
2025년 한국산학기술학회 춘계 학술발표논문집

- 6 -

1. 서  론
  최근, 세계적으로 전기차 보급이 급속히 확대되면서 폐배터리 
발생량이 급증하고 있으며, 이에 따른 자원 회수와 환경 보호의 
필요성이 높아지고 있다. 전기차에 사용되는 배터리는 차량 사용 
수명이 끝나도 70~80%의 에너지 용량을 유지하고 있어 다양한 
용도로 재사용이 가능하며, 특히, 에너지저장장치(ESS), 통신 기
지국, 비상 전력 시스템 등의 분야에서 활용 가능성이 높게 평가
되고 있다. 배터리 재사용 관련 기술과 정책은 각국에서 활발히 
개발되고 있으며, 이러한 재사용 배터리의 타당성 및 안전성에 
대한 연구가 필요한 실정이다. 따라서, 본 논문에서는 재사용 배
터리의 도입에 대한 타당성을 평가하기 위하여, 비용요소, 편익
요소 등으로 구성된 재사용 배터리 기반 자가소비형 ESS의 경제
성평가 모델링을 수행한다. 여기서, 비용요소는 재사용 배터리 
기반 자가소비형 ESS의 설치비용과 운용비용으로 구성되고, 편
익요소는 자가소비형 ESS의 계약요금 절감 및 전력량요금 절감
으로 이루어진다. 이 모델링을 바탕으로 재사용 배터리 기반 자
가소비형 ESS의 타당성을 분석한 결과, 배터리 재사용에 따른 비
용절감이 적절히 이루어져야 경제성을 확보할 수 있음을 알 수 
있다.

2. 재사용 배터리 기반 자가소비형 ESS의 
타당성평가 모델링

2.1 비용요소
  2.1.1 설치비용
  설치비용은 재사용 배터리 기반 ESS의 도입에 필요한 비용으
로써,  식 (1)과 같이, PCS와 재사용 배터리 시스템의 설치 비용
에 대하여 kW 및 kWh 용량에 설치 단가를 곱하고, 재사용 배터
리 사용에 따른 설치비용 절감을 일정 비율로 반영하여 산정한다.

   ∙   ∙  ∙        (1)

  여기서, : ESS의 총 건설비용(원), : PCS의 설치
단가(원/kW), : PCS의 용량(kW), : 배터리의 설치
단가(원/kWh), : 배터리의 용량(kWh), : 재사용 배
터리의 설치단가 절감 비율

  2.1.2 운용비용
  운용비용은 ESS를 운용 및 유지보수에 필요한 비용으로써, 식 
(2)와 같이, 식 (1)의 설치비용에 일정한 비율을 곱하여 산정한다.
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  최근, 세계적으로 전기차 보급이 급속히 확대되면서 폐배터리 발생량이 급증하고 있으며, 이에 따른 자원 회수와 환경 보호의 
필요성이 높아지고 있다. 이에 따라, 사용후 배터리를 이용한 연구가 활발하게 진행되고 있으며, 재사용 배터리의 타당성 및 
안전성에 대한 연구가 필요한 실정이다. 따라서, 본 논문에서는 재사용 배터리의 도입에 대한 타당성을 평가하기 위하여, 비용
요소, 편익요소 등으로 구성된 재사용 배터리 기반 자가소비형 ESS의 경제성평가 모델링을 수행한다. 여기서, 비용요소는 재사
용 배터리 기반 자가소비형 ESS의 설치비용과 운용비용으로 구성되고, 편익요소는 자가소비형 ESS의 계약요금 절감 및 전력량
요금 절감으로 이루어진다. 이 모델링을 바탕으로 재사용 배터리 기반 자가소비형 ESS의 타당성을 분석한 결과, 배터리 재사용
에 따른 비용절감이 적절히 이루어져야 경제성을 확보할 수 있음을 알 수 있다.
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  
  



  ∙               (2)

 여기서,  : 총 운용비용(원), : 적용률(%), : 경제
성 평가년도 

2.2 편익요소
  2.2.1 계약요금 절감 
  계약요금 절감은 자가소비형 ESS의 피크저감을 통해 수용가
의 계약요금을 감소시켜 발생하는 편익으로, 식 (3)과 같이, 기존
의 계약요금과 자가소비형 ESS의 도입 이후 계약요금의 차이에 
계약요금 단가를 곱하여 산정한다.

  
  




  



 ∙         (3)

  여기서, : 피크저감으로 인한 편익(won),  : 계
약 전력요금(won/kW), : ESS로 피크저감하는 전력
(kW)

  2.2.2 전력량요금 절감 
  전력량요금 절감은 자가소비형 ESS를 비교적 전력량요금이 낮
은 경부하 시간대에 충전시키고, 요금이 높은 중부하 시간대에 
방전시킴으로써 발생하는 차액으로, 식 (4)와 같이, 자가소비형 
ESS의 용량에 중부하 시간대와 경부하 시간대의 전력량요금의 
차액을 곱하여 산정한다.

  
  




  



      ∙       (4)

  여기서,  : 피크저감으로 인한 편익(won), 
: 최

대부하시 전력량요금(won/kWh),    : 경부하시 전
력량요금(won/kWh)

2.3 현재가치 환산법
  타당성평가에 사용되는 비용 및 편익요소는 미래에 발생하는 
가치로써, 식 (5)와 같이 비용 및 편익요소를 현재 가치로 환산하
여 타당성을 평가한다.


 

  





                   (5)
  
  여기서,  : 현재가치로 환산된 금액(원), 

: 년도
의 현금흐름(원),  : 할인율(%), : 경제성평가 대상 년도

3. 시뮬레이션 결과 및 분석

3.1 시뮬레이션 조건
  재사용 배터리를 이용한 자가소비형 ESS의 타당성을 평가하기 
위하여, 본 논문에서는 표 1과 같이 타당성평가 조건을 상정한다. 
여기서, 타당성 평가기간은 20년으로 원금 균등 상환방식을 적용
하고, 현재가치 환산법에 필요한 할인율과 물가 상승률은 각각 
5.5[%]와 3[%]로 상정한다. 또한, 본 논문에서는 재사용 배터리
의 가격 절감 비율에 따라 표 2와 같이 타당성평가 시나리오를 
상정한다. 

[표 1] 타당성평가 조건
항 목 내 용

경제성 평가기간 20년
운영비 2.5%
할인율 5.5%

물가상승률 3%
비용 상환방식 원금 균등 상환

ESS
용량 100/300(kW/kWh)

PCS 설치비용 60(천원/kWh)
ESS 설치비용 400(천원/kWh)

[표 2] 타당성평가 시나리오
시나리오

재사용 배터리 설치비용
절감비율

Case 1 80%
Case 2 75%
Case 3 70%

3.2 재사용 배터리 기반 자가소비형 ESS의 타당성 
평가
  상기에서 제시한 모델링 및 시뮬레이션 조건을 바탕으로 재사
용 배터리 이용에 따른 설치비용 절감율에 따라 자가소비형 ESS
의 타당성을 평가하면 그림 1과 같이 나타낼 수 있다. 여기서, ⓐ, 
ⓑ와 ⓒ 곡선은 각각 Case 1, Case 2와 Case 3의 경우를 나타
낸다. 이 그림에서와 같이, Case 1의 경우, 20년에서의 B/C 
ratio는 99.88%로 경제성을 확보하기 어려움을 알 수 있다. 그
러나, Case 2와 Case 3의 경우, 각각 11년, 8년에 투자비용을 
회수하고 경제성을 확보할 수 있음을 알 수 있다. 따라서, 재사용 
배터리를 이용하여 자가소비형 ESS를 구성하는 경우, 설치비용
을 적절하게 선정해야 함을 알 수 있다.
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[그림 1] 재사용 배터리 기반 자가소비형 ESS의 타당성평가

4. 결  론

  본 논문에서는 재사용 배터리의 도입에 대한 타당성을 평가하
기 위하여, 비용요소, 편익요소 등으로 구성된 재사용 배터리 기
반 자가소비형 ESS의 경제성평가 모델링을 수행한다. 여기서, 비
용요소는 재사용 배터리 기반 자가소비형 ESS의 설치비용과 운
용비용으로 구성되고, 편익요소는 자가소비형 ESS의 계약요금 
절감 및 전력량요금 절감으로 이루어진다. 이 모델링을 바탕으로 
재사용 배터리 기반 자가소비형 ESS의 타당성을 분석한 결과, 배
터리 재사용에 따른 비용절감이 적절히 이루어져야 경제성을 확
보할 수 있음을 알 수 있다.
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