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            초록
          
        

        
          In this study, the economic feasibility of an Energy Storage System (ESS) was conducted to examine the effects of a tariff system for the promotion of ESS. The results are summarized as follows. First, if it were not for the tariff system for ESS, none of the contract types could secure the economic feasibility of ESS, Second, in terms of the B/C ratio, the base tariff discount was 18 times more effective than the ESS charging rate discount. Third, in the case of the Industrial (KAPII), Commercial (UL) and Educational (UL) contract types, which are available only for the charging rate discount, the economic feasibility was not secured. Fourth, in the case of Industrial (UL) and Commercial (UL) contract types, which are available for both the base tariff and charging rate discount, the economic feasibility was secured. Based on economic feasibility analysis, the combinations of the required discount on either the charging rate, base tariff, or on both for NPV = 0 were also analyzed. With this result, a modification of the current tariff system for the promotion of ESS was suggested.
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      1. 서 론
      에너지저장시스템(ESS)은 특정시점에 에너지를 저장해놓은 뒤, 필요할 때 사용할 수 있도록 하는 시스템이다. 에너지를 저장하는 방식에 따라 Pumped hydroelectric storage(PHS), compressed air energy storage(CAES), Flywheel 등 다양한 종류의 에너지저장시스템이 존재하지만, 국내에서 ESS라고 하면 대체적으로 Battery ESS를 지칭한다. ESS는 전력을 생산하는 발전소에서부터, 수요하는 소비부문까지 전 부문에 걸쳐 다양한 용도로 활용될 수 있다. 특히 ESS의 활용이 가능한 분야는 발전자원, 송배전망 보조, 신재생 보조 그리고 수요자원 역할이 있다[1]. 이처럼 전력부문에 다양한 역할을 수행할 수 있는 ESS가 운영되려면, ESS의 경제성이 확보되어야 한다. 특히 산업용 수용가에서 ESS를 운영할 시 수요관리사업자를 통해 수요반응 시장에 참여해 수익을 얻을 수 있고[2], 수용가의 자체 부하관리를 통해 수익을 얻을 수 있다. ESS 운전전략을 자체 부하관리로 정하면, 발생하는 편익은 다음과 같다. 첫째, ESS를 통해 피크절감을 하여 ‘요금적용 전력’[3]을 낮추어 당월의 기본요금을 절감할 수 있다. 여기서 ‘요금적용전력’은 당월을 포함한 직전 12개월 중 12월분, 1월분, 2월분, 7월분, 8월분, 9월분 및 당월분의 최대수요전력 중 가장 큰 최대수요전력이며, 가장 큰 최대수요전력이 계약전력의 30% 미만인 경우에는 계약전력의 30%를 요금적용전력으로 한다. 둘째, 전력량 요금이 저렴한 경부하 시간에 ESS를 충전하고, 전력량 요금이 비싼 최대부하 시간에 ESS를 방전하여 차익거래를 할 수 있다. 셋째 ESS활용 촉진 요금제를 통한 전기요금 할인이다.

      지식경제부(2011.05.31.)[4]에서 ESS 보급 촉진을 위해 ESS 설치 보조금 지급과 ESS 전용 전력요금제에 대한 논의를 시작하였다. 관계부처 합동(2012.07.27.)[5]에서는 ESS를 에너지절약시설 융자사업과 투자세액공제 대상에 포함 시키는 방안을 검토하였으며, 전력요금 개선에 관한 논의도 이루어졌다. 산업통상자원부(2016.03.23.)[6]는 신설한 ESS 활용 촉진 요금제를 2016년 03월 23일 부로 도입한다고 발표하였다. 같은 해 산업통상자원부(2016.07.05.)[7]는 ESS 활용 촉진 요금제의 적용 기한을 기존 1년에서 10년으로 확대하였고, 또 산업통상자원부(2016.11.28.)[8]는 기본요금 할인 금액을 3배, 충전요금 할인폭을 5배로 확대하였다.

      현재 기본공급약관 시행세칙 별표 4에 9항[9] ‘ESS 전기요금 할인’의 내용은 다음과 같다. 기본요금 할인 금액은 ESS의 평균 최대수요전력 감축량(kW)에 대하여 대표고객의 기본요금 단가(원/kW)를 곱하여 산정한다. 여기서 평균 최대수요전력 감축량(kW)은 해당 월의 평일 최대부하시간대 방전량과 충전량 차이의 합계를, 해당 월 평일 일수의 세 배로 나누어 산정한다. 전력량요금 할인 금액은 경부하 시간대 ESS의 충전을 위하여 사용한 전력량에 대한 전력량요금의 50%를 곱하여 산정한다. 기본요금 할인과 전력량요금 할인금액 모두 ESS 배터리 용량 비율에 따라 차등 적용된다. 계약전력 대비 ESS 배터리 용량 비율이 10% 이상일 때는 할인금액의 1.2배, 5% 이상 10% 미만 일 때는 1.0배, 5% 미만일 때는 0.8배를 적용한다. 기본요금 할인은 2026년 3월 31일까지 적용하며, 다만 2020년 12월 31일까지는 할인폭을 3배로 적용한다. 충전요금 할인과 ESS 배터리용량 비율에 따른 할인금액 차등 적용은 2020년 12월 31일까지 적용한다. 기본요금 할인은 산업용(을)과 일반용(을)에만 적용하며, 충전요금 할인은 산업용(을), 일반용(을) 뿐만 아니라, 산업용(갑II), 일반용(갑II), 그리고 교육용(을)에도 적용한다.

      ESS 활용 촉진 요금제는 ESS의 활용을 촉진하기 위해서 도입한 제도이므로 현재 수준에 대한 적절성을 살피고, 제도 도입의 목적과 성과에 맞추어서 문제점을 찾고 개선점을 마련하여 바꾸어야 한다. 이를 위해서 본 연구에서는 현재 시행하고 있는‘ESS 활용촉진요금제’를 토대로 ESS 경제성분석을 실시하여 계약종별 B/C ratio를 계산하고, 보다 유의한 요소를 구분하기 위하여 편익과 비용을 구성하는 요소들의 비중을 살핀다. 그리고 0의 순현재가치(Net Present Value, NPV)를 유도하는‘ESS 활용촉진요금제’의 수준을 계산한다.

    

    

  
    
      2. ESS 경제성분석 모형
      
        2.1 ESS 경제성분석을 위한 대표 수용가 설정
        ESS의 경제성은 수용가의 계약종 선택에 따른 전력요금과 부하패턴에 따라 크게 달라진다. 본 연구에서는 요금변화에 반응하는 계약종별 대표적인 수용가의 시간대별 부하패턴 정보를 확보하기 위해, 한국전력공사(2011.09)[10]의 연구결과인 RTP(Real Time Pricing) 모형[11]을 사용하였다. RTP모형은 16개 본부별로 14,149개 기업에 대해 전력부하자료와 34,206개 기업의 고객정보를 이용하여, 36개의 계약종별, 35개의 산업군별 연간 부하패턴을 시간대별로 분석할 수 있다. RTP모형은 패널분석방법을 활용하며, 외생변수로는 계약종별 계시별 요금정보, 산업생산지수, 도시가스 또는 석유제품 실질가격, 온도 및 습도 그리고 주중, 주말, 공휴일, 추석, 설날 등을 구분할 수 있는 더미변수들을 활용한다. 사용 데이터는 2005년 1월 1일부터 2009년 12월 31일까지의 시간대별대 자료이다. 이는 시간대별 부하자료와 각 해당시점의 고객정보 및 종별 요금정보를 매칭시킨 결과로 8,645개 소비자들이 1,826일 간 사용한 전력부하 정보이다.

        Table 1은 ESS 경제성분석을 위해 사용된 계약종별 부하 및 요금제를 정리한 것이다. 예를 들어 Table 1에서 첫 번째 경우는 RTP모형을 통해 일반용(갑) 고압A 선택(I) 계약종 중 ‘보건, 예술, 기타개인’ 산업군에 해당하는 2015년 부하정보를 추정하여, 현재 일반용(갑II) 고압A 선택(I)의 전력요금(기본요금과 전력량요금)을 적용하는 경우이다. Table 1에서 제시한 부하와 요금 중에서 다음의 사항은 연구를 위하여 변경하였다. 첫째, RTP모형에서 사용하는 과거 계약종 분류와 현재 계약종 분류가 다르기 때문에 시점 간의 계약종 매칭이 필요하다. 예컨대, (갑II) 계약종은 2013년 1월 14일부터 생겨난 계약종이며, 반대로 (병) 계약종은 2012년 1월 1일부터 폐지되었다. 둘째, RTP모형 내에서 계약종별로 특정 산업군을 선택할 때, 각 계약종 내에서 전력사용량이 가장 많은 산업군을 기준으로 삼았다. 예를 들면 일반용(갑) 고압A 선택(I) 계약종 중 전력사용량이 가장 많은 산업군은 ‘보건, 예술, 기타개인’이다. 셋째, RTP모형에서 교육용(을) 고압B 선택(I) 계약종 중 부하정보가 존재하는 산업군은 없었다. 따라서 교육용(을) 고압B 선택(I) 계약종의 부하정보를 활용하는 경우는 분석대상에서 제외하였다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            Load and Tariff for ESS feasibility Analysis
          
          

        

        
          
            	
              
            
          

        

        

      

      
        2.2 ESS 경제성분석 모형
        경제성 분석에 적용된 ESS 충방전 알고리즘의 기본전제는 다음과 같다. 첫째, ESS의 충･방전은 평일 하루에 한 번씩 이루어진다. 둘째, 경부하 시간대에 충전하고, 최대부하시간대에 방전한다. 셋째, 방전은 Fig. 1과 같이, 하루 중 최대부하전력을 가장 최소화하도록 이루어진다.

        
          
          

          Fig. 1. 
				
          

          
            Effect of ESS Discharging
            Source: KEPCO(2011.09)[10]

          
          

          

        

        ESS 경제성분석에 적용한 기본전제는 Table 2와 같다. 산업통상자원부(2016.03.23.)[6]에 따르면, ESS 및 PCS 설치비용은 1MW기준으로 ESS 배터리가 5억원, 출력장치(PCS)가 3억원이다. 산업통상자원부(2016.03.23.)[6]의 발표시점을 감안하여 본 분석에서는 ESS에 PCS를 포함시켜서 5억원/MW로 전제한다. ESS의 운영은 수요관리사업자와는 별개로 진행할 수 있지만, 본 연구에서는 소규모 ESS Aggregator가 존재하는 것을 고려하여 그 제공서비스에 대한 지불수수료를 명시적으로 포함시킨다. ESS의 운영비용, 수명, 충･방전 효율 그리고 PCS 용량 전제는 선행연구[1]를 참조한다. ESS의 용량은 계약전력 대비 10%로 전제한다. 이는 한국전력공사[9]의 조건 중에 ESS 할인금액이 1.0배만큼 적용되는 경우이다. 할인율은 지식경제부(2017.08.11.)[12]에 근거하여 4.5%를 적용하였다. ESS의 설치시점은 2018년 1월 1일로 가정하였다. ESS 설치시점이 주어지면 할인제도가 만료되는 시점을 통해 충전요금 및 기본요금 할인이 적용되는 기간이 정해진다. 즉 충전요금 할인은 향후 3년간 적용하고, 나머지 12년 동안은 충전요금할인 적용이 안된다. 기본요금 할인은 향후 3년간은 그대로 적용이 되며, 3년이 지난 시점부터 5년 3개월간은 할인 금액의 3분의 1이 적용되며, 나머지 6년 9개월간은 할인 적용이 안된다.

        
          Table 2. 
				
          

          
            Assumptions on ESS System Characteristics
          
          

        

        
          
            
              	Characteristics of ESS
              	Assumptions
            

          
          
            	ESS and PCS Installation Cost
            	500 (Mil.Won/MW)
          

          
            	Annual O&M Cost
            	3% of ESS and PCS Installation Cost
          

          
            	Aggregator fee
            	10% of Annual O&M and ESS Charging Cost
          

          
            	ESS Life Span
            	15 years
          

          
            	Round-Trip Efficiency of ESS
            	90%
          

          
            	DOC
            	80%
          

          
            	ESS Capacity
            	10% of Power Contract
          

          
            	PCS Capacity
            	The Same as ESS Capacity
          

          
            	ESS Operation Strategy
            	Peak Demand Reduction
          

          
            	Discount Rate
            	4.5%
          

          
            	Installation Date
            	January 1st, 2018
          

        

        
          
            Source: MOTIE(2016.03.23.)[6], LEE(2014)[1], MOEF(2017.08.11.)[12]
          

        

        

        경제성평가방법으로는 순현재가치(NPV), 비용･편익비율, 내부수익률, 투자비 회수기간 등이 있다. 본 연구에서는 NPV를 구한 뒤, B/C ratio를 제시한다. 순현재가치(NPV)를 도출하는 식은 다음과 같다.
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        여기서 T는 ESS의 수명, t는 매 기간으로 연 단위, i는 계약종, r은 할인율, I0는 최초시기의 설치투자비용이다. i계약종에 대해 t기에 발생하는 편익인 Bt,i와 비용 Ct,i는 다음과 같다. ESS 할인요금제를 통한 비용절감효과는 비용항목에 포함시키지 않고, 편익항목에 포함시킨다.

        
          
            
              
                
                  
                    
                      
                        
                          B
                        
                        
                          t
                          ,
                          i
                        
                      
                      =
                      
                        
                          B
                        
                        
                          t
                          ,
                          i
                        
                        
                          d
                          i
                          s
                          c
                          h
                          a
                          r
                          g
                          e
                        
                      
                      +
                      
                        
                          B
                        
                        
                          t
                          ,
                          i
                        
                        
                          p
                          e
                          a
                          k
                          _
                          r
                          e
                          d
                          u
                          c
                        
                      
                      +
                      
                        
                          B
                        
                        
                          t
                          ,
                          i
                        
                        
                          d
                          c
                          _
                          b
                          a
                          s
                          e
                        
                      
                      +
                      
                        
                          B
                        
                        
                          t
                          ,
                          i
                        
                        
                          d
                          c
                          _
                          c
                          h
                          a
                          r
                          g
                          e
                        
                      
                    
                  
                  
                    
                      
                        
                          C
                        
                        
                          t
                          ,
                          i
                        
                      
                      =
                      
                        
                          C
                        
                        
                          t
                          ,
                          i
                        
                        
                          c
                          h
                          a
                          r
                          g
                          e
                        
                      
                      +
                      
                        
                          C
                        
                        
                          t
                          ,
                          i
                        
                        
                          O
                          &
                          M
                        
                      
                      +
                      
                        
                          C
                        
                        
                          t
                          ,
                          i
                        
                        
                          f
                          e
                          e
                        
                      
                    
                  
                
              
            
          
        

        여기서 Bdischarge는 최대부하시간 ESS 방전 및 자가소비로 인한 차익거래 편익, Bpeak_reduc는 최대수요전력 절감을 통한 요금적용전력 감소 편익, Bdc_charge는 충전요금할인 편익, Bdc_base는 기본요금할인 편익, Ccharge는 ESS 전력충전비용, CO&M는 ESS 유지보수비용, Cfee는 수요관리사업자에게 지불하는 비용이다.

        편익의 각 항목은 다음과 같이 구성된다.
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        여기서 d는 ESS 방전시점, Pelec는 전력량요금, Qdischarge_elec는 ESS를 통해 방전한 전력량, m은 월단위의 기간{1,2,...,12}, Pbase는 기본요금, Qold_peak는 ESS 설치 이전의 요금적용전력, Qnew_peak는 ESS 설치 이후의 요금적용전력, Bdc_base 계산 시 적용된 3은 기본요금할인의 3배 적용, off_h는 경부하 시간, Qcharge_elec는 ESS에 충전한 전력량, Bdc_charge 계산 시 적용된 0.5는 충전전력요금의 50% 할인 적용, QAug_Peak_Red는 월평균 최대수요전력 감축량이며, 다음과 같다.
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        여기서 weekday는 평일 일수, peak_h는 최대부하시간이다.

        첫 번째 비용항목 Ctcharge는 다음과 같다.
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        두 번째 비용항목 CtO&M는 설비투자비(I0)의 3%로 전제한다. 세 번째 비용항목 Ctfee는 Ctcharge과 CtO&M 합의 10%로 전제한다.

      

    

    

  
    
      3. 시나리오 설정 및 분석 결과
      
        3.1 시나리오 설정
        ESS 경제성 분석을 위한 시나리오는 4 가지로 설정한다. 첫째, No DC 시나리오는 ESS 할인요금 제도를 적용하지 않으며, 이는 ESS 할인요금 제도의 필요성 여부를 알 수 있다. 둘째, Charge DC 시나리오는 ESS 충전요금할인제도만 적용하며, 충전요금할인제도의 효과를 알 수 있다. 이 경우는 일반용(갑II), 산업용(갑II), 그리고 교육용(을)이 현재의 제도 하에서 적용되는 조건과 동일하다. 셋째, Base DC 시나리오는 ESS 기본요금할인제도만 적용하며, 기본요금할인제도의 효과를 알 수 있다. 넷째, Both DC 시나리오는 ESS 충전요금할인과 기본요금할인을 모두 적용하며, 두 가지 요금할인의 효과를 알 수 있다. 이 경우는 일반용(을)과 산업용(을)이 현재의 제도 하에서 적용되는 조건과 동일하다. 각 시나리오에 대한 설명은 Table 3과 같다.

        
          Table 3. 
				
          

          
            Scenarios for ESS Feasibility Analysis
          
          

        

        
          
            	Scenario
            	Applied Discount Type
          

          
            	No DC
            	No
          

          
            	Charge DC
            	Charging rate discount
          

          
            	Base DC
            	Base tariff discount
          

          
            	Both DC
            	Both of Charging rate discount and Base tariff discount
          

        

        

      

      
        3.2 ESS 경제성 분석 결과
        Table 4는 B/C ratio로 표시된 ESS 경제성분석 결과이다. No DC 시나리오의 경우, 경제성이 확보되는 계약종은 없었다. NO DC 시나리오에서 경제성이 가장 나쁜 계약종은 산업용(갑II) 고압B 선택(I)으로 B/C ratio가 0.56이고, 경제성이 가장 좋은 계약종은 산업용(을) 고압B 선택(III)으로 B/C ratio가 0.98이다. ESS 할인요금제가 없는 경우에 1보다 큰 B/C ratio를 갖는 계약종이 없다는 결과를 고려하면 ESS의 경제성을 확보하기 위해서는 ESS 할인요금제도가 필요하다.

        
          Table 4. 
				
          

          
            ESS Feasibility Results in B/C ratio
          
          

        

        
          
            	
              
            
          

        

        
          
            1) The colored cases represent the result under the condition of current ESS discount system
          

        

        

        Charge DC 시나리오의 경우에 No DC 시나리오에 비해서 B/C ratio는 평균적으로 0.02 정도 개선된다. 그러나 여전히 ESS의 경제성이 확보되는 계약종은 없다.

        Base DC 시나리오의 경우에 No DC 시나리오에 비해서 B/C ratio는 최소 0.29, 최대 0.47, 그리고 평균 0.36 정도 개선된다. 이는 Charge DC 시나리에서 반영한 충전요금할인제도 효과의 18배이다. 일반용(갑II) 고압B 선택(I)과 산업용(갑II) 고압B 선택(I)을 제외한 나머지 27개의 계약종들은 ESS의 경제성을 확보한다.

        Both DC 시나리오의 경우에 Base DC 시나리오에서 경제성을 확보하지 못하였던 일반용(갑II) 고압B 선택(I)과 산업용(갑II) 고압B 선택(I)이 여전히 ESS의 경제성을 확보하지 못한다.

        Fig. 2는 ESS에서 발생하는 편익과 비용의 세부항목별 비중을 나타낸다. 편익을 보면, 요금적용전력 편익이 36%, 기본요금 할인 편익과 전력회피 편익이 31%, 충전요금 할인 편익이 2% 이다. 기본요금 할인 편익의 비중이 충전요금 할인의 비중보다 15배 높다. 이러한 결과는 ESS 기본요금 할인(Base DC 시나리오의 결과)이 충전요금 할인(Charge DC 시나리오의 결과)보다 B/C ratio를 더 개선시킨다는 결과와 같은 의미이다.

        
          
          

          Fig. 2. 
				
          

          
            Proportion by components
          
          

          

        

        비용을 보면, ESS 및 PCS 설치비용이 62%, 유지보수비용이 19%, 충전전력비용이 16%, 수요관리사업자에 대한 수수료가 3% 이다. 이는 ESS의 경제성 확보를 위해서 초기투자비용을 절감하는 것이 중요하다는 것을 의미한다.

        Fig. 3은 계약종별로 NPV가 0이 되기 위해 필요한 ESS 기본요금과 충전요금의 조합을 현재 할인요금 대비 비율(%)로 나타낸 것이다. Fig. 3 a), b), c)의 X축과 Y축은 동일하다. Fig. 3에서 X축은 ESS 기본요금 할인금액의 현재 대비 비율을 나타낸다. Y축은 ESS 충전요금 할인금액의 현재 대비 비율을 나타낸다. X축 혹은 Y축이 100이라면 현재 ESS 활용촉진 요금제를 적용한 경우이다. 그래프의 선은 식 (1)을 만족시키는 X와 Y의 조합들의 집합이다.

        
          
          

          Fig. 3. 
				
          

          
            a) Combinations of the Discount on ESS charging rae and base tariff discount for NPV=0, b) The best case, c) The worst case; Note: The black dots at figure a) represent current ESS promotion programs by government
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        Fig. 3 a)을 보면 현재의 제도에서 충전요금 할인만을 적용하고 기본요금 할인은 적용하지 않는 산업용(갑II), 일반용(갑II), 교육용(을) 계약종의 경우에 y절편은 모두 100(%) 이상이다. 이는 현재의 충전요금할인만으로는 ESS의 경제성을 확보하지 못한다는 것을 의미한다. 따라서 ESS의 경제성 확보를 위해서 지금보다 충전요금할인혜택을 늘리거나 혹은 기본요금 할인혜택도 주어야 한다. Fig. 3 c)에는 산업용(갑II) 고압B 선택(I) 계약종이 ESS의 경제성을 확보하기 위해 필요한 할인제도의 조합이 제시되어 있다. Y축에 있는 (0,1952)는 기본요금 할인혜택은 받지 않고 충전요금 할인혜택을 현재 수준의 19.52배(1952%)만큼 받는 경우이다. X축에 있는 (142,0)은 기본요금 할인혜택을 현재 수준의 1.42배(142%)만큼 받고 충전요금 할인혜택은 받지 않는 경우이다. (0,1952)와 (142,0)을 연결한 선상의 점들은 무수한 조합의 경우들이다.

        현재의 제도에서 충전요금과 기본요금 할인을 모두 적용하는 산업용(을)과 일반용(을) 계약종의 경우에 X와 Y 모두 100(%)보다 작은 곳에도 그래프의 선들이 위치하여 있다. 이는 현재의 충전요금과 기본요금 할인혜택이 줄어도 ESS의 경제성을 확보 한다는 것을 의미한다. 예컨대 Fig. 3 b)에는 산업용(을) 고압B 선택(III) 계약종이 ESS의 경제성을 확보하기 위해 필요한 할인제도의 조합이 제시되어 있다. Y축에 있는 (0,0.001)은 기본요금 할인혜택은 받지 않고 충전요금 할인혜택을 현재 수준의 0.00001배(0.001%)만큼 받는 경우이다. X축에 있는 (0.00005,0)은 기본요금 할인혜택을 현재 수준의 0.0000005배(0.00005%)로 받고 충전요금 할인혜택은 받지 않는 경우이다. (0,0.001)과 (0.00005,0)을 연결한 선상의 점들은 무수한 조합의 경우들이다.

        앞서 설명한 두 가지 예는 경제성이 가장 좋은 경우와 가장 나쁜 경우이다. 하지만 대부분의 경우에 X절편은 100보다 작은 곳에 위치하고, Y절편은 100보다 큰 곳에 위치한다. 예컨대, 산업용(을) 고압C 선택(I) 계약종(➑)의 Y축에 있는 (0,750)은 기본요금 할인혜택을 받지 않고 충전요금 할인혜택을 현재 수준의 7.5배(750%)만큼 받는 경우이다. X축에 있는 (51,0)은 기본요금 할인혜택을 현재 수준의 0.51배(51%)만큼 받고 충전요금 할인혜택을 받지 않는 경우이다. (0,750)과 (51,0)을 연결한 선상의 점들은 무수한 조합의 경우들이다.

      

    

    

  
    
      4. 결 론
      본 연구는 ESS 할인요금제도가 ESS 보급에 보다 더 기여하도록 ESS의 경제성분석을 통해 ESS 활용촉진요금제의 필요성과 효과를 살폈다. 그리고 최소한의 경제성을 확보하는 ESS 할인요금 수준을 도출하였다.

      경제성 분석 결과에 따르면. 첫째, ESS의 경제성 확보를 위해서 ESS 활용 촉진 요금 제도는 필요하다. 둘째, ESS 기본요금할인의 효과는 충전요금 할인의 효과보다 계약종별로 평균 18배 크다. 셋째, 현행 제도에서 충전요금 할인만 적용하는 일반용(갑II), 산업용(갑II) 그리고 교육용(을)은 ESS의 경제성을 확보하지 못하고 있다. 넷째, 현행 제도에서 충전요금 할인과 기본요금 할인을 모두 적용하는 일반용(을)과 산업용(을)은 ESS의 경제성을 확보한다.

      이와 같은 경제성 분석 결과를 이용하여 계약종별로 NPV가 0이 되기 위해 필요한 ESS 기본요금과 충전요금의 조합을 현재 할인요금 수준 대비 비율(%)로 제시하였다. 산업용(갑II) 고압B 선택(I)은 현행 제도처럼 기본요금할인을 적용하지 않는다면 ESS의 경제성 확보를 위해서 현재 충전요금 할인 수준의 19.52배 만큼 혜택을 받아야 한다. 이처럼 기본요금할인을 적용하지 않는다면 충전요금 할인혜택을 현재수준에 비해 과도하게 많이 지급해야 경제성이 확보되는 결과가 도출된다. 따라서 보다 현실적인 제도개선방안은 기본요금 할인을 적용하는 것이라 판단한다. 산업용(갑II) 고압B 선택(I)의 경우에는 충전요금 할인혜택 없이 현재 기본요금할인 수준의 1.42배 만큼 혜택을 받으면 ESS의 경제성 확보가 가능하다.

      기본요금 할인과 충전요금 할인을 모두 적용하는 산업용(을) 고압B 선택(III)는 ESS의 경제성을 확보하기 위해서 충전요금 할인혜택을 받지 않는다면 현재 기본요금 할인 수준의 0.000005배 만큼 할인혜택을 받아야 한다. 이는 ESS 할인요금제도가 거의 필요 없는 수준이다.

      고비용 기술인 ESS가 최소한의 경제성을 갖고 운영되려면 정부의 보조정책이 필요하다. 그러나 현재 시행중인 ESS 활용 촉진 요금제는 계약종에 따라 ESS의 경제성을 크게 바꾸므로 제도의 실시 형태에 대한 개선은 필요하다. 구체적으로 개선안을 마련하고 요금제별 효과를 측정하려면 다양한 조건 하에서 ESS의 경제성을 분석하는 것이 필요하다. 수용가의 부하패턴을 보다 다양하게 적용하거나, 신재생에너지와 연계하여 운영하는 ESS 등을 고려할 수 있다.
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