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1. 서 론

최근, 국내에서는 미세먼지와 같은 기후변화 문제로 인하

여, 안전하고 친환경적인 에너지에 대한 관심이 높아짐에 따

라, 신재생에너지 전원에 대한 사회적 요구가 지속적으로 증

가되고있다. 이에따라, 정부에서는신재생에너지확대정책

및 2030 에너지신산업 확산 전략을 수립하여 에너지 프로슈

머의 도입을 확대하고 있다[1]. 여기서, 에너지 프로슈머

(prosumer)는 생산자(producer)와 소비자(consumer)의 합성

어로, 에너지를 직접 생산하면서 소비하여 생산한 전력을 자

체소비및잉여전력을판매하는주체또는전력시장을통해

판매하는 주체로 정의할 수 있다. 이러한 에너지 프로슈머의

전력 거래방식은 상계거래, 중개거래, 이웃 간 거래방식으로

분류할수있다.하지만, 이러한거래방식에의한제도및인센

티브가 아직 명확하게 규정되지 않아, 에너지 프로슈머의 경

제성을확보하기어려운실정이다. 따라서, 본 논문에서는소

규모 태양광전원및 ESS의 설치가설치된가정용에너지프

로슈머에대하여거래방식을고려한경제성평가모델링을제

시한다. 이 모델링을 바탕으로 원금 균등상환 방식과 현재가

치환산법을이용하여경제성평가를수행한결과, 이웃간거

래방식이 가장 경제적인 거래방식이며, 에너지 프로슈머가

경제성을 확보하기 위해서는 제도의 개선이 필요함을 알 수

있었다.

2. 에너지 프로슈머의 거래방식

에너지프로슈머가생산한전력을바탕으로거래하는방식

은상계거래, 중개거래, 이웃간거래방식으로분류할수있으

며, 이를그림으로나타내면그림 1과같다. 여기서, 상계거래

방식은 에너지 프로슈머가 태양광 등의 발전설비를 통해 생

산한 전력량만큼을 수전받은 용량에서 상계처리하는 방식이

다. 한편, 중개거래방식은프로슈머가생산한전력량을직접

또는중개거래사업자를통해전력시장에참가하여판매하는

방식이다. 또한, 이웃간거래방식은프로슈머가생산한전력

을중개거래사업자, 전력거래소, 등을통하지않고전기요금

부담이큰이웃에게판매하는방식이다. 하지만, 상계거래방

식의경우는상계처리하지못한전력이지속적으로발생하고

있으며, 중개거래 방식의 경우는 REC(renewable energy

certificate) 단가의하락, 태양광연계형 ESS에부여하던 REC

가중치의 일몰, 등으로 인해 경제성을 확보하기 어려운 실정

이다. 한편, 이웃간거래방식의경우는누진제가 3단계로축
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소되고, 재생에너지 발전단가가 전력요금보다 비싼 상황 등

으로 인해 실질적으로 활성화되지 못하는 실정이다. 따라서,

본 논문에서는거래방식에따른경제성평가모델링을제시하

고, 이를 바탕으로 경제성평가를 수행한다.

[그림 1] 에너지 프로슈머의 거래방식

3. 가정용 에너지 프로슈머의

경제성평가 모델링

3.1 현재가치 환산법

경제성평가를위한비용과편익의요소는미래에발생하는

가치로서, 현재의가치로환산하여평가해야한다. 따라서, 본

논문에서는 식 (1)과 같이, 미래의 가치에 대하여 할인율을

적용한 현재가치 환산법(present worth method)을 이용하여

비용과 편익요소를 산정한다.

 
  





  (1)

여기서,  : 현재가치로환산된 금액(원),  : 년도의

현금흐름(원),  : 할인율(%), : 경제성평가 대상 년도

3.2 비용요소 모델링

비용요소는 태양광전원 및 ESS의 건설비용과 운용비용으

로 구성되며, 건설비용과 운용비용은 다음과 같이 나타낼 수

있다.

(1) 건설비용

건설비용은 태양광전원과 ESS를 설치하는데 소요되는 총

비용을 말하며, 식 (2)와 같이 건설단가(원/kW)와 신재생에

너지 용량(kW)을 곱하여 산정한다.

 ∙∙ (2)

여기서, : 건설비용(원), : 태양광전원의 건설단가

(원/kW), : 태양광전원의용량(kW), : ESS의건설단

가(원/kWh), : ESS의 용량(kWh)

(2) 운용비용

운용비용은태양광전원과 ESS를운용할 때발생하는비용

으로서, 식 (3)과 같이 초기 건설비용에 일정 비율을 곱하여

산정한다.

 
  



 ∙ (3)

여기서,  : 총 운용비용(원),  : 적용률(%), : 경제

성 평가년도

3.3 편익요소 모델링

편익요소는 ESS로 인한 편익과 자가소비 후 남은 태양광

전원 발전용량을 자가소비하여 발생하는 전기요금의 감소분

으로인한편익, 자가소비후잉여발전량을거래하여발생하

는 편익으로 구성된다. 여기서, ESS로 인한 편익은 식 (4)와

같이, 충전시간과 방전시간의 전력량 요금 차이에 ESS의 용

량을 곱하여 산정한다.

 
  




  



  ∙ (4)

여기서, : ESS에 의한편익(원),  : ESS 방전시

의 전력량 요금(원/kWh),  : ESS 충전 시의 전력량

요금(원/kWh), : 개월, : ESS의 용량(kWh)

한편, 전기요금의 감소분으로 인한 편익은 태양광전원의

발전량을 자가 소비하여 발생하는 편익으로, 식 (5)와 같이

태양광전원이 없을 시의 전기요금과 태양광전원의 발전량을

자가소비한 후의 전기요금의 차이로 산정한다.

cos 
  




  



   (5)

여기서, cos : 전기요금감소분으로인한편익(원),  :

태양광전원이 없을 때의 전기요금(원),  : 발전량을

자가소비한 후의 전기요금(원)

또한, 자가소비 후 태양광전원의 잉여 발전량을 거래하여

발생하는 편익은 발전용량에서 부하용량을 제외한 용량으로
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산정하며 거래방식에 따라 다르게 나타낸다. 각 거래방식에

따른 전력거래에 의한 편익은 다음과 같이 나타낼 수 있다.

(1) 상계거래 방식

상계거래방식의편익은전력량요금과동일한가격으로태

양광전원의잉여발전량을판매하는방식으로, 식 (6)과 같이

자가소비 후 발생하는 잉여 발전량에 전력량요금을 곱하여

산정한다.

 
  




  



 ∙ (6)

여기서, : 상계거래 방식에 의한 편익,  : 월평

균 태양광전원 잉여 발전량,  : 전력량 요금(원/kWh)

(2) 중개거래 방식

중개거래 방식의 편익은 에너지 프로슈머가 태양광전원의

발전량에 대해 전기판매 사업자에게 받는 전력량 요금과 발

전량에 비례하여 발전사업자가 받는 REC 요금으로 구성되

며, 식 (7)과 같이 전력량요금과 REC 요금에 태양광전원의

가중치를 곱한 값을 합하여 태양광전원의 잉여 발전량을 곱

하여 산정한다.

 
  




  



 ∙ ∙  (7)

여기서,  : 중개거래 방식에 의한 편익,  : REC

단가(원/kW), : 태양광전원의 REC 가중치, : 전

력량 요금(원/kW)

(3) 이웃 간 거래방식

이웃간거래방식의편익은누진단계로부담이심한주변

수용가에 잉여 발전량을 판매하여 얻는 방식으로, 식 (8)과

같이 태양광전원의 잉여 발전량에 대해 일정한 단가를 곱하

여 구한다.

 
  




  



∙  (8)

여기서, : 이웃 간 거래방식에 의한 편익, : 이웃

간 거래 시 단가(원/kW)

4. 시뮬레이션 결과 및 분석

4.1 시뮬레이션 조건

가정용 에너지 프로슈머의 거래방식별 경제성평가를 위한

적용지표를 나타내면 표 1과 같다. 여기서, 태양광전원의 용

량은 6kW, ESS용량은 10kWh/10kW로 상정하며, 경제성평

가수행기간은 15년으로, 대출받은원금을 15년간매년동일

하게 지불하는 원금 균등 상환방식을 적용하고, 은행의 이자

율과 미래의 가치에 대한 할인율은 각각 4.29%와 5.5%로 상

정한다. 또한, 경제성평가는 거래방식별로 나누어 수행하며,

태양광전원의발전량에서부하를제외한잉여발전량을바탕

으로산정한다. 한편, 전기요금은주택용저압요금제를바탕

으로 경제성평가를 수행한다.

[표 1] 경제성평가 조건

항 목 내 용

태양광 전원 용량 6 (kW)

ESS 용량 10(kW)/10(kWh)

태양광 전원 설치 비용 1,500 (천원/kWh)

ESS 설치 비용 650 (천원/kWh)

건설비용 상환 기간 15 (년)

운영비 2.5 (%)

할인율 5.5 (%)

이자율 4.29 (%)

비용 상환방식 원금 균등 상환

SMP(2020년 기준) 65.75 (원/kWh)

REC(2020년 기준) 47.4 (원/kWh)

태양광전원 공급인증서 가중치 1.2

4.2 거래방식을 고려한 가정용 에너지

프로슈머의 경제성평가

4.1절의 경제성평가 조건을 바탕으로 가정용 에너지 프로

슈머에대하여경제성평가를수행한결과를거래방식별로나

타내면 다음과 같다.

(1) 상계거래 방식

그림 3은태양광전원의잉여발전량을이용하여상계거래

방식을바탕으로경제성평가를수행한결과의 B/C ratio를 나

타낸 것이며, 여기서, 상계거래 시의거래단가는각각ⓐ는누

진 1단계, ⓑ는누진 2단계, ⓒ는누진 3단계의전력량요금을

기준으로 경제성평가를 수행한 결과이다. 이 그림에서와 같

이, ⓐ와ⓑ의경우, 경제성평가기간인 15년도에 B/C ratio가
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각각 57.86%, 88.42%로 투자 비용을 회수할 수 없으나, ⓒ의

경우 12년도에 B/C ratio가 101.63%에 도달하고, 15년도에

118.36%까지상승하여, 투자 비용을회수할수있음을알수

있다.

[그림 2] 상계거래 방식의 거래단가별 B/C ratio

(2) 중개거래 방식

그림 3은 태양광전원의 잉여 발전량을 이용하여 중개거래

방식을바탕으로경제성평가를수행한결과의 B/C ratio를 나

타낸 것이며, 여기서, 중개거래 시의 거래단가는 각각 ⓐ는

2020년, ⓑ는 2018년, ⓒ는 2017년의연평균 REC및 SMP 단

가를 기준으로 경제성평가를 수행한 결과이다. 이 그림에서

와 같이, ⓐ와 ⓑ의 경우, 경제성평가 기간인 15년도에 B/C

ratio가 각각 67.72%, 98.16%로 투자 비용을 회수할 수 없으

나, ⓒ의경우 14년도에 B/C ratio가 101.12%에 도달하고, 15

년도에 105.84%까지 상승하여, 투자 비용을 회수할 수 있음

을 알 수 있다.

[그림 3] 중개거래 방식의 거래단가별 B/C ratio

(3) 이웃 간 거래방식

그림 4는 태양광전원의 잉여 발전량을 이용하여 이웃 간

거래방식을바탕으로경제성평가를수행한결과의 B/C ratio

를 나타낸 것이며, 여기서, 이웃간거래 시의거래단가는각

각ⓐ는 300원, ⓑ는 370원, ⓒ는 450원을기준으로경제성평

가를수행한결과이다. 이그림에서와같이, B/C ratio는ⓐ의

경우 10년에 101.78%, ⓑ의 경우 9년에 103.1%, ⓒ의 경우 8

년에 110.25%에 도달하여투자비용을회수할수있으며, 경

제성평가 기간인 15년도에 B/C ratio가 각각 ⓐ는 126.24%,

ⓑ는 148.85%, ⓒ는 174.69%까지 상승함을 알 수 있다.

[그림 4] 이웃 간 거래방식의 거래단가별 B/C ratio

5. 결 론

본논문에서는가정용에너지프로슈머가태양광전원의발

전량을 자가소비한 후, 잉여 발전량을 이용하여 전력거래에

참여하였을 때의 경제성을 평가하기 위하여, 거래방식에 따

라비용요소와 편익요소로구성된경제성평가모델링을제시

하였다. 이 모델링을 바탕으로 원금 균등 상환방식과 현재가

치 환산법을 이용하여 경제성평가를 수행한 결과, 중개거래

방식이 가장 경제성을 확보하기 어렵고, 이웃 간 거래방식이

가장경제적임을확인하였으며, 에너지프로슈머가경제성을

확보하기위해서는거래방식에따른제도의개선이필요함을

알 수 있었다.
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