
In respond to climate change caused by global environmental problems, countries around the world are actively promoting 

the advancement of new electricity industries. The new energy business is being applied to energy storage systems (ESS), 

electric vehicle charging business, and power demand response using cutting edge technologies. In 2022, the Korean 

government is also establishing a policy stance to foster new energy industries and making efforts to improve its responsiveness 

to power demand response with the innovative technologies.

In Korea, attempts to commercialize energy power are also being made in the private and public sectors to control 

energy power in houses, buildings, and industries. For example, private companies, local governments, and central government 

are making all-out efforts to develop new energy industry models through joint investment. There are forms such as 

establishing energy-independent facilities by region, establishing an electric vehicle charging system, controlling urban 

lighting systems with Information technologies, and managing demand between power suppliers and power consumers.

This study examined the business model applied with energy storage system, electric vehicle charging business, smart 

lighting, and power demand response based on information communication technology to examine the site where smart 

energy system was introduced. According to this study, company missions and government tasks are suggested to apply 

new energy business technologies as economical energy solutions that meet the purpose of use by region, industry, and 

company.
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1. 서  론

전 세계적으로 에너지 소비의 증가, CO2 배출량의 

급격한 상승으로 인해 지구온난화와 그에 따른 기후의 

변화가 발생함에 따라, 각국은 해결책을 찾기 위해 

노력하고 있다. 이러한 에너지의 수요와 공급의 불일

치는 세계 인구 증가율과 도시화 수준에 기인한다고 

볼 수 있다. 이러한 에너지와 환경문제를 해결하기 

위해서는 에너지 사용을 최적화하고 연료 소비와 이산

화탄소 배출량을 최소화하기 위한 개발이 필요하다.

세계 각국은 정보통신기술을 활용한 전기소비의 

합리화와 전력신산업 선진화를 추진하고 있다. 전력

신산업은 ‘전력산업을 포함한 에너지 산업 분야에서 

신기술과 정보통신기술을 활용하여 사업화하는 비

즈니스군’으로 정의될 수 있다(이재용, 2020; 손성

용, 2019; 한국스마트그리드협회, 2016).

환경친화적이고 지속가능한 에너지 시스템을 달

성하기 위해 화석연료 사용에 대한 다양한 대안이 

제안되었다. 전력신산업 분야에서 에너지 저장 시스

템(ESS)을 갖춘 에너지 관제 및 통제 기술은 여러 

대안들 사이에서 널리 인정받는 솔루션으로 등장하

였다(김지효, 2020; Olivier et al., 2016). ESS는 여

러 가지 방법으로 재생에너지를 지원하고 적절한 전

력사용량과 에너지 균형을 관리한다. 따라서 ESS

의 안정성은 비수기 시간동안 에너지를 저장하여 비

용을 절감함으로써 전체 전력 관리에 긍정적 영향을 

미친다(Xiao et al., 2015; Liu et al., 2013).

본 연구의 목적은 에너지 신시장 창출을 위한 관

련 현황 조사를 바탕으로 전력신산업 중에서도 정보

통신기술이 적용된 ESS, 전기자동차 충전사업, 스

마트조명, 전력 수요관리에 대한 사업화 가능성을 

점검해보고자 한다.

2. 이론적 배경

2.1 에너지 정책

2022년 출범한 대한민국 20대 정부는 탈원전 정

책을 폐기하여 탄소중립 수단으로 원전을 적극 활용

하면서 에너지 믹스를 합리적으로 조정하고, 에너지 

수급 안정성을 확보하여 에너지 안보를 확립하는 것

과 동시에 에너지 신산업을 창출하는 것을 목표로 

삼고 있다.

구체적인 정책방향을 살펴보면, 20대 신정부의 대

통령직 인수위원회는 에너지 자급률을 제고하고 에

너지 신산업을 창출하기 위한 목표를 수립하였다. 

에너지 공급 측면에서는 원전 비중을 상향하면서 타 

에너지원 비중을 조정할 예정이다. 공공 및 민간부

문에서는 에너지 공급망을 다각화하는 동시에 국가 

온실가스 감축목표를 달성하는 방안을 수정할 계획

이다.

에너지 신시장을 창출하기 위한 방편으로 4차 산

업혁명 핵심기술과 연계한 에너지 신산업을 육성한

다는 정책기조를 설정하였다. 구체적으로 태양광, 

풍력산업 고도화 및 에너지 수요관리를 혁신적으로 

개선할 방침이다. 에너지 공급과 수요 측면에서 신

규 비즈니스 기회를 적극적으로 지원한다는 정책의

지를 표명하였다. 전력시장과 요금체계도 미래선진

형으로 개편한다는 아젠다를 수립하였다. 시장원칙

에 입각한 전력시장을 구축하고 전력요금체계를 투

명하고 합리적인 산정모델을 마련할 계획이다.

* 출처: 제20대 대통령직 인수위원회 110대 국정과제.

[그림 1] 신 정부의 에너지 신산업 정책 방향

2.2 스마트 에너지

스마트 에너지 시스템은 전기, 열, 가스 Grid를 전
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력 저장 기술과 결합해 개별적인 에너지 시스템 및 

전체 에너지 시스템에 대한 최적의 해법을 제시하는 

방식이다(Thellufsen et al., 2020; Lund, 2014; 

Connolly et al., 2013). 스마트 에너지는 일관성있

는 지속가능한 에너지 시스템을 구현하기 위한 에너

지 패러다임 전환의 근거를 제공하기 위해 정의되었

다(Lund et al., 2017).

스마트 에너지 시스템은 전기, 가스, 건물 및 산업

분야에서의 에너지 기술 제어 및 스마트 그리드 관

제의 개념과 동의어로 사용되거나 전력 분야에서 제

어 시스템이 광범위하게 적용되는 개념을 표현하기 

위해 사용되었다. 지역사회 에너지 통합시스템이라

는 보다 확장된 개념으로 사용되기도 한다(Chu et 

al., 2021; Mendes et al., 2011).

2.3 에너지 저장 시스템

에너지 저장 시스템(Energy Storage System)은 

전력망의 전기에너지를 저장한 뒤에 필요할 때 다시 

전기에너지로 변화하는 시스템을 의미한다(Guan, 

2022). 이러한 과정을 통해 간헐적인 에너지원에서 

전기를 생산하고 수요가 많거나 발전비용이 높을 때 

또는 다른 발전수단을 이용할 수 없을 때 전기를 사

용할 수 있다(Walawalkar, 2007). ESS는 휴대용 

장치, 운송용 차량, 고정형 에너지 설비를 포함한 수

많은 응용 분야가 있다(Koot, 2005).

* 출처: 하나금융연구소 재인용.

[그림 2] ESS의 구성

미국의 경우, 소규모 발전사업자들이 피크타임 전

력수요의 1% 수준에 해당하는 ESS 설치 의무를 부

과하고 있다(강현준 외, 2016). 반면에 한국은 2016

년부터 ESS 보급 확대를 위해 건물이나 공장에 도

입할 경우, 피크타임 전력요금 절감액을 기본요금 

절감액의 2배를 인하해주는 ‘ESS 전용 요금제’를 

운영하고 있다. ESS 전용 요금제는 2015년에 처음 

도입되었으며, 2017년 5월 개정되어 경부하 충전 전

력량 요금 50% 할인, 기본요금 3배 추가 할인, ESS 

용량에 따른 총 할인금액 추가 할인, 재생에너지와 

함께 이용시 추가할인 등으로 혜택이 강화되었다

(하나금융연구소, 2019). 또한 ESS를 태양광 발전

소와 연계 운영할 경우 ESS를 통해 송전되는 전력

량에 대해 신재생에너지 인증서(REC) 가중치를 5

배로 부여해주는 제도를 시행하고 있다.

3. 스마트에너지에 기반한 에너지 
신산업 모델

3.1 에너지 정책

ICT 기업이 주도하는 ‘지역 에너지 신산업 모델’

은 신재생에너지 뿐만 아니라, ESS, 전기차 충전 인

프라 및 스마트 조명 등과 같은 에너지 소비 인프라

가 접목된 다양한 모델을 구성한 사업을 의미한다. 

지역 에너지 신산업은 지역 커뮤니티 중심의 Micro 

Grid형 에너지 신시장을 창출하는 한편, 지역별 특

성에 맞는 에너지 생태계를 구축하는데 기반이 될 

것으로 기대되고 있다.

[그림 3] 지역 에너지 신산업 활성화 모델 개념

국내 ICT기업은 지방자치단체, 정부와 공동으로 

지역 에너지의 자립화를 시발점으로, 대한민국의 신

재생에너지 보급 및 육성모델을 선도하는 활성화 계

획을 추진중이다. 활성화 계획은 Joint venture 성
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          출처: KT재인용.

[그림 4] 에너지 통합 관제 시스템 모델

격의 투자펀드를 모금하는 방식으로, 민간기업은 

50% 투자를 부담하며 지방자치단체와 정부는 각각 

25%를 투자해 에너지 신산업 모델의 성공에 대한 

책임을 공동으로 부담하는 형태로 전개한다.

3.2 스마트에너지 기반 ESS 사례

ICT 기업 중심의 ESS사업은 핵심 운영시스템인 

에너지 관리 시스템(EMS)을 개발해 건물의 에너지 

절감이나 신재생에너지를 연계한 상용화를 추구하

는 것이 핵심방향이다(강현준 외, 2016).

[그림 4]와 같이, KT는 통신 네트워크 기술과 전

문 관제 노하우로 만들어낸 에너지 통합관제 센터

(MEG)를 통해 스마트에너지 사업을 진행하고 있

다. 빌딩 에너지 관리 시스템(BEMS), 공장 에너지 

관리 시스템(FEMS) 기술을 확대하여 ESS 시스템

의 두뇌에 해당하는 최적의 에너지 관리 시스템

(EMS)을 자체 개발하고 있다.

3.2.1 에너지 자립시설 구축

기존의 에너지 저장 시스템(ESS)용 EMS는 개별 

사이트의 사용목적에 적합한 형태로 개발되어 주로 

인버터업체에서 전력 관리 시스템의 형태로 공급되

어 왔다. 최근에 진화된 형태의 ESS는 피크타임 제

어, 신재생에너지 안정화, 오프 그리드 전력망 제어, 

주파수 조정 등의 알고리즘을 라이브러리 형태로 표

준화함으로써 고객의 선택에 맞춤형으로 제공할 수 

있도록 EMS에 장착되었다(Guan, 2022).

국내에서는 소프트웨어 기반의 SI업체가 EMS 

(Energy Management Service) 시스템 제조분야

에 집중하는 반면, 통신기업인 KT는 인공지능 기반

의 빅데이터 분석엔진을 탑재한 에너지 통합관리 플

랫폼을 개발하여 고객맞춤형 ESS(Energy Storage 

Service) 컨설팅을 진행하고 있다.

첫 번째 단계로, EMS 통합 컨트롤러 기반의 플랫

폼 기술을 적용하여 한 개의 EMS 시스템에 태양광, 

풍력, 디젤 발전기 등 여러 형태의 발전원을 연결시

키게 된다. 두 번째 단계로, 생산된 전력을 손실없이 

송전하게 되며, 마지막 단계로 각종 기기들을 동시

에 통합 운영할 수 있는 확장성을 구비하였다.

ESS는 현장에 설치된 EMS를 통해 에너지 통합 

관제 센터(KT-MEG)에 연결되어 종합적인 유지보

수 서비스를 제공받게 된다. 실시간 전력 사용현황, 

배터리 충전/방전 현황, 효율성 및 성과분석 등의 기

본적인 정보가 취합되어 고객과 관리자에게 실시간

으로 전달된다.
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          출처: KT재인용.

[그림 6] Vehicle 테스트베드 전체 시스템 구성도

출처: KT 재인용.

[그림 5] 에너지 자립시설 체계

[그림 5]와 같이, KT의 에너지 통합관제 센터

(MEG)는 전력사용 감축을 지시하는 예보서비스를 

제공하고 있으며 고객사의 모든 사업장에 5분 단위의 

실시간 전력 계측장비를 설치하였다. 이를 통해 고객

사별, 사업장별 전력 사용량을 모니터링하고 빅데이터 

분석을 통해 철저하게 전력 사용량을 관리하고 있다.

3.2.2 전기차 충전시스템 구축

전기차를 도입하는 렌터카, 차량공유 등 법인사업

자들은 충전기 설치와 전기차 충전 플랫폼, 모바일 

전용 App을 포함한 맞춤형 충전 솔루션을 구축하고 

있다. 환경부는 급속, 완속형 고정식 충전기 구축사

업은 물론 세계 최초로 모바일 통신기반의 이동형 

충전 서비스 상용화를 촉진하였고, 공중전화 부스를 

활용하여 공공형 전기차 충전기 보급사업을 추진하

고 있다.

[그림 6]과 같이, Vehicle 테스트베드 구축사업은 

태양광 발전소의 구축, 이로부터 생산된 전기에너지

를 저장하는 시스템(ESS), 생산 또는 저장된 전기

를 이용한 전기차 충전 시스템, 수소차를 충전하는 

수소 스테이션, 수소 연료전지, 그리고 이 모든 설비

들을 관제 운영하는 통합관제센터 구축 등이 주요 

사업이다. ICT기업들은 전기차 배터리 등을 이용한 

피크타임 관리와 전력부하를 관리하는 비즈니스 모

델을 개발하고 사업을 실증할 계획이다.

3.2.3 ICT융합 스마트조명 구축

스마트조명 사업은 기존 메탈할라이드 가로등을 

LED 조명으로 대개체하여 40% 이상의 전력사용량

을 절감하고, 에너지 관제센터에서 주변환경(통행

량, 조도, 계절 등)을 고려한 Dimming 기능을 작동

시켜 15% 이상의 추가 에너지 절감과 동시에 실시

간 전력 모니터링을 시행하고 있다.
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출처: KT재인용.

[그림 7] LED 가로등 교체 이전

출처: KT재인용.

[그림 8] LED 가로등 교체 이후

3.3 전력 수요관리(Demand Response)

전력 수요관리(Demand Response)는 고객이 절

약한 전기를 발전소에서 생산한 발전 전력과 동등하

게 전력거래 시장에서 판매하는 사업이다(이재용, 

2018).

발전용량 대비 전력사용량이 급증하는 추세에서 

발전소의 예비공급량이 현저히 부족한 상황이 발생

하면 대규모 정전사태가 발생할 가능성이 증가하게 

된다. 이러한 이유로 발전소에서 생산된 전기가 아

닌 전력수요자가 절감한 전기도 거래되는 Demand 

Response 시장이 형성되면서 정전사태를 미연에 

예방하는 많은 효과가 있을 것으로 예상된다.

Demand Response 사업에 참여하고자 하는 고

객은 수요관리사업자에게 절약할 수 있는 전력 용

량을 선제 등록하고, 전력거래소의 요구에 따라 사

용하던 전력을 일정시간에 아껴 사용하면 된다. 전

력을 대규모로 사용하는 고객사인 공장, 빌딩 등이 

다수 참여함으로써 Demand Response 사업의 밸

류체인이 형성되었다.

출처: KT재인용.

[그림 9] Demand Response 사업 생태계 개념

4. 결  론

세계 각국에서 온난화에 따른 이산화탄소 배출에 

대한 이슈가 대두되고 있으며, 우리나라 역시 탄소

배출이 높은 에너지 분야에서 탄소감축을 위한 대안

으로 전력신산업의 중요성이 증대되고 있다. 미국 

등 선진국들은 신재생에너지, ICT 기술을 접목한 

전력산업에 대하여 적극적인 투자를 진행하고 있으

며, 일부 국가는 신재생에너지 분야를 중심으로 전

력신산업이 이미 상용화되고 있는 단계에 있다.

본 연구는 스마트 에너지 시스템이 지역의 ESS, 

전기차 충전 인프라, 스마트 조명 등과 같은 형태의 

전력산업 모델과 결합한 상태에서의 사업활성화 가

능성에 대해 설명하였다. 첨단 정보기술과 에너지 

소비 인프라가 접목된 다양한 사업모델을 제시하였

으며, ICT 기업의 스마트 에너지 시스템 사례 연구

는 에너지 저장 시스템(ESS)과 전력 인프라 요구사

항에 대한 총체적이고 경제적인 솔루션으로서 미래 
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사회에서 지속가능한 에너지 해결방안으로 적용될 

수 있는 가능성을 보여주었다. 이처럼 에너지 저장 

시스템(ESS) 및 인프라 설계를 통해, 스마트 에너

지 시스템은 보다 효율적이고 경제적인 솔루션을 제

공할 수 있는 잠재력을 가지고 있다. 한국은 2016년

부터 국내 ESS 보급 확대를 위해 요금을 인하해주

는 적극적인 정부정책을 펼치고 있어 국내 ESS 시

장이 본격 성장할 것으로 기대되고 있다.

특히, [그림 2]에서 제안했던 “지역 에너지 신산업 

활성화 사업은 ICT기업과 에너지공기업, 지자체가 

ESS, 전기차 충전인프라 및 스마트조명 등과 같은 

에너지 소비인프라까지 접목하여 구성한 사업모델

이다. 총 투자비용으로 신재생에너지 전기를 생산하

는 발전시설을 건설하며, 조성시설을 운영하면서 판

매한 발전수익으로 이익을 창출하는 구조이다. 더불

어 에너지 통합 관제 시스템을 통해 정확한 발전량 

분석과 통합관리로 매년 에너지비용을 절감할 수 있

으며, 탄소배출을 줄이는 환경적 효과까지 누릴 수 

있다. 

반면에, 전력 신산업 활성화와 성공을 위해서는 

몇 가지 과제와 선결요건이 필요한 것으로 보인다. 

스마트 조명 분야에서는 메탈할라이드 조명을 LED

로 교체하는 기본적인 수준의 대안보다는 조명과 지

능형 CCTV, 경광등 센서, 교통신호 체계와 연계할 

수 있는 사물인터넷(IoT) 솔루션 개발이 요구된다.

단기적으로는, 전력 신산업 분야 중 기초적인 단

계인 ESS를 시작으로 사업화가 가능한 분야에 기

업의 적극적 기술투자와 참여를 이끌어내야 할 것으

로 보인다. 중장기적 관점에서는, Smart Energy 산

업의 성공을 위해 경제성 검증을 거친 후에 전체적

인 도시정책과의 조화가 필요하며, 산업의 발전과 

경제적 성과를 창출할 수 있도록 정부 및 지방자치

단체와의 긴밀한 협력이 선결요건이라고 보여진다. 
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