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DR과 피크저감을 고려한 ESS의 운용 알고리즘에 관한 연구
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요  약  최근, 전 세계적으로 신재생에너지원의 계통연계 안정화 및 피크저감용으로 ESS(energy storage system)의
설치가 매년 급증하고 있다. 여기서, ESS의 투자비용은 고가임으로 투자비 회수에 대한 사전 계획단계에서 편익과 비용
요소들에 대한 적정한 검토가 선행되어야 하고, ESS의 설치 및 운용에 따른 수익성은 제도나 정책에 크게 의존되므로, 
경제성에 대한 평가가 요구되고 있다. 따라서, 본 논문에서는 ESS의 수익창출의 극대화를 위해, 기존의 피크저감과 더불
어 DR(demand response) 참여를 고려하고, 이에 따른 운용 전략을 제시한다. 또한, 많은 일반 수용가에서 운용 중에
있는 피크저감용 ESS를 대상으로 피크저감 및 DR을 고려한 ESS의 운용 알고리즘을 제시하고, 이를 바탕으로 비용요소
와 편익요소로 구성된 경제성 평가 모델링을 제시한다. 구체적으로, 비용요소는 ESS 건설비용과 운용비용을 고려하고, 
편익요소는 기본요금 절감, 전력량요금 절감, 특례 요금제에 의한 기본요금 할인, 전력산업기반기금 및 부가가치세 절감,
DR참여에 의한 수익을 바탕으로 산정한다. 상기의 알고리즘과 모델링을 바탕으로 DR을 고려한 피크저감용 ESS의 경제
성을 평가한 결과, 피크저감 및 DR을 각각 80%, 100% 수행한 경우 ROI가 17.7년으로 산정되고, 피크저감 및 DR을
각각 100%, 80% 수행한 경우 ROI는 7.3년으로 산정되며, 피크저감과 DR을 동시에 100% 수행하면 ROI는 7년으로
산정되어, 피크저감용 ESS를 DR에 적극적으로 활용함으로서 어느 정도 경제성을 확보할 수 있음을 알 수 있다. 

Abstract  Recently, the installation of energy storage system(ESS) for stable grid-connection of renewable
energy sources and for peak shaving is rapidly increasing every year worldwide. Where, proper 
economical evaluation of cost and benefit factors is required in the pre-planning stage due to the high
investment cost of ESS and the variation of profitability according to the policies. Therefore, in order 
to maximize the profit of ESS for peak shaving, this paper proposes operation strategy and algorithm
by considering demand response(DR), and performs modeling of economical evaluation for peak shaving
ESS in customers, which is composed of cost and benefit factors. Where, the cost factors consist of 
construction and operation cost, and also the benefit factors are calculated by benefit of basic electric
price reduction, kwh price reduction, electrical industry foundation fund reduction and DR operation.
From the simulation results based on the proposed algorithm and modeling, the ROI is calculated as 17.7
years when peak shaving and DR are performed by 80% and 100%, respectively, and the ROI is 7.3 years
when peak shaving and DR are performed by 100% and 80%, respectively, and the ROI is calculated as
7 years when performing 100% of peak shaving and DR at the same time. Consequently, it is confirmed 
that additional profit is secured by utilizing ESS for peak shaving in DR.
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1. 서론

최근, 신재생에너지원의 출력 안정화, 수요자원 관리
(DR) 및 주파수 조정(FR) 등 다양한 기능을 수행하기 위
하여, 전기저장장치(ESS)의 설치가 매년 급격히 증가하
고 있다. 또한, 수용가에서는 피크전력 저감을 통한 기본
요금 절감 및 충·방전 시의 전력량요금의 차에 의한 편익 
등, 경제적인 목적으로 ESS를 설치하여 운용하고 있다. 
여기서, 수용가의 피크저감 시간대와 DR 발령 시간대가 
중첩되는 경우, 피크저감과 DR을 동시에 수행함으로서 
추가적인 수익을 기대할 수 있으며, 이러한 수익은 제도
나 정책에 크게 의존되므로 경제성에 대한 평가가 선행
되어야 한다[1,2]. 

따라서, 본 논문에서는 DR을 고려한 피크저감용 ESS
의 운용 전략 및 알고리즘을 제시하고, 이를 바탕으로 피
크저감 및 DR 수행 정도에 따른 ESS의 경제성을 평가하
기 위하여, 비용요소와 편익요소로 구성된 경제성 평가 
모델링을 제시한다. 여기서, 비용요소는 ESS의 건설비
용, 운용비용으로 구성되며, 편익요소는 ESS의 피크저감 
효과에 의한 기본요금 절감, 전력량요금 절감, 특례 요금
제에 의한 기본요금 할인, 전력산업기반기금 및 부가가
치세 절감을 고려한다[3]. 상기의 모델링을 바탕으로 피
크저감과 DR 수행 정도에 따른 경제성을 평가한 결과, 
피크저감용 ESS를 DR에 적극적으로 활용함으로서 어느 
정도 경제성을 확보할 수 있음을 알 수 있다.

2. DR을 고려한 피크저감용 ESS의 운용특성 

2.1 피크저감용 ESS의 운용특성
ESS는 크게 전력을 저장하는 배터리부, 교류와 직류

를 상호 변환하는 전력변환장치부(power conditioning 
system, PCS)와 모니터링 및 제어를 담당하는 전력관리 
시스템(power management mystem, PMS), 등으로 
구성된다. ESS의 용도는 신재생연계용, 피크저감용, 주
파수 조정용, 등으로 분류된다. 본 논문은 피크저감용 
ESS를 대상으로 하고, Table 1과 같이 사계절을 통하여 
경부하 시간대에 충전하고, 최대부하 시간대이고 동시에 
피크가 발생하는 시간대에 방전하여, 대상 수용가가 ESS
에 의한 피크저감 효과를 최대화한다. 이를 통해 얻는 편
익은 기본요금 절감, 전력량요금 절감, 특례 요금제에 의
한 기본요금 할인, 전력산업기반기금 및 부가가치세 절
감 등의 요소로 구성된다. 

contents
summer spring, fall winter

6~8 3~5, 9~10 11~2

off-peak time
[hour] 23~09 23~09 23~09

mid-load time
[hour]

09~10 09~10 09~10

12~13 12~13 12~17

17~23 17~23 20~22

peak-time
[hour]

10~12 10~12 10~12

13~17 13~17
17~20

22~23

Table 1. Classification of loads by season and time

2.2 DR을 고려한 피크저감용 ESS의 운용특성
DR 제도는 전력사용 감축 의무를 사전에 계약한 수용

가가 전력거래소의 지시를 받아 수요자원 감축을 통하여 
전력소비 절감에 의한 인센티브를 받는 것으로서, 기본
정산금과 실적정산금으로 구성된다. 또한, DR에 참여한 
수용가는 자발적 수요감축에 참여할 경우, 고정 기본정
산금과 의무감축 실적금 뿐만 아니라, 차등 기본정산금
과 자발적 실적금을 추가로 받을 수 있다. 한편, DR은 
수용가의 전력소비를 감축하는 방법 외에도 ESS의 방전
을 통해 수행할 수 있어, 피크저감용 ESS가 설치된 수용
가의 경우 DR에 적극적으로 참여하여 경제성을 확보할 
수 있다. 

하지만, 수용가의 피크저감 실행을 위하여 ESS의 방
전을 수행하면 DR 발령 시 ESS의 충전시간의 미확보로 
즉시 DR에 대응하지 못하는 제약이 있다. 이것은 기본정
산금의 차감은 물론, 계약위반 누적 시 거래정지까지 이
를 수 있는 문제점이 발생할 가능성이 있는데, 이를 개념
도로 나타내면 Fig. 1과 같다. 여기서, Fig. 1의 Case Ⅰ
은 피크저감 후 DR이 발령되어 피크저감만을 수행한 경
우이며, Case Ⅱ는 가장 경제적인 운용전략으로 피크저
감 실행시간대와 DR 발령 시간대가 일치하여 동시에 수
행 가능한 것을 나타내고, Case Ⅲ, Ⅳ는 피크저감을 실
행한 후 DR에 대한 지시를 발령받아 각각 피크저감 
80%, DR 80%씩 부분적으로 수행하는 경우를 나타낸다. 
따라서, 본 논문에서는 DR과 피크저감을 고려한 ESS의 
운용 알고리즘을 제시하고, 이를 바탕으로 현재가치 환
산법과 원금 균등 상환방식을 이용한 경제성 평가를 모
델링하여, DR과 피크 저감 수행에 따른 편익과 손익분기
점을 제시하고자 한다.
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Fig. 1. Operation concept of peak shaving and DR 

3. DR을 고려한 피크저감용 ESS의 운용 
알고리즘

3.1 피크저감용 ESS의 운용 전략
본 논문에서는 ESS의 운용전략을 경제성을 최우선적

으로 고려하여, 전기요금이 저렴한 경부하 시간대에 ESS
를 충전하고, 부하의 급격한 사용으로 피크 전력이 발생
하는 시간대에 15분 단위로 방전을 수행한다. 또한, 부하
의 피크 전력 발생을 예측하기 위하여, 과거 15분간 누적
된 전력량의 기울기를 사용한다. 여기서, 과거 15분간 전
력량은 Eq. (1)과 같고, 이 식에 의하여 전력량의 기울기
를 산정하면 Eq. (2)와 같이 나타낼 수 있다. 또한, Eq. 
(2)에서 구한 기울기에 시간대를 고려하여 전력량 예측값
을 구하면 Eq. (3)과 같다[4].

min 




  (1)

tanmin  

min (2)

for   tanmin  ∙ (3)

where, min  : electric energy in 15 minute[Wh], 
tanmin

 : prediction criterion slope, for
 : 

prediction electric energy[Wh], 
 : current 

electric energy[Wh]

한편, ESS의 피크저감 방식은 Eq. (4)와 같이 15분간
의 최대전력( )이 기준 피크전력()보다 크거
나, 예측 전력량(for  )이 피크 전력량()보
다 큰 경우에 ESS를 방전하고, 그 외의 경우에는 충전이
나 휴지 동작을 수행한다. 즉, Eq. (1)에서 Eq. (4)와 같

이, 피크전력 및 예측전력량에 따른 피크저감 ESS의 운
용 전락은 Fig. 2와 같이 나타낼 수 있다. 이러한 패턴의 
ESS 운용을 통해 잔여 방전용량을 확보하여 피크전력을 
효과적으로 감축할 수 있다.

  if 
min

 or 
 for



   

(4)

where,  : criterion peak power[kW], min
 

: peak power in 15 minute(kW), 
 : peak 

electric energy[kWh]

Fig. 2. Operation method of peak shaving ESS

3.2 DR을 고려한 피크저감용 ESS의 운용 전략
DR은 80% 이상을 수행하는 경우에만 인정을 받으므

로, 이에 따라 본 논문에서는 피크저감 시간대와 DR 발
령 시간대가 80% 이상 중첩되는 경우에만 DR을 수행하
는 것으로 상정한다. 여기서, Fig. 3은 DR을 고려한 피
크저감용 ESS의 운용 전략을 나타낸 것으로, Fig. 3(a)는 
피크저감 실행시간과 DR 발령 시간이 불일치하여 피크
저감만 100%로 수행이 가능한 경우(Case Ⅰ)를 나타낸
다. 또한, Fig. 3(b)는 피크저감 실행시간과 DR 발령 시
간이 대부분 일치하여 100%로 수행이 가능한 경우
(Case Ⅱ)를 나타내며, 최대의 경제성을 기대할 수 있는 
전략이다. Fig. 3(c)는 피크저감 시간대와 DR 시간대가 
차이가 발생하여, 피크저감은 80%, DR은 100%를 수행
하는 경우(Case Ⅲ)를 나타내며, Fig. 3(d)는 피크저감이 
100%, DR은 80%를 수행하는 경우 (Case Ⅳ)를 나타낸
다. 한편, 3회 이상 DR의 이행률이 80% 미만이면 DR로
부터 배제되므로, 차기 DR 발령 시 우선적으로 참여를 
고려할 필요가 있다.
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(a) Case Ⅰ

(b) Case Ⅱ

(c) Case Ⅲ

(d) Case Ⅳ

Fig. 3. Operation strategy of peak shaving and DR 

3.3 DR을 고려한 피크저감용 ESS의 운용 알고리즘
상기의 3.1절 및 3.2절의 운용전략을 바탕으로 DR을 

고려한 피크저감용 ESS의 운용 알고리즘을 구체적으로 
나타내면 다음과 같다.

[Step 1] 대상 수용가의 기준 피크전력(), 피크전
력량( ), DR 발령시간()을 상정

한다.
[Step 2] 대상 수용가의 15분간 최대전력(min  ) 

및 현재 전력량()을 측정하고, Eq. 
(1)~Eq. (3)에 따라 15분간의 전력량의 기
울기(tanmin  ) 및 예측 전력량
(for  )을 산정한다.

[Step 3] 15분간 최대전력이 기준 피크전력보다 크거
나, 예측 전력량이 피크전력량보다 크면 
[Step 4]로 이동하고, 아니면 [Step 8]로 이
동한다.

[Step 4] 피크전력을 저감하기 위해 ESS를 방전하고, 
DR 수행 여부를 확인하기 위하여 [Step 5]
로 이동한다.

[Step 5] 현재 시간이 DR 발령 후 일정시간(24분) 이
내거나, 현재 시간 기준 일정시간(24분) 이
내 DR이 발령되는 경우 [Step 6]로 이동하
고, 아니면 [Step 7]로 이동한다.

[Step 6] DR의 80% 이상 수행이 가능하여 피크전력 
저감과 DR을 동시에 수행하고, [step 8]로 
이동한다.

[Step 7] DR의 80% 이상 참여가 불가능하여 피크전
력 저감만 수행한다.

[Step 8] ESS를 충전 또는 휴지상태로 동작하고, 다음 
시간대에 대하여 [step 2]로 이동하여 동일
한 절차를 반복한다.

Fig. 4. Operation flowchart with DR and ESS peak 
shaving
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상기의 알고리즘을 플로우차트로 나타내면 Fig. 4와 
같다.

4. DR을 고려한 피크저감용 ESS의 
경제성 평가 모델링

4.1 경제성 평가 기법
(1) 현재가치환산법
경제성 분석을 위한 비용과 편익의 요소는 미래에 발

생할 가치로, 시간의 흐름에 따른 기회비용인 시간가치
가 포함되어 있으므로 현재의 가치는 동일하지 않다. 따
라서, 본 논문에서는 DR을 고려한 피크저감용 ESS의 비
용 및 편익을 Eq. (5)와 같이, 미래의 가치에 할인율을 
적용한 현재가치법을 이용하여 동일한 시점의 가치로 환
산하여 경제성을 평가한다[5].

 
  





 (5) 

     
where,  : present worth,  : cash flow of  
year(won),  : discount rate(%),  : target year for 
economic evaluation,  : unit period of year(20 
years)

(2) 원금이자균등 상환방식
ESS의 설치비용은 경제성 평가기간 동안 원금을 균등

하게 상환하는 조건으로, 은행에서 차입하는 이자율 및 
할인율을 고려하여 산정한다. 

4.2 비용 및 편익요소 모델링
4.2.1 비용요소 모델링
(1) ESS 건설비용
ESS의 건설비용은 ESS를 설치하는데 지출되는 총 비

용으로서, Eq. (6)과 같이 PCS와 배터리 시스템의 도입
비용에 대하여 MW 및 MWh 설치용량을 곱하여 산정한
다. 또한, ESS의 공사비는 PCS 및 배터리 시스템의 비용
에 일정비율을 적용하는 것으로 산정한다.

 
  · · · (6)
 

where,   : total construction cost[won],   : 

construction cost of PCS[won/MW],   : 
capacity of PCS[MW],   : construction cost of 
battery system[won/MWh],   : capacity of 
battery system[MWh],  : construction cost rate 
of ESS[%]

(2) 운영비용
운영비용은 ESS를 운영할 때 발생하는 유지보수 비용

으로서, Eq. (7)과 같이 ESS의 건설비용과 총 비용에 일
정 값을 곱하며, 물가상승률을 평가연도별로 반영하여 
산정한다.

 
  



· ·   (7)

    
where,   : total operation cost[won],   : 
rate of operation and construction cost[%],  
: inflation rate[%]

 
4.2.2 편익요소 모델링
(1) 기본요금 절감 
기본요금 절감은 ESS의 피크저감 효과에 의한 수용가

의 최대수요전력의 감소로 발생하는 편익으로서, Eq. (8)
과 같이 ESS가 도입되기 전의 수용가의 피크전력과 ESS 
도입 이후의 피크전력 차이에 기본요금을 곱하여 산정한다.

  
  




  




  






· 

(8)

where,   : benefit of electric peak power 
shaving[won], 

 : electric  peak power in 
customer[kW],   : electric  peak power 
due to peak shaving ESS[kW],   : KW price 
[won/kW],  : unit period of year(20 years),  : 
unit period of date(365 days),  : target hour of 
economic evaluation

(2) 전력량요금 절감 
ESS의 운용에 따른 전력량요금 절감에 의한 편익은 

상대적으로 요금이 저렴한 경부하 시간대에 ESS를 충전
하고, 요금이 높은 최대부하 시간대에 방전시켜 발생하
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는 차액으로, Eq. (9)와 같이 ESS가 도입되기 전의 수용
가의 시간대별 사용 전력량과 ESS 도입 이후 충‧방전 
운전에 의해 변동된 수용가의 시간대별 사용 전력량의 
차이에 전력량요금을 곱하여 산정한다[6]. 

  
  




 




  



    · 

(9)

where,   : benefit of electric energy reduction 
[won],   : operating days of ESS per year, 
  : power consumption in customer[kWh], 
  : power consumption in customer due 
to ESS operation[kWh], 

 : kWh 
price[won/kWh]

(3) 특례 요금제에 의한 기본요금 할인 
한전에서 시행 중인 특례요금제는 전력량요금 할인과 

기본요금 할인으로 구성된다. 먼저, 전력량요금 할인은 
경부하시간대 ESS 충전 시 전력량 요금의 50%만큼 할인
해주는 제도로, 2021.01.01 이후로 일몰되어 할인금액
을 정산받을 수 없다. 또한, 기본요금 할인은 Eq. (10)과 
같이 일일 평균 최대수요전력 감축량으로 2020.12.31까
지 피크감축 추정량에 해당하는 기본요금의 3배정도 할
인해 주었지만, 2021.01.01부터 2026.03.31까지는 기
본요금의 1배만큼만 적용된다[7-10].

 

 
  




  



 · (10)

where,   : benefit of discounting kW 
price[won], 

 : monthly average of electric 
peak power shaving[kW]

(4) 전력산업기반기금 및 부가가치세 절감
전력산업기반기금 및 부가가치세 절감은 ESS의 피크

저감에 의한 기본요금 절감분과 계시별 요금제를 이용한 
차익거래를 통한 전력량요금 절감분을 포함한 수용가 전
기요금 절감액 및 특례 요금제에 의한 전기요금 할인금
액에 대하여, Eq. (11), Eq. (12)과 같이 전력산업기반기
금(3.7%)과 부가가치세(10%)의 정해진 비율만큼 각각 
절감된다.

     ·  (11)

     ·  (12)

where,  : benefit of Electrical Industry Foundation 
Fund reduction[won],  : rate of Electrical 
Industry Foundation Fund[%],   : benefit of 
VAT reduction[won],   : rate of VAT[%]

(5) DR참여에 따른 수익
수요자원 거래시 장의 참여수익은 Eq. (13)과 같이, 

고정기본정산금, 의무감축 실적금, 차등기본정산금, 자발
적 실적금으로 구성된다. 여기서, 고정기본정산금은 Eq. 
(14)와 같이, 의무감축용량과 연간 기본정산금 단가를 곱
하여 산정하며, 의무감축실적금은 Eq. (15)와 같이, 연간 
기본정산금 단가와 감축시간에 SMP를 곱하여 산정한다. 
또한, 차등기본 정산금은 Eq. (16)과 같이, 의무감축용량
과 연간 기본정상금 단가와 곱하여 산정하며, 자발적실
적금은 Eq. (17)과 같이, 낙찰용량, 낙찰시간과 SMP를 
곱하여 편익을 산정한다. 

      (13)
   ×  (14)
   ×  ×  (15)
   ×  (16)
   ×  ×  (17)

where,   : benefit of DR[won],   : benefit of 
fixed payment[won],  : benefit of obligation 
reduction payment[won],  : benefit of 
differential payment[won],  : benefit of 
voluntary payment[won],  : kW of obligation 
reduction[kW],   : unit price of fixed payment 
per year[won/kW],  : reduction time,   : 
bid capacity,  : bid time

5. 시뮬레이션 결과 및 분석

5.1 시뮬레이션 조건
DR을 고려한 피크저감용 ESS의 경제성 평가에 대한 

시뮬레이션 조건은 Table 2와 같이 나타낼 수 있다. 여
기서, 피크저감용 ESS의 용량은 1[MW]/2[MWh]로 상
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정하고, 대출 상환기간은 20년, 이자율과 할인율은 각각 
4.29%, 5.5%로 상정한다. 또한, PCS 및 ESS의 교체시
기는 각각 15년, 10년을 고려하며, 운영비는 2.5%로 상
정한다. 한편, 경제성 평가를 수행하기 위한 대상 수용가
는 Fig. 5와 같이 석탄/원유 및 천연가스 광업산업의  평
균 전력소비 일부하 패턴을 상정한다. 여기서, 계약용량
은 17,289[kW], 계약종별은 ‘일반용(을) 고압A 선택
(Ⅱ)’, 기본요금 단가는 8,320[원/kW]로 적용한다. 또한, 
ESS의 충‧방전 운용패턴은 사계절 동안 경부하 시간대
인 0시~3시에 충전하고, 피크가 발생하는 10시~12시에 
방전한다.

items contents
capacity of peak shaving ESS [MWh] 2

capacity of PCS [MW] 1
economic evaluation period [year] 20

interest rate [%] 4.29
discount rate [%] 5.5

time for PCS replacement [year] 15
time for battery replacement [year] 10

repayment method equal repayment of 
principal

SMP [won/kWh] 107

operating cost [%] 2.5

Table 2. Simulation conditions

Fig. 5. Daily pattern of load demand in customer

Cases operation rate of 
peak shaving operation rate of DR

Case Ⅰ 100% 0%

Case Ⅱ 100% 100%
Case Ⅲ 80% 100%

Case Ⅳ 100% 80%

Table 3. Peak shaving and DR assumed scenarios

한편, DR을 고려한 피크저감용 ESS 운용 알고리즘 및 
경제성을 평가하기 위하여, Table 3과 같이 3가지의 시

나리오를 상정한다. 여기서, Case Ⅰ은 피크저감과 DR
은 발령 시간대 100% 중첩되는 경우, Case Ⅱ는 피크저
감 80%, DR은 100%인 경우이며, Case Ⅲ는 피크저감
은 100%, DR은 80%로 운용되는 경우를 나타낸다.

5.2 피크저감을 고려한 ESS의 타당성 평가
상기에서 제시한 운용방안 및 경제성평가 조건을 바탕

으로, DR을 고려하지 않고 피크저감만을 수행한 Case 
Ⅰ의 경제성을 평가하면 Fig. 6과 같이 나타낼 수 있다. 
여기서, 피크저감에 의한 연간 편익은 142,572[천원]으
로 산정되고, ROI가 배터리 수명시간을 초과하는 17.3
년 정도이므로, 피크저감만을 수행하는 경우 경제성을 
확보하기 어려움을 알 수 있다.

Fig. 6. ROI evaluation according to peak shaving 
(Case Ⅰ)

5.3 DR 참여를 고려한 ESS의 타당성 평가
상기의 경제성평가 조건을 바탕으로, DR과 피크저

감의 수행 정도에 따른 경제성 평가를 수행한 결과는 
Fig. 7과 같다. 여기서, Fig. 7(a)와 같이 DR과 피크 저
감이 동일 시간대에 발생한 Case Ⅱ의 경우에는 7년 
정도에 ROI에 도달하여 ESS의 사업 타당성 측면에서 
경제성이 있음을 알 수 있다. 또한, Fig. 7(b)와 같이 
피크저감을 80%, DR을 100% 수행한 Case Ⅲ의 경
우, ROI가 배터리 수명시간을 초과하는 17.7년 정도로 
산정되어, 피크저감의 수행 정도가 감소하면, ESS의 경
제성 확보가 어려움을 알 수 있다. 한편, Fig. 7(c)와 같
이 DR을 80% 수행하고, 피크저감을 100% 수행한 
Case Ⅳ의 경우, ROI가 7.3년 정도이므로, 배터리 교
체비용이 발생하기 전에 원금 회수가 가능하고, Case 
Ⅱ에 비하여 더 일찍 ROI에 도달함을 알 수 있다. 따라
서, 피크저감과 DR이 동시간대에 발생하지 않을 경우, 
DR보다 피크저감을 우선적으로 수행하는 것이 더 경제
적임을 알 수 있다. 
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(a) Case Ⅱ

(b) Case Ⅲ

(c) Case Ⅳ

Fig. 7. ROI evaluation according to DR and peak 
shaving

6. 결론

본 논문은 일반 수용가에 많이 설치·운용되고 있는 피
크저감용 ESS의 수익창출의 극대화를 위해, 피크저감과 
더불어 적극적인 DR 참여를 고려한 ESS 운용 알고리즘
을 제시한다. 또한, DR을 고려한 피크저감 ESS의 비용
요소와 편익요소로 구성된 경제성 평가 모델링을 수행하
고, 이를 바탕으로 피크저감과 DR의 수행정도에 따른 경
제성을 평가한다. 이에 대한 주요 연구결과를 요약하면 
다음과 같다.

(1) 시뮬레이션 조건에 따라 피크저감용 ESS의 경제
성을 평가한 결과, 피크저감만 100% 수행한 경
우, ROI가 17.3년 정도로 산정되어 ESS의 수명
을 초과하므로, ESS의 사업 타당성 측면에서 경제
성이 없음을 알 수 있다. 

(2) 피크저감과 DR이 동일 시간대에 발생하여 각각 

100% 수행한 경우, ROI가 7.0년 정도로 산정되
어, 피크저감만을 수행한 경우에 비해 어느 정도 
경제성을 확보할 수 있음을 알 수 있다.

(3) 피크저감과 DR의 시간대가 차이가 발생하여 피크
저감은 80%, DR은 100%를 수행하는 경우, ROI
가 17.7년 정도로 산정되며, 피크저감은 100%, 
DR은 80%를 수행하는 경우, ROI가 7.3년으로 
산정되어, DR보다 피크저감을 우선적으로 수행하
는 것이 더 경제적임을 알 수 있다.
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육대학교 전기공학과 석사과정 재
학 중

<관심분야>
전기저장장치, 신재생에너지, 보호협조

최 성 문(Sung-Moon Choi)              [정회원]

• 2020년 2월 : 호원대학교 전기공
학과 (공학사)

• 2022년 2월 : 한국기술교육대학교 
전기공학과 (공학석사)

• 2022년 2월 ~ 현재 : 한국기술교
육대학교 전기공학과 박사과정 재
학 중

<관심분야>
배전계통 운용, ESS, 마이크로그리드, 신재생에너지

김 지 명(Ji-Myung Kim)                   [정회원]

• 2020년 2월 : 한국기술교육대학교 
전기공학과 (공학사)

• 2020년 3월 ~ 현재 : 한국기술교
육대학교 전기공학과 석사과정 재
학 중

• 2022년 3월 ~ 현재 : 한국기술교
육대학교 전기공학과 박사과정 재
학 중

<관심분야>
전력 및 배전계통, 신재생에너지, 전기저장장치

노 대 석(Dae-Seok Rho)              [종신회원]

• 1985년 2월 : 고려대학교 전기공
학과 (공학사)

• 1987년 2월 : 동대학원 전기공학
과 (공학석사)

• 1997년 3월 : 일본 북해도대학교
대학원 전기공학과 (공학박사)

• 1987년 3월 ~ 1998년 8월 : 
한국 전기연구원 선임연구원

• 1999년 3월 ∼ 현재 : 한국기술교육대학교 전기전자통신
공학부 교수

<관심분야>
전력/배전 계통, 분산전원연계, 전력품질해석


