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Calculation of ESS Capacity of Industrial Customer through Economic Analysis

홍 종 석
*
․채 희 석

**
․문 종 필

†

(Jong-Seok Hong․Hui-Seok Chai․Jong-Fil Moon)

Abstract  -  In this paper, ESS capacity installed in industrial customer is calculated using economic analysis. To do this, 

electric charge for industrial customer is analyzed and power management system(PMS) of ESS is selected. Reduction of 

kW cost and kWh cost are set to ‘benefit’ according to operation of ESS. Also, installation cost and maintenance cost of 

ESS are set to ‘cost’. Proper ESS capacity is determined as a result of benefit-to-cost(B/C) analysis according to the 

variation of ESS installation cost. In case study, B/C is analyzed for the specific industrial customer and minimum 

capacity of ESS to make a profit are proposed for the customer.
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1. 서  론 

력부하가 서서히 증가하고 분산 원의 확 , 배 계통

의 루 화  정부의 보 정책에 힘입어 에 지 장시스템

(ESS)의 사용이 증가하고 있다. 한 은 2014년부터 4년간 

주 수 조정용(Frequency regulation)으로 ESS를 설치할 계

획이며, 2020년까지의 ESS 로드맵에 따르면 2014년부터 

100kW∼200kW의 상업용 ESS, 2015년부터 300kW 이상 

의 산업용 ESS, 2016년부터 10kW 의 가정용 ESS보 을 

계획 이다. 한 발 원 연계  송배 망을 한 형 

ESS도 단계 으로 보 할 계획이다.

력계통 측면에서는 비력 조정을 통한 주 수 안정도

를 하여 ESS를 설치한다. 그러나 일반 으로 수용가에서

는 경제 인 목 으로 사용되고 있다. 크게 두 가지로 나  

수 있는데, 첫째는 력피크 감소를 통한 기본요  감이

며, 둘째는 력요 이 렴한 시간에 ESS를 충 하고 비싼 

시간에 방 하여 력량요 에 한 이득을 취하는 것이다. 

따라서 수용가에서는 ESS를 설치하기 해서는 경제성 평

가가 우선시되어야 한다. 경제성 평가를 통하여 어느 정도 

용량의 ESS를 설치하는 것이 경제 인 효과를 극 화 할 

수 있는지가 주요 심사이다. 

ESS의 정용량을 선정하기 한 기존의 연구로써 참고

문헌 [1]에서는 ESS의 연간 충방 계획의 수립 모형을 제시

하고, 이 모형으로부터 기사용요  최 감률을 바탕으로 

최 용량을 선정하는 방법을 제시하 다. 참고문헌 [2]에서

는 ESS의 투자비용과 기사용요 을 반 하여 ESS의 최

용량을 산정하는 방법을 제안하 다. 

수용가에서 설치할 ESS의 정용량을 결정하는 것은 매

우 어려운 문제이다. 우선, 최 용량을 결정하기 해서는 

ESS의 운 방식인 PMS(Power Management System)가 결

정되어야 한다. ESS를 어떻게 운 하느냐에 따라 경제 인 

효과가 매우 다르게 나타날 수 있기 때문이다. 다음으로 

ESS의 운 방식이 결정되어도 실제로 설치된 ESS의 운 이 

제안한 방식 로 되지 않을 경우가 부분일 것이다. 수용가

의 부하 측의 오차가 큰 경우가 많으며, 연  기치 못한 

상황이 항상 발생할 가능성이 존재하기 때문이다. 따라서 최

의 ESS 운 알고리즘을 통하여 ESS의 최  용량을 결정

하 더라도, 실제로 설치한 수용가에서는 경제 인 효과가 

당  계획했던 것만큼 미치지 못할 가능성이 매우 크다. 이

러한 상황에도 불구하고 ESS를 설치할 수용가에서는 최 의 

ESS 용량을 선정하기 한 기 인 연구결과가 필요하다.

본 논문에서는 ESS의 경제성 분석을 통하여 산업용 수용

가에 하여 정용량을 결정 할 수 있도록 가이드라인을 

제시한다. ESS는 재 가격이 매우 높기 때문에 경제성이 

없다. 그러나 ESS의 설치비용은 차 으로 낮아질 것이므

로 측된다[3]. 그림 1은 Navigant Research에서 측한 

ESS의 가격을 나타낸다. 즉, 배터리 가격이 연평균 16%씩 

감소되고 PCS 가격이 연평균 10%씩 감소되어 2020년 경에

는 ESS의 가격이 재의 약 50% 수 으로 감소할 것으로 

측된다. 본 논문에서는 ESS의 설치비용이 재 수 의 

30%～60%까지 10%씩 감소할 경우, 각 감소에 따라, 한 

산업용 수용가의 력요 제에 하여 수용가에서 정 

ESS의 용량을 선택하도록 경제성 평가를 수행하 다.

2. 산업용 수용가의 기요  체계

국내 산업용 수용가는 부하특성에 맞게 한 요 제를 

선택 할 수 있도록 되어 있다. 특히 산업용 고압 력B는 기

본요 과 력량요 에 차등을 두어 3가지의 옵션을 제공하
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그림 1 ESS가격 측

Fig. 1 Estimated price of ESS

표 1 산업용 고압 력요 B

Table 1 Electricity price for Industrial customer (option B)

력요

(원/kW)

선택요 1 6,630

선택요 2 7,380

선택요 3 8,190

여름 ·가을 겨울

력량

요

(원/kWh)

선택

요

1

경부

하
60.0 60.0 67.0

간

부하
112.3 82.3 112.3

최

부하
193.5 112.6 168.5

선택

요

2

경부

하
56.2 56.2 63.2

간

부하
108.5 76.9 106.8

최

부하
188.1 107.2 163.0

선택

요

3

경부

하
54.5 54.5 61.6

간

부하
106.8 76.9 106.8

최

부하
188.1 107.2 163.0

표 2 계 에 따른 시간 구분

Table 2 Time category according to seasons

구분

여름

(6월 1일 

～ 8월 31일)

(3월 1일 

～ 5월 31일)

가을

(9월 1일 

～ 10월 31일)

겨울

(11월 1일 

～ 익년 

2월 말일)

경부하 23시～09시 23시～09시 23시～09시

간부하
09시～14시

17시～23시

09시～14시

17시～23시

09시～10시

12시～17시

20시～22시

최 부하 14시～17시 14시～17시

10시～12시

17시～20시

22시～23시

고 있다. 표 1은 산업용 고압 력B의 요 제를 나타낸다[4].

표 1에서 력요 이 렴할 경우에는 상 으로 력량

요 이 비싼 것을 볼 수 있으며, 반 로 력요 이 비  경

우에는 력량요 이 렴한 것을 알 수 있다. 표 1에서 경

부하, 간부하, 최 부하 시간 는 계 에 따라 시간이 다

르게 나타난다. 표 2는 계 에 따라 경부하, 간부하, 최

부하 시간 를 나타낸다[5]. 

3. ESS 운  알고리즘 선정

ESS의 정용량 산정을 해서는 경제성 평가가 필요하

며 경제성 평가를 해서는 먼  수용가에서 ESS를 어떻게 

운 할 것인지를 결정하여야 한다. 일반 으로 ESS 운 은 

연  피크가 발생할 때 피크를 감하는 것과 평상시 기

요 이 낮은 시간에 충 하고 요 이 비  때 방 하여 최

의 이득을 창출하도록 운 한다. 이를 하여 정확한 부하

측과 운 알고리즘을 요구한다. 그림 2는 부하 측이 정확

하게 이루어진 경우에 하여 ESS를 운 한 를 나타낸다.

그림 2 ESS를 히 운 한 

Fig. 2 Example of proper ESS operation

그러나 수용가에서 부하 측을 할 경우 정확하지 않을 가

능성이 많다. 한 연구결과에 따르면 수용가 부하 측의 오차

는 최  40%에 이르는 것으로 보고되고 있다. 따라서 최근 

측을 하지 않고 날 운 한 기록을 이용하여 ESS를 운

하는 연구도 발표되었다[6]. 부하곡선을 얼마나 정확하게 

측하고 그에 따라 ESS를 얼마나 정확하게 운 하는지와 

ESS를 어떻게 운 하는지에 따라 경제성 평가는 완 히 달

라지게 된다. 따라서 ESS를 어떻게 운 하는지를 결정하고 

경제성 평가를 수행하여야 하지만, ESS 운  방식은 수많은 

경우가 있고, 모든 ESS 운 방식에 하여 경제성 평가를 

수행하는 것은 불가능하다. 따라서 본 논문에서는 부하 측

이 정확하고 그에 따라서 가장 하게 ESS를 운 한다고 

가정하고 경제성 평가를 수행하 다. ESS를 공 하는 다양

한 회사에서는 자신이 공 하는 ESS 운  알고리즘이 가장 

완벽하려고 노력하기 때문에 이것은 합리 이라 할 수 있다. 

한 이것은 다양한 수용가에서 다양한 ESS 운 방식을 사
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용하는 실에서 다양성을 표할 수 있는 정 ESS 용량

을 제시하는 가장 합리 인 방법일 것이다.

4. 경제성 평가를 통한 정 ESS 용량 선정

4.1 부하데이터 분석  ESS 용

본 논문에서는 국내 A산업용 수용가의 1년간의 부하데이

터를 이용하 다. 그림 3은 그 부하곡선을 나타낸다. 

그림 3 산업용 수용가 A의 연 부하곡선

Fig. 3 Yearly load curve of industrial customer A

그림 4는 최 부하 발생일의 부하곡선이다. 최 부하는 

14:15～18:00까지 발생하 으며, ESS를 용하지 않았을 경

우는 실선으로, ESS를 용하 을 경우는 선으로 나타내

었다. ESS 용에 따라서 최 부하는 17,519kW에서 

16,471kW로 약 6% 정도 낮아졌다. 최 부하의 감은 해당 

수용가의 1년간의 기본요 을 결정하기 때문에 많은 기요

 감을 가져올 수 있다.

그림 4 최 부하발생일의 부하곡선

Fig. 4 Load curve of peak day

그림 5는 최 부하일에 한 ESS 충방 량  잔존에

지를 나타낸다. ESS는 피크가 발생한 14시부터 방 을 시작

하여 18시에 방 이 종료되는 것을 알 수 있다. 

그림 5 ESS의 충방 량  잔존 력량

Fig. 5 Charge/discharge and SOC of ESS

4.2 ESS 가격에 따른 편익/비용(B/C) 분석

앞 장에서 언 한 바와 같이 ESS 운 은 100% 정확하다

고 가정하 으며 경제성 평가를 하여 ESS 설치비용은 10

억원/MW.MWh이고 ESS의 연간 운 비용은 2천만원/년이

라고 가정하 다. 한 ESS의 기 수명은 15년이고, 연간 

이자율은 4%로 가정하 다. 기요 은 산업용 고압 력 B

를 용하 다. 

ESS의 B/C 분석에 있어서 비용 련 요소는 ESS 설치

로 인하여 발생하는 모든 비용을 15년에 하여 동일자 열 

형태로 환산하 다. 편익요소는 ESS 설치 유무에 따른 기

요  감으로 하 다. 최종 으로 편익에서 비용을 빼서 그 

차액이 양의 값이면 경제성이 있는 것으로, 음의 값이면 경

제성이 없는 것으로 정하 다. 

ESS는 재 설치비용이 지나치게 비싸기 때문에 경제성

이 없다. 따라서 ESS의 비용이 재의 30%～60%(70%～

40%인하)로 렴해지는 경우에 하여 경제성 분석을 수행

하 다. 그림 6은 경제성 분석을 통한 ESS의 용량에 따른 

기 편익을 나타낸다.

그림 6 ESS 설치 용량에 따른 편익

Fig. 6 Benefit according to capacity of ESS

그림에서 보면, ESS 비용이 재의 60%로 감소(40% 

하)한 수 에서는 어떠한 용량의 ESS를 설치하더라도 경제

 이득이 발생하지 않는다. 그러나 서론에서 언 하 듯이 

향후 ESS 용량은 2020년까지 재의 약 50% 수 으로 낮
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아질 것이다. 그림에서 ESS 비용이 재의 50%수 으로 낮

아질 경우에는 경제  이득이 발생하는 용량이 나타난다. 그

림 7은 그림 6을 확 한 그림이다. 

그림 7 ESS 설치 용량에 따른 편익(0 ～ 1500kW)

Fig. 7 Benefit according to capacity of ESS(0 ～ 1500kW)

그림 7에서 보면 ESS 비용이 재의 50% 수 으로 감소

하면 약 390kW 이상, 40% 수 에서 260kW 이상, 30%수

에서 약 200kW 이상 설치하면 경제 인 이득이 발생하는 

것으로 나타났다. 각각의 비용 수 에서 해당 용량 이상을 

설치하게 되면 경제 인 이득이  커지는 것으로 나타났

다. 물론 연간 운 비용을 용량에 따라  커지는 것으로 

가정하 다면 경제 인 이득이 가장 큰 ESS 용량을 결정하

는 것도 가능할 것이다.

5. 결  론 

본 논문에서는 산업용 수용가에서 ESS 설치시 경제 인 

이득을 최 로 하기 한 정 ESS 용량을 선정하 다. 산

업용 수용가에 한 기요  체계를 분석하고, ESS 설치시 

기본요 과 력량요 에서 이득을 편익으로 선정하고 설치

비용  운 비용을 비용으로 선정하여 그 차액을 총 수익

으로 결정하 다. 재의 ESS 설치비용으로는 경제 인 이

득이 발생하지 않았고, ESS 비용이 재의 30%에서 60%까

지 낮아질 경우에 하여 경제성을 분석하 다. 분석결과 

재의 50% 정도로 가격이 낮아질 경우부터는 경제 인 이득

이 발생하 다. 본 연구결과는 수용가에서 ESS를 설치할 경

우 어느 정도 용량의 ESS를 설치하는 것이 경제 인 이득

을 최 로 할 수 있는지에 한 기 자료로 활용할 수 있을 

것이다.
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