC 승인을 득하

고 뉴욕주의 전력산업구조개편에 따라 1999년에 운영을 시작한 NYSRC ‘뉴욕

주 신뢰도 위원회’는 Delaware Code에 따른 유한공사(L.L.C) 형태로 뉴욕주 

전력계통에 대하여 New York Independent System Operator ("NYISO")와 송

전사업자, 전력거래 참여자 모두가 따라야할 신뢰도 규칙(Reliability Rules)을 

개발·운영·개정 등을 통해 뉴욕주의 전력계통 신뢰도 유지와 전기공급 서비스 

향상 의무를 지닌 주정부 기구로 비영리 독립 기관이다. 주요 업무는 ‘신뢰도 

규칙 개발’, ‘규칙 준수 평가’, ‘뉴욕주 기준 설비용량 설정’ 등으로 NPCC와 

NYISO와 긴밀한 협조 하에 뉴욕주내 전력계통 및 시장참여자에 대한 규제업

무를 수행하고 있다. NYSRC는 이사 13명(뉴욕주 송전사업자 6명, 도매전력판

매, IPP 발전 사업자 대표1명, 대규모 수용가 대표 1명,  뉴욕 주정부 전력국 

대표 1명, 시장에 참여하지 않은 민간 전문가 4명)으로 된 이사회 형태로 운영

된다. 이사회 구성형태와 같이 부문별(3개 부문 : 규칙, 감시, 기준설비용량) 

각 기관의 대표로 구성된 분과위원회에서 전문적인 임무를 수행하고 있다. 

4.2.4 NYS PSC (뉴욕주 공공서비스 위원회)

    NYS PSC(New York State Public Service Commission) : 뉴욕주 공공서

비스 위원회는 뉴욕주 정부 기구로서 전기, 가스, 열, 통신, 수도 서비스 부문

에 대한 주거 및 상업 부문 소비자 보호를 위한 안전과 저렴하고 정당한 가

격을 보장, 공급약관의 승인, 요금규제 등 공공서비스 사업에 대한 규제 임무

를 띠고 있다. 또한 이들 서비스 분야 사업 인허가 및 서비스 민원·분쟁해결 

업무를 담당하고 있으며, 각 서비스 부문의 혁신과 전략적 사회 간섭설비 투

자 촉진, 소비자 정보 제공, 경쟁적 시장을 촉구하고 환경에 조화된 효율적 

자원이용을 도모한다. 

5) NERC, Analysis of 2017 Total ERO Enterprise Budget 
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4.2.5 USEPA (미 환경보호국)

    USEPA(United State Environmental Protection Agency) : 1970.7월에 설

립하여 워싱턴 D.C에 본부를 둔 美 환경보호국은 미국민이 보다 깨끗하고 쾌

적한 환경에서 생활 할 수 있도록 미국민의 건강과 환경보전의 임무를 지니고 

있다. 전국 약 15,913여명의 공무직원은 환경법에 근거하여 환경규제 관련 법

령개발 및 국가 기준 제정, 환경관련 주정부 재정적 지원, 환경보호 및 오염

방지 예방프로그램과 에너지절약 프로그램의 연구개발·시행 및 교육 등의 업

무를 수행한다. (출처 : EPA's Budget and Spending, Planning Budget Results) 

4.3 기능별 주요 시장참여자 현황

4.3.1 주요 Electricity Utilities 사업자 현황

    Central Hudson Gas &Electric Corp., Consolidated Edison Company of 

New York, Inc., City of Jamestown Board of Public Utilities, New York State 

Electric &Gas Corp., National Grid 등 48개 사가 참여하고 있다.6) 

    National Grid는 미국·영국 등 다국적 에너지 공급사다. 미국에서 National 

Grid는 미국 북동부 지역인 Massachusetts, Rhode Island, New York 지역에

서 고객에게 가스공급, 가스 및 전력을 공급한다. 원자력, 화력, 태양광 및 풍

력 등 신재생에너지원으로부터 3.8GW의 전력을 생산하고 있으며, 미국 Long 

Island 지역에서 50개소의 석탄화력 발전소를 운영하고 있으며, Massachusetts 

지역에서 태양광발전을 통해 4.6MW의 전력을 생산하고 있다.7) 

6) 자료 : www.ny.gov 사이트에서 ‘Electric Utilities Listing’으로 검색, 

         http://www3.dps.ny.gov/W/PSCWeb.nsf/All/03627EFC626529EE85257687006F39CD

7) 자료 : National Grid Annual Report and Accounts 2013/2014, p.16∼17



  표 9   2016년 발전용량 기준 10대 발전소

표 10 2015년 소매판매 기준 5대 판매사업자 (단위 : GWh)
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4.3.2 주요 발전사업자 현황

    NYISO 지역에 있는 설비용량이 큰 10대 발전소는 다음과 같다. 

2,860MW의 Niagara 수력발전소가 가장 큰 용량을 가지고 있으며, 그 다음으

로는 Ravenswood 복합발전소가 2,464MW로 두 번째로 큰 설비용량을 보유하고 

있다.

출처 : NYISO, 2017 Load & Capacity Data “Gold Book”, pp.37∼56

출처 : www.eia.gov , State Electricity Profiles(New York) http://www.eia.gov/electricity/state/newyork/index.cfm

원출처 : U.S. Energy Information Administration, Form EIA-861, "Annual Electric Power Industry Report.“

4.3.3 ESCO(Energy Service Company) 사업자 현황

    주거용 에너지 서비스 사업과 비주거용 에너지서비스 사업으로 구분하여 

각 부문별 사업자 정보에 대하여 NY PSC에서 에너지 서비스회사를 소비자가 

선택할 수 있도록 정보를 제공한다. 

발전소 에너지원 발전회사 총용량(MW)

Moses Niagara (Fleet) 수력 New York Power Authority 2,860
Ravenswood 가스 TC Ravenswood, LLC 2,464
Indian Point 원자력 Entergy Nuclear Power Marketing LLC 2,150

Nine Mile Point 원자력 Nine Mile Point Nuclear Station, LLC 1,961.8
Northport 석유 Long Island Power Authority 1,548
Athens 가스 Athens Generating Company LP 1,323

Independence 가스 Dynegy Marketing and Trade, LLC 1,254
Bowline 가스 GenOn Energy Management, LLC 1,242
Roseton 가스 Consolidated Edison Energy, Inc 1,242
Gilboa 양수 New York Power Authority Blenheim 1,160

사업자 형태 주거용 상업용 산업용 수송용 합 계

Consolidated Edison Co-NY Inc 민간 10,534 9,585 86 2 20,207

New York Power Authority 공공 0 8,025 7,808 2,745 18,578

Long Island Power Authority 공공 9,611 8,221 0 319 18,151

Direct Energy Business 소매마케터 0 9,826 4,491 0 14,317

Niagara Mohawk Power Corp. 민간 9,158 2,945 933 6 13,042

합    계 29,303 38,603 13,318 3,072 84,296
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Ⅱ 시장구조 및 실적

1. 전력시장 개요
8)

    NYISO는 New York 주의 도매전력시장을 운영한다. NYISO는 소매시장은 

관여하지 않고 있으며, 소매전기사업자나 ESCO 사업자가 NYISO 도매전력시

장에서 최소 1MW 이상의 전력을 구매하여 최종 소비자에게 공급한다. 도매 

전력시장 가격은 전력생산 비용과 전력수송비용(손실+제약)으로 구성된 LBMP 

(Locational Based Marginal Price), MW 당 단일 요금으로 된 송전 운영 유지비

(NTAC), 단시간(10분~30분) 예비력 유지비용과 실시간 주파수 조정 비용

(Reserve & Regulation), MW 당 단일 요금인 NYISO 운영 비용, 시장외적으로 

이행한 자원 등에 대한 Uplift 요금, MVAr 당 단일요금으로 부과되는 전압유지

비용, 비용기준으로 지급하는 Black-Start 비용 등으로 구성되어있다.

    NYISO 시장가격은 공급측과 수요측 입찰에 의해 단일 청산 가격 경매

(Uniform Clearing Price Auction)방식으로 결정한다. NY 주에서 운영되는 전력

시장은 에너지 시장, 계통운영 보조서비스 시장, 용량시장, 재무적 시장

(Financial Hedging Market), 수요반응 시장이 운영되고 있다. 에너지 시장은 

전체 거래량의 98%가 하루전 전력시장을 통해 거래가 되며, 나머지 2%는 실

시간 전력시장을 통해 거래가 이루어진다. 하루전 시장에서 거래되는 98% 중

에서 50%는 공급자와 수요자간 쌍무 계약 시장을 통해 거래된다. 

    계통운영 보조서비스 시장(Ancillary Service Market)은 각 지역별로 다르

게 적용되는 예비력 기준을 준수하기 위해 최소비용으로 예비력을 확보하기 

위해 노력하고 있으며, 예비력 시장과 주파수 조정 시장이 있다. 

8) NYISO, Understanding the Market

   (http://www.nyiso.com/public/about_nyiso/understanding_the_markets/index.jsp)
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    장기 예측수요를 충족시키기 위해 충분한 용량자원을 확보해야 하며, 

이를 위해 NYISO에서는 용량시장을 운영하고 있다. 용량시장은 용량 구매자

와 판매자간 청산가격 방식을 적용하여 운영되고 있으며, 수요자원(Demand 

Response)도 시장에 참여할 수 있도록 허용하고 있다. 

     재무적 시장은 유동성을 증가시키고 시장의 효율성을 높이기 위해 중요한 

시장이다. 송전선 제약 계약과 가상 시장으로 구성되며, TCC는 전력원과 수요

사이 지역간 LBMP 차액을 지급하거나 지급받는 계약시장으로, Virtual Market은 

하루전 시장과 실시간 시장가격간 변동위험을 헷지하기 위해 운영하며, 시장의 

효율성을 증가시킨다. 

2. 에너지 시장

2.1 하루전시장(DAM: Day Ahead Market)

    하루전시장은 급전당일 하루 전에 발생하며, 발전, 수요, 증량 및 감량입찰, 

외부계약(External Contracts) 등을 통해 가격을 결정한다. NYISO는 미리 제공된 

입찰에 근거해서 뉴욕주의 11개 구역과 네 개의 인접지역(ISO-NE, PJM, 퀘벡, 

온타리오)에 대해 시간별로 하루전시장 가격을 결정한다. 하루전시장은 가격

에 급한 변동을 줄 수 있는 실제 운영기간의 사건에 의해 영향을 받지 않기 때

문에 실시간시장보다 안정적인 가격을 만들어낸다. 그리하여 하루전시장은 시장

참여자로 하여금 실시간시장의 위험을 헤지(hedge)할 수 있도록 도와준다.

   뉴욕주의 한계에너지비용은 NYISO가 수요 에너지를 획득하기 위해 지불

해야 하는 기본비용이다. 이 기본비용은 NYISO에서 정한 기준 모선에서 결정

되는데, 기준이라고 불리는 이유는 손실, 혼잡, 변화요인, 페널티요인 등의 가격

에 대한 수학적 양이 계산되는 기준점이기 때문이다. NYISO는 기준 모선으로 

뉴욕주의 Marcy에 있는 345kV Marcy 변전소의 모선을 택하고 있다.



그림 12   NYISO 전력시장 거래구조
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출처 : NYISO Day-Ahead Scheduling Manual (M11), p.2-3 NYISO Bid-to-Bill Process (2017. 6.29)
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    하루전시장에서 청산된 양과 가격은 금전적 구속력이 있고, 정산 과정에

서 발전기의 계획된 입찰용량은 하루전시장 LBMP로 지불받는다. 급전당일 계

획에 포함된 공급자들(구매자와 쌍무 계약된 물량도 포함하여 급전계획 수립, 

총 거래량의 95%이상 점유)은 다음날의 실시간급전시간 동안 배정된 양의 전

기를 발전해야 하고, 발전하지 못하는 양이 있으면 이것을 대체하기 위해 실시

간시장에서 전력을 사와야 한다. 반대로 도매전력구매자는 구매입찰용량을 하루

전시장 LBMP로 지불하고, 하루전시장 구매량을 초과해서 전력을 사용하면 실시

간 LBMP로 지불하게 된다. 

2.2 1시간전시장(HAM: Hour Ahead Market)

    1시간전시장은 하루전시장 이후의 변동 사항에 대한 조정을 담당한다. 1

시간전시장은 균형시장이라고도 불리는데, 하루전시장에서 결정된 에너지거래

의 변동에 의한 실시간 급전과의 차이에 대해 균형을 맞춘다는 의미를 가지

고 있다. 거래일의 거래시간 75분 전에 입찰을 마감하고, 거래시간 45분전까

지 결과를 공지한다.

    이러한 조정은 하루전시장으로부터의 에너지 변동을 다루므로, 전력공급

자에게 있어서는 비용을 지불하거나 지불받는 둘 중의 하나가 될 수 있을 것

이다. 전력공급자는 발전사업자가 실시간에 급전된 것보다 하루전시장 스케줄

에서 더 많은 에너지를 팔았을 경우(RTM < DAM)에 균형시장에서 지불을 하

는 입장이 된다. 반면 발전사업자가 실시간에 급전된 것보다 하루전시장 스케

줄에서 더 적은 에너지를 팔았을 경우(RTM > DAM) 전력공급자는 균형시장

에서 지불을 받는 입장이 된다.

    1시간전시장의 에너지 수급조정은 전력공급자의 실시간 실제 발전에서 

총 예정 거래에너지에서 하루전시장에서 팔린 에너지(MW)와 세 가지의 실시

간 비용요소($/MW, 에너지․송전손실․혼잡)의 곱을 뺀 것에 근거한다. 이 수급

조정은 각 전력공급자 및 발전사업자에 대해 5분 급전간격으로 실시간급전에서 

결정된다.



그림 13  NYISO의 전력거래시장 일정
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2.3 실시간시장(RTM : Real Time Market)

    실시간시장의 가격은 NYISO가 제공한 발전 및 에너지 거래 입찰에 근거

하여 급전당일 5분 간격으로 계산된다. 뉴욕주의 11개 가격구역과 네 개의 인접

지역에 대해서 시간별로 가격이 결정되고, 보통 NYISO에서 거래되는 전력량의 5% 

이하가 실시간시장을 통해 이루어진다. 실시간시장은 SCD(Security Constrained 

Dispatch: 안전도 제약급전)이라 불리는 소프트웨어 프로그램이 담당하며, 연속

적인 기반에서 주 내에 필요한 전력량을 결정한다. 

출처 : NYISO Day-Ahead Scheduling Manual (M11), p.2-4 NYISO Bid-to-Bill Process (2017. 6.29)



그림 14    뉴욕주의 전력거래시장 종류별 거래 비율
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    SCD는 가장 경제적으로 소비자의 실시간 요구를 제공하고 사고에 대비

해 충분한 예비력을 보유하기 위해 필요한 에너지를 경제적으로 충족하는 발

전 단위를 조절하기 위해 하루전시장과 1시간전시장의 결과 값들을 조정하며 

실시간시장을 운영한다.

3. 쌍무계약(BC: Bilateral Contracts)

    도매전력시장의 대규모 거래는 구매자와 판매자 사이의 쌍무계약을 통해 

이루어진다. 이것은 설정된 가격 아래에서 특정기간 동안에 하나 이상의 생산

물을 사고파는 계약을 말한다. 현재 NYISO의 도매전력시장에서는 전체 전력

거래의 절반 정도가 이러한 쌍무계약을 통해 이루어지고 있다.

    쌍무계약은 쌍방의 계약이 확정적이고 하루전시장이나 실시간시장에서의 

가격변동에 영향을 받지 않으므로 가격의 확실성을 제공한다. 

출처 : NYISO



   그림 15  용량시장 가격 추이
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4. 용량시장(Capacity Market)

    NYISO는 장기적인 전력수요에 대응하여 충분한 공급자원이 가용할 수 

있는 지 확인할 책무가 있으며 이를 위해 용량시장을 운영한다. 판매사업자인 

부하서비스사업자(LSE)는 의무할당이 주어지고, 시장은 경매방식에 의한 청산

가격방식을 적용하여 용량 공급자와 구매자간 거래가 이뤄진다. 

    송전계통 제약이 발생되는 지역별로 최소 필요한 용량이 결정된다. 지역

별로는 전력수요가 밀집된 New York City와 Long Island 지역, 그리고 뉴욕주 

기타지역으로 적용한다. NYSRC에서 결정한 예비력 수준의 신뢰도 기준에 맞

는 지역별 최소한의 필요 용량수준을 확보하기 위해 판매사업자(LSE)는 일정량의 

용량을 용량입찰 시장에 참여하여 구매하거나 용량 공급자(발전사업자, SCR 등

록사업자)와 쌍방계약에 통해 조달한다. 2015년 5월부터 2017년 4월 까지 New 

York City 지역의 판매량과 가격은 다음 그림과 같다.

출처 : NYISO, 2016 State of Market Report, p.A-165, “UCAP Sales and Prices in NYCA (2017. 5)
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    필요 용량은 하계와 동계(Winter 2015/2016, Summer 2016, Winter 2016-2017 

Capacity Period)로 나누고 월 단위 경매로 거래한다. 경매시장은 Capability 

Period Auction, Monthly Auction, ICAP Spot Market Auction 등 3가지 형태로 

개설한다. 수요반응을 유도하기 위해 용량시장에 참여하도록 다양한 수요반응 

프로그램을 운영하고 있다. 

5. 보조서비스(AS: Ancillary Service) 

    보조서비스는 전력수급, 전력계통의 안정성 확보, 전기품질 향상 및 전력

시장에서의 원활한 전력거래를 위해 필수적인 서비스이다. NYISO에서 현재 

운영 중인 보조서비스는 운영예비력, 주파수응답, 전압유지, 자체기동 등이 있다.

    운영예비력 서비스는 예상치 못한 발전기나 송전설비의 고장에 직면해서

도 ISO가 문제없이 전력 서비스를 제공할 수 있도록 하는 실시간 보장 정책

이다. 이것은 실시간 계통수요를 감당하기 위해 필요한 전력보다 높은 수준의 

추가적인 공급여력을 제공함으로써 부하를 차단하지 않고도 불의의 사고에 대응

할 수 있도록 돕는다.

    주파수응답 서비스는 계통 주파수를 60Hz로 유지하도록 시시각각 발생하

는 부하와 발전력의 차이를 지속적으로 없애주는 것을 말한다. 계통의 주파수 

변화에 대응하기 위해 발전기들은 출력을 올리거나 내리라는 요구를 받게 되

는데, 이러한 즉각적인 반응을 ISO에 제공할 수 있는 발전기들에게 청산가격

으로 보상을 해주게 된다. 전압유지 서비스는 전력계통의 안정성 및 신뢰도 

기준에서 정의된 범위의 계통전압을 유지하기 위해 공급되어야 하는 무효전력 

및 무효예비력 공급 서비스를 말한다.

    자체기동 서비스는 계통에서 전력을 수전하지 않고도 발전소 자체적으로 

발전기를 기동하는 것을 말한다. 자체기동이 가능한 발전기들은 발전소 내에 

비상발전기를 구입하여 외부 계통이 정전되는 경우에도 비상발전기를 통해 주 



그림 16  Regulation 서비스 가격 
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발전기를 기동하여 외부에 전력을 공급할 수가 있다. 이러한 능력을 갖춘 발

전기들에 대해 ISO는 보상을 해 주게 된다. 다음 그림에서 보조서비스 시장

가격을 살펴보면, 2016년 보조서비스 가격이 2015년 보다 소폭 하락하였다. 

출처 : NYISO, 2016 State of Market Report, p.A-27 “Regulation Prices and Expenses”

6. 송전혼잡 계약제도

    송전과 관련된 거래제도에는 TCC(Transmission Congestion Contracts: 송

전혼잡계약)가 있다. TCC는 전력의 구매자와 판매자가 송전 혼잡으로 인한 

가격 변동 위험을 회피할 수 있게 하는 재무적인 수단이다. TCC 참여자는 입

찰의 참여 시점과 철회 시점 사이에서의 송전과 관련된 전력에 대해 전일시

장에서 혼잡비용을 지급 받을 권리 또는 지불할 의무를 가진다.

    NYISO는 TCC가 매매될 수 있는 주기적인 경매 시장을 운영한다. TCC 

경매의 목적은 입찰에 근거하고 송전선과 사고 제한에 의존하는 TCC 이득을 

최대화하는 것이다. 경매에서 재정될 TCC를 결정하는 데에는 최적조류계산

(Optimal Power Flow: OPF) 프로그램이 사용된다.



 그림 17    하루전 시장의 혼잡비용과 TCC 지불액 

추이
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    2016년 TCC 소유자에게 지불되는 비용은 2015년과 거의 비슷한 수준을 유

지하였다. 월별 실적을 보면 수요가 높은 겨울철에는 가격이 높고 수요가 낮

은 시기에는 가격이 낮아진다. 

출처 : NYISO, 2016 State of Market Report, p.38 “Congestion Revenues and Shortfalls”
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Ⅲ 계통운영 및 신뢰도

1. 송전망 구성

    NYISO가 관할하는 115kV 이상 송전선로 길이는 2014년 기준 총 

11,085.9 마일이다. 115kV 송전선로가 6153.1 마일로 전체의 55%를 차지하고 

있으며, 138kV가 746.2마일로 6.8%, 345kV가 2845.9마일 25.7%, 500kV가 

5.3마일, 150kV와 500kV가 90마일로 0.8%를 차지하고 있다.9) 2000년 이후 

2015년 까지 추가로 건설된 송전선로 용량은 2,315MW다.10) 가장 높은 전압

인 765kV 송전선로를 통해 주 외부 전력을 뉴욕주에 들여오며, 뉴욕주 내 송

전선로는 대부분 345kV, 115kV로 구성되어 있다.

                                                          (단위 : miles)

출처 : NYISO, 2015 Gold Book Load & Capacity Data, p.113, 'Mileage of Existing Transmission Facilities’

     NYISO는 NERC의 신뢰도기준에 따라 송전망을 운영한다. NERC산하 지역 

신뢰도기구인 NPCC와 New York State Reliability Council(NY SRC)의 규제도 받고 

있다. 2003.8.14 미동북부 지역 정전사고 시 ‘신뢰도 기준’은 자발적으로 준수하

는 지침이었으나, Energy Policy Act of 2005에 의해 ERO(2006)자격으로 NERC 

규제가 의무사항이 되었다. 전력계통은 운전특성과 시장구성에 따라 11개 

zone으로 나누고 에너지 가격은 ‘하루전과 실시간 시장’으로 산정한다. 송전계

9) 2015 Gold Book Load & Capacity Data, p.113, 'Mileage of Existing Transmission Facilities' 

10) Power Trends 2015 Right sizing the Grid, p.5, 'Power Trends 2015 - By the Numbers'

115kV 138kV 230kV 345kV 500kV 765kV 150kV 500kV 합계

가공 지중 가공 지중 가공 지중 가공 지중 가공 가공 DC DC

6087.8 65.3 373.4 372.8 1070.3 20.2 2605.3 240.6 5.3 154.9 24 66 11,085.9

54.9% 0.6% 3.4% 3.4% 9.7% 0.2% 23.5% 2.2% 0.0% 1.4% 0.2% 0.6% 100.0%



그림 18    NYISO의 고전압 송전선로 

구성도
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통 용량과 전력 전송 특성에 따라 3개 구역(New York City, Long Island, 

New York State Wide)으로 나누고 각 구역별 ICAP 수준을 적용하고 있다. 

출처 : NYISO, Clean Power Plan Assessment Final Report, 2016.12, p.20

    

     뉴욕 주내 기간송전선로는 1980년대 이전에 건설되었고, 주내 송전선로

의 85%가 1980년 이전에 건설되어 운영되고 있어 노후화된 송전선로를 효과

적으로 운영하는 것이 중요한 일이 되었다. 뉴욕 주 부하의 30% 정도가 New 

York City 지역에 밀집해 있어서 북부지역에서 남부지역으로의 송전용량에 제

약이 발생하고 있다. 운영중인 송전선로가 노후화 되어 향후 30년 동안 4,700

마일의 선로가 교체되어야 할 것으로 전망되고 있다. 

    지역내 송전사업자(Transmission Owner)들이 참여하여 STARS (New 

York State Transmission Assessment and Reliability Study)  기술 워킹그룹
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을 운영하고 있다. 2010년 수행된 STARS 1단계 프로젝트에서는 현재 운영중

인 송전망에서 LOLE 수준을 만족시키기 위해 추가로 필요한 송전용량을 확인

하였으며, 2012년 STARS 2단계 프로젝트에서는 노후화된 송전선로의 교체 및 

신재생 발전원의 증대에 따라 추가적으로 송전능력을 보강하기 위해 가장 경

제적이며 적합한 지역을 확인하였다.11) 

    

2. 신뢰도

    ICAP(Installed Capacity: 설비용량)은 설비예비력을 확보하기 위한 용량의

무 제도의 하나로 판매사업자에게 자신이 공급하는 지역의 최대전력에 일정비

율의 예비력을 더한 발전설비 용량을 발전사업자와의 계약, 자체건설·부하감발

(수요감축) 또는 현물시장을 통해 확보토록 의무를 부과하는 제도이다. 

    NYISO은 계통 안정을 위해 필요한 최소한의 조건을 충족하기 위해 판매

사업자에게 ICAP을 제공하도록 하고 있다. 이러한 최소 요구 조건은 각 판매

사업자의 예상 송전 구역 첨두부하에 설비여력을 포함하는 추가량을 더한 값

으로 정해진다. 각 판매사업자가 NYISO에 제공하도록 부여 받은 용량은 

UCAP(Unforced Capacity) 프로그램으로 결정된다. ICAP는 월 단위 시장으로 

운영되고 있으며, 판매사업자는 부여 받은 용량을 매월 말까지 확보해야 할 

책임을 지게 된다.

    신뢰도 기준은 10년에 한번 정전이 발생되는 확률 수준으로 LOLE 0.1일/

년을 적용하고 있으며, IRM(Installed Reserve Margin) 설정 기준은 최대 예측

수요 수준을 상회하도록 전력공급설비의 고장 정지율을 감안하여 정한다. 뉴

욕주 신뢰도위원회(NY SRC)가 IRM을 매년 결정하고 있으며, 2014년 12월 5

일 2015/2016년 적용을 위한 IRM을 17%로 결정하였다. 최종 IRM 기준으로 

NYISO는 지역별 필요한 ICAP 수준을 정한다.12)   

11) STARS Technical Working Group, STARS Phase II Study Report, 2012.4, p.2

12) NYISO, Locational Minimum Installed Capacity Requirements Report, 2015.1
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Ⅳ 기후변화 대응

1. 신재생에너지 발전현황과 기후변화 대응

   2015년에 수립한 온실가스 저감을 위한 도전적 계획인 뉴욕 주 에너지계

획(New York State Energy Plan)에 따라서 신재생에너지 자원을 지속적으로 

확대해 나가고 있다. 2015 State Energy Plan에 따라 1990년 대비 2030년 까

지 온실가스 40% 절감, 2030년까지 전력소비량중 50%를 신재생에너지를 통

해 공급하며, 에너지 효율을 지속적으로 개선해 나가고 있다. 

   NYISO 지역에 영향을 끼치고 있는 여러 가지 환경규제와 발전부분에 대

한 영향을 정리하면 다음 표와 같다. 

프로그램 설명 목표 상태
영향을 준 
추정용량

MATS
석탄과 기름 보일러로부터 
나오는 유해가스 제한

Clean Air Act에 의해 
기술에 기반한 유해가
스 제한량 설정

April 2015 부터  
2017년 까지 적용

1,000 MW

CSAPR

28개주 발전소에서 배출하
는 황산화물과 질소산화물
의 배출가스를 제한
(제한된 거래를 허용)

National Ambient Air 
Quality Standards에 
따라 공기질을 유지하
고 달성하기 위함

2015년부터 
2017년 5월 까지 
적용

27,600 MW

RGGI
발전소의 이산화탄소 
배출가스량 제한(9개주)

2014년의 RGGI Cap
으로 CO2를 2020년 
까지 매년 2.5%씩  
절감(91 million tons) 

Cap을 개정하기 
위해 실행 프로그램 
재검토 중

27,600 MW

CPP
기력과 복합발전기의 CO2 
배출량 제한을 위한 연방
정부 계획

CO2 배출량을 2005년 
수준보다 32% 감축

미국 대법원에서 
검토중

24,000 MW

BTA
수생생물군 보호를 위한 
Clean Water Act를 위한  
냉각수 양을 제한

수생생물군 피해예방
을 위해 공용 수자원
중 냉각수량 제한

수자원 허용량이 
갱신될 때 재검토

18,400 MW

NYC
Utility 보일러내의 잔여
연료유 사용을 금지

휘발성 유기화합물과 
미립자의 매출 절감

#6 oil 2020년 폐지
#4 oil 2030년 폐지

2,800 MW

□ MATS : Mercury and Air Toxics Standards    □ CSAPR : Cross State Air Pollution Rule
□ RGGI : Regional Greenhouse Gas Initiative   □ CPP : Clean Power Plan
□ BTA : Best Technology                    □ NYC : RFO Phase Out
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   NYISO에서는 여러 가지 환경규제와 신재생 에너지 보급정책에 따라 여러 

가지 정책을 추진해 나가고 있다. 신재생에너지 보급활성화를 위한 제도개선

을 추진해나가고 있으며, 전통적인 발전기와 신재생 에너지원(풍력, 태양광 등 

신재생원, 저장장치, 다른 지역으로부터의 전력 수입 등)과 수요반응 참여자들

이 도매시장에 참여할 수 있도록 제도적인 개선을 추진하였다. 

   NYISO에서는 2006년부터 풍력발전에  대해 변동성 자원(variable energy 

resource)로서의 특성을 인식하고 전통적인 발전기에 적용하던 과소발전

(under-generation) 패널티를 적용하지 않았으며, 2008년부터는 풍력발전의 예

측정확도를 높여 풍력자원의 활용성을 증대시키기 위해 노력했다. 2009년부터

는 풍력발전기에 대해 경제급전을 시도하는 등의 노력을 기울여 왔다. 이러한 노

력으로 2005년 48MW 였던 풍력발전 설비용량은 2017년에 1,827MW로 늘어났

다. 풍력발전량은 2005년 101GWh에서 2017년 3,943GWh로 증가하였다. 

    태양광은 배전선로와 연결된 형태와 수용가 구내에 설치된(Behind the 

Meter) 형태로 구분할 수 있다. 2016년 5월에 발표된 NREL Sandia 연구소 보

고서에 따르면 수용가 구내에 설치된 태양광의 용량이 미국 전체의 61%에 달

한다고 발표하였다. NYISO의 분석에 따르면 뉴욕주 내에 약 785MW의 태양

광이 설치되어 있으며, 753MW가 배전선에 연결되었고, NYISO 시장에는 참

여하지 않고 있다. 최근에는 Brookhaven 국립 연구소에 32MW 규모의 

Grid-scale의 태양광 단지가 운영되고 있다. 2017년 3월에는 35개의 태양광 

프로젝트를 통해 881MW의 용량이 추가될 계획이며, 설치용량은 7.5MW에서 

98MW 규모이다. 2017년 여름철부터 NYISO에서는 배전망에 연계된 태양광과 

수용가 구내에 설치된 태양광을 통합·예측하여 실시간으로 발전기 급전지시

에 적용하기 시작했다. 

   NYISO는 환경제약을 위해 분산자원(DER)을 적극 활용하고 있으며, 다양

한 분산형자원이 에너지, 보조서비스, 용량 시장등에 참여하기 위한 제도개선

과 설치를 장려하기 위한 다양한 제도 연구를 수행하고 있다.13) 

13)  출처 : NYISO Power Trend 2017, pp.50∼58 정리



표 13   2016년도 NYISO 발전설비 및 발전량 현황

표 14  뉴욕주내 발전설비 온실가스 배출 현황(2014~2015년),[천톤]
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출처 : NYISO Power trends 2016(설비용량), 2017(발전량)

  2017년 여름철 기준으로 총 38,777MW의 설비용량 중 가스가 3,588MW, 오

일 2,499MW, 가스&오일 18,529MW, 석탄 1,011MW, 원자력 5,375MW, 신재

생이 7,776MW를 차지하고 있다. 신재생에너지 중에서 양수발전이 1,407MW, 

수력발전 4,251MW, 풍력발전 1,740MW, 기타 신재생 발전원이 378MW를 차

지하고 있으며, 2016년 대비 165MW가 증가하였다.14) 

   환경보호국 (United State Environmental Protection Agency : USEPA)의 SOx, 

NOx, CO2 배출량 규제 지침에 따라 NYISO에서는 2000년부터 도매전력시장에 

정책을 적용하여 왔으며 2016년도에는 2000년 대비 황산화물(SOx)을 98% 까지 

절감하였다. 질소산화물(NOx)은 87%가 절감되었고, CO2는 43%까지 낮아졌다.

출처 : EIA, New York Electricity Profile (http://www.eia.gov/electricity/annual/html/epa_09_05.html)

14) NYISO 2017 Load & Capacity Data “Gold Book”, p.29

발전원별 설비용량(MW) 발전량(GWh)
총 발전설비 38,576 (100%) 137,532 (100%)

오일 2,578 136
Dual Fuel (Gas/Oil) 18,211 52,450

가스 3,788 7,787
석탄 1,017 1,493
원자력 5,402 26,511
수력 4,315 24,577
양수 1,406 464
풍력 1,446 3,943

기타 신재생 413 1,361

2015 2014 편차 절감율(%)
SO2 22 29 -7 -24.1%
NOX 35 40 -5 -12.5%
CO2 32,731 34,072 -1,341 -3.9%
계 32,788 34,141 -1,353 -4.0%



그림 19   NYISO 2017년 여름철 최대부하 시 DR 확보용량
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2. 수요응답 프로그램 

    수요응답제도는 소비자로 하여금 도매전력가격이 아주 높을 때에나 계통의 

신뢰도에 문제가 있을 경우에 가격보상을 전제로 소비자들이 자신의 전력소비를 

줄이는 제도를 말한다. 수요가 많을 때 사용량을 줄이는 것은 계통의 부담을 

덜어주고 신뢰도를 높여준다. 또한 수요나 가격이 높은 시간대에 가격급변을 

막아주고, 전체적인 가격인하 효과를 주게 된다.

    NYISO 는 최대 수요발생 시 공급력 부족에 따라 최대수요를 감축하고 

비용을 절감하기 위하여 사전 약정 형태의 2개의 수요응답 프로그램(the 

Emergency Demand Response Program, Special Case Resource program)이 

있다. 이 프로그램은 산업 및 상업 부문 기업에서 사전에 약정된 부하감축량

으로 자발적 참여하는 프로그램이다. 

출처 : NYISO, Power Trend 2017, p.20 Demand Response: Summer 2017 Capability



- 46 -

    2016년 DR 프로그램에 3,593명의 고객이 참여하였으며, 1,266.7MW 수요

감축 효과를 나타내었으며, 이 수치는 2016년 여름철 최대 수요의 3.9%에 해

당하는 양이다. 2017년에 여름철 최대 부하시 Special Case Resource에 

1,192MW, Emergency DR프로그램에는 75MW를 확보하고 있다. 

     그 외 2개의 시장형 수요응답 프로그램은 Day Ahead Demand Response 

Program (DADRP)과 Demand Side Ancilliary Service Program(DSASP)이 있으며, 

DADRP는 하루전 에너지 시장에 발전기와 같이 부하측 감축량을 입찰하여 시장

청산가격으로 지급받는 프로그램이다. 또한 소매 부문의 수용가가 하루전 또는 

실시간 시장에 부하감축량을 입찰하여 운전예비력 또는 주파수 조정 서비스에 

대하여 시장청산 가격으로 지급받는 Demand Side Ancillary Service 

Program(DSASP) 등 총 4개의 수요응답 수단이 있다.15)

15) NYISO, Power Trend 2015, p.20
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Ⅴ
Ⅵ

 주요 현안

1. Smart Grid

    송배전시스템에 IT의 진보된 기술과 분산자원의 확산 등에 대응하기 위한 

신기술을 전력계통에 적용함으로써 시스템 효율을 향상시키기 위해 스마트그

리드를 도입하게 되었다.

    2010.6월 조사에 의하면 에너지사용 및 관리에 도움이 된다면 미 국민 

전기 사용자의 88%는 smart device(전력량계, 온도조절기 또는 전기장치 등)를 

사용할 용의가 있다고 하였다. 양방향 통신이 가능한 전력량계인 스마트미터 

보급은 2008년 전체 수용가의 10%에서 2009년 17%로 증가되었다. 

    뉴욕주 공공서비스위원회는 ‘엠파이어스테이트’(뉴욕주)에 스마트그리드를 

보급하기 위한 규제체계를 갖추도록 권고하였고, 스마트그리드를 통해 ① 전기

소비자 요금을 내리고, 전기사용에 있어서 정보와 활용 폭을 넓히며, ② 전력

계통운영자가 시스템 상황 정보를 쉽게 파악할 수 있게 하여 신뢰도와 효율

을 향상 시키고, ③ 신재생 자원의 확대와 보완적 저장장치 확충에 도움을 주

도록 하였다.  

    2009년에 NYISO와 송전사업자는 DOE로부터 Smart Grid Investment 

Grant 프로그램에 따라 $37.4백만의 자금을 지원받아 Phasor Measurement 

Network와 Capacitor 설치를 지원하였다. 스마트그리드 사업관련 Dynamic 

Thermal Circuit Ratings 사업, Smart Energy Corridor(Long Island) 사업, 

Smart Grid Demonstrating 사업을 연계 수행하고 있다. 

    전력계통에 스마트그리드 기술을 적용함에 따라 Energy Policy Act(2005)

에 의해 FERC가 전력계통 ‘사이버 안전 신뢰도 표준’ 승인권과 함께 사찰권을 

부여했고, NERC는 주요기간망보호를 위해 ‘사이버안전신뢰도표준’을 만들어 

2008.1월에 FERC 승인을 득했다.
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    송전망 운영자와 송전망 사업자들은 PMU와 같은 첨단기술을 도입하여 

2003년 광역정전과 같은 외란발생시 계통운영을 지원해 줄 수 있게 되었다. 

NYISO에 2013년에 새롭게 설치된 급전소는 DOE의 스마트그리드 투자 프로

젝트 지원을 받아 PMU와 같은 최첨단 장치들을 활용할 수 있게 설계되었다. 

DOE의 적극적인 지원으로 2009년 200개 미만이던 PMU 장비가 2014년에는 

1,700개 이상으로 크게 증가하였다. PMU 네트워크는 인근 ISO지역과 연계되어 

동부지역 계통운영 광역상태를 보다 손쉽게 파악할 수 있게 되었다. 2014년 

NYISO에서 신규 관제센터를 건설하여 운영하면서, PMU 네트워크를 통한 감시 

및 제어가 가능한 운영환경을 구축하여 운영하고 있다. 뉴욕주에서 스마트그리

드 프로그램 일환으로 추진되고 있는 주요 사업들은 아래와 같다. 

  ●Con Edison의 배전망 현대화

  ●Con Edison의 스마트그리드 환경에서 보안이 강화된 상호운용성 확보 방안 

  ●뉴욕지역에 PMU 네트워크 구축

  ●NYPA의 가공송전선로의 동적열용량 측정 및 평가시스템 도입

  ●NYISO 신규 관제센터 구축

  ●NYSEG Advanced Compressed Air Energy Storage Plant

  ●AES Energy Storage의 ESS 설치 및 운영 

2. 광역시장 제도 출범

    2010.1월 NYISO는 인접 지역의 전력계통운영자와 함께 전력거래 협력 

증진, 지역 간 송전제약비용 절감을 통한 전력시장 효율 향상과 소비자 요금 

절감을 위해 광역시장 ‘Broader Regional Market' 제도를 FERC에 승인 요청하

였고, FERC는 2010.7월에 Uplift 비용과 계통운영 비용 절감(지역 내 총 $362

백만, NYISO 자체 $193백만)과 현재 1시간 거래 단위를 15분과 일부 5분 단

위로 바꾸는 조건으로 승인하였다. 

    ‘광역시장’ 제도의 요점은 다음과 같이 정리할 수 있다. 



표 15   NYISO에서 추진 중인 광역시장제도 관련 이슈들
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○ 연계점 가격 수정 : 각 계통운영자간 보다 효율이 좋은 지역으로 전력 전송이 

가능하도록 개선

○ 지역간 거래 협조 : 전력시장간 가격 형태에 따라 거래를 신속히 조정함으

로써 전체 계통운전비 절감

○ 전력시장간 협조 : 계통운영자간 혼잡관리 증진

○ 혼잡을 통한 거래 : 혼잡비용은 물리적인 전력조류에 기반하여 부과

    NYISO에서 광역시장제도 관련 프로그램으로 추진되었거나 추진 중인 

주요사업은 다음과 같다.

출처 : NYISO, Broader Regional Markets Report Broader Regional Markets Report, 2017.6

# Broader Regional Markets Issue Status

1 Market-to-Market Coordination-PJM COMPLETE

2 Interface Pricing COMPLETE

3 15-minute scheduling with PJM COMPLETE

4 Coordinated Transaction Scheduling (CTS) with PJM COMPLETE

5 Coordinated Transaction Scheduling (CTS) with ISO-NE COMPLETE

6 Asymmetric Capability Year Impact on Inter-Area Capacity Sales COMPLETE

7 Coordination of Regional Day Ahead Electric Market Timing with Gas Day COMPLETE

8 Michigan-Ontario PAR Cost Allocation COMPLETE

9 Five-minute Transaction Scheduling with Hydro Quebec PENDING

10 15-Minute Transaction Scheduling with Ontario PENDING

11 Evaluation of Energy Market Offer Cap ONGOING

12 Reserves Participation in Adjacent Regional Markets PENDING

13 Congestion Rent Shortfalls Resulting From External Transmission Outages PENDING

14 Elimination of Rate Pancaking PENDING

15 Capacity Imports from Ontario COMPLETE

16 Buy-Through of Congestion PENDING

17 Reciprocal Capacity Wheeling with New England PENDING
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    NYISO와 연계된 PJM, ISO-NE, Midcontinent ISO, Ontario IESO, Hydro 

Quebec 지역과 협력을 통한 광역시장제도를 운영함으로써 지역내 비싼 전력

을 구매하지 않고 인근지역의 저렴한 전력을 구매할 수 있어 보다 경제적인 

전력시장을 운영할 수 있을 것이다. 2014년 NYISO는 PJM과 실시간 시장의 

효율성을 증대하고 계통운영자 측면에서는 자원의 유동성을 증대시킬 수 있는 

15분 계약 규약(Interregional Transaction Coordination)을 운영하여 2015년에

는 9백만 달러에서 2천6백만 달러까지 비용을 절감할 것으로 예상되며, 

ISO-NE 지역과는 9백만 달러에서 천백만 달러까지 비용을 절감할 것으로 예상

하고 있다. 

3. NYISO 주요 Issue 및 과제

    최근 전력계통 운영환경은 20세기 이후로 가장 큰 변화를 겪고 있다. 연

방정부의 정책에 따라 정책적 규제적 변화가 이루어지고 있으며, 그로인한 영

향으로 기술적, 사회적, 경제적인 유인들로 인해 전력시장과  전력계통 운영

환경에 많은 변화가 이루어지고 있으며, 계통운영의 복잡성은 더욱 증가하고 

있는 상황이다. NYISO가 당면하고 있는 주요 현안사항들은 에너지 효율성과 

분산형 자원의 증가, 발전설비, 송변전설비의 교체와 확장, 천연가스 가격의 

하락과 에너지 소비패턴의 변화에 따른 경제적 영향, 탄소배출량 저감을 위한 

정책변화, 신재생에너지 자원의 확대와 그로 인한 영향 등을 들 수 있다. 

    NYISO에는 노후화된 발전설비 및 송전설비에 대한 교체가 필요하며, 늘어

나는 신재생 발전원과 환경규제에 따른 계통운영 변화, 분산전원의 증대에 따른 

환경변화에 능동적으로 대응해야 하는 과제를 안고 있다. 

   2016년 말 기준으로 미국 전체 발전설비 평균 수명은 29년이며, 뉴욕지역 

평균 수명은 36년을 기록하고 있어서, 노후 발전기의 폐지와 신규 발전설비의 

건설, 신재생 발전원 보급정책에 의한 다양한 신재생발전원이 지속적으로 증
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가하고 있는 추세이다. 

    NYISO 지역내 남동부 지역인 Long Island, New York City, Lower 

Hudson Valley 지역에서 전체 수요의 3분의 2 이상이 발생하는 반면, 발전용

량은 50% 정도가 위치해 있다. 따라서 부하집중지역으로의 전력전송을 위한 

송전선로의 운영이 중요한 상황이다. 뉴욕지역 고압 송전선로의 80% 이상이 

1980년 이전에 건설되었으며, 대략 4,700 circuit-miles의 송전선로들이 향후 

30년 안에 교체되어야 할 것으로 예상하고 있으며, 교체비용은 대략 25 

billion달러가 소요될 것으로 추정하고 있다. 

    환경보호국 (United State Environmental Protection Agency : USEPA)의 

SOx, NOx, CO2 배출량 규제 지침에 따라 NYISO에서는 2000년부터 도매전력

시장에 정책을 적용하여 왔으며 2016년도에는 2000년 대비 황산화물(SOx)을 

98% 까지 절감하였다. 질소산화물(NOx)은 87%가 절감되었고, CO2는 43%까지 

낮아졌다.

    뉴욕주는 분산전원 용량이 미국 전체에서 5번째로 많이 설치되어 있다. 

2017년 신재생에너지 설비용량은 7,221.4MW로 2016년 대비 93.3MW가 증가한 

수치이며, 전체 설비용량 중 30% 정도를 차지하고 있다. 환경규제 및 신재생전

원 보급 정책 등으로 인해 지속적으로 증가할 것으로 예상된다. 
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  http://www.eia.gov (발전량, 설비용량 등 자료 검색)

7. NERC(North American Electric Reliability Corporation: 북미전력신뢰도협의회) Web-site

  http://www.nerc.com

8. NPCC(Northeast Power Coordinating Council: 북동부전력조정협의회) Web-site

  http://www.npcc.org

9. Photomac Economics (시장감시 보고서 작성기관) Web-site 

   https://www.potomaceconomics.com

10. http://www.sandia.gov/

11.National Renewable Energy Laboratory (신재생에너지 연구소) Web-site 

   https://www.nrel.gov/ 


