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1. 서 론

    최근, 정부의 석탄발전소 감축 및 탈 원전 정책에 따라

전력수급 문제를 해결하고자 그린 에너지원으로의 전환정책

이지속적으로추진하고있다. 전통에너지원인석탄과원전

비중을 줄이고 친환경에너지원인 재생에너지의 비중을

30~35%(2040년)까지 높이고, 고효율·저소비 에너지 구

조로 전환하여 2030 온실가스 배출 전망치 대비 37%를 감

축을 목표로 하고 있다. 이에, 제3차 에너지기본계획을 수립

하고, 산업및건물부분의고효율·저소비에너지구조로전

환을위하여 BEMS를도입하고있다. 그러나, BEMS를운용

하기위해서는건물설계단계에서부터도입하거나, HMI 또

는 SCADA를운용중인건물에서는기존전력설비를교체또

는 업그레이드를 해야 하는 문제가 발생한다. 또한,  

HMI/SCADA는운용목적에맞도록고급프로그래밍언어로

개발하여 사용하는 시스템이 많으며, 이러한 시스템은 업그

레이드가어렵다는문제점을가지고있다. ESS를운용할경

우 PMS를추가로설치하여충/방전을스케줄관리로수행하

고있다. 이는, 경부하에충전하고피크부하에방전하여피크

관리 및 전력요금 절감의 목적으로 사용하고 있다. 따라서, 

본논문에서는상용 SCADA 프로그램을사용한 30kW급마

이크로그리드를바탕으로제로에너지빌딩용 EMS의피크수

요관리 알고리즘을 제시한다. 제안한 알고리즘을 사용하여

HMI/SCADA 환경에서 상용 SCADA로 업그레이드를 통해

서운용한결과제로에너지빌딩용 EMS로사용할수 있음을

확인하였다.

2. 제로에너지빌딩용 마이크로그리드의 피크

수요관리 알고리즘

2.1 기존의 피크 수요관리 알고리즘

  기존의 피크 수요관리 알고리즘은 부하별 중요 등급을 관

리하며, 설비의중요도에따라절전및전력차단을통해피크

를관리한다. 부하별중요등급 중전등및일반전열은가장

낮은등급으로, 상시 절전이가능하도록하고, 피크관리모드

에서는 최소 부하를 제외하고 소등 및 차단한다. 냉/난방기, 

엘리베이터 등 일반설비는 중간 등급으로, 피크관리 모드에

서는 냉/난방기를 일시 정지시키며, 엘리베이터의 경우 군관
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요 약
  최근, 2030년온실가스 배출전망치대비 37%의감축방안으로제로에너지빌딩이에너지신산업분야로선정됨에따
라 EMS(energy management system)의 필요성이 증가하고 있다. 신축 건물의 경우에는 BEMS(building energy 
management system)의요구조건에따른시공이가능하지만, 기존 건물의경우에는기구축된 HMI(human machine 
interface) 또는 SCADA(supervisory control and data acquisition)를 BEMS로전환할필요성이있다. 또한, 기존의
SCADA용수요관리알고리즘은부하별절전및전력차단을통해피크수요를관리하고, UPS 또는비상발전기를통해
예비전력을 관리하도록 구성되며, ESS(energy storage system)는 PMS(power energy system)에 의하여 별도로
관리되고 있어, BEMS로서의 기능이 부족하다. 따라서, 본 논문에서는 상용 SCADA 프로그램을 사용하여, 30kW급
제로에너지빌딩용마이크로그리드에있어서 EMS용피크수요관리알고리즘을제안한다. 제안한피크수요관리알고리
즘은 15분전력량예측과 ESS 충/방전알고리즘을추가하여운용한결과 SCADA 환경에서구현이가능함을확인하였
다.
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리방식으로 일부 엘리베이터를 정지시킨다. 동력설비 및 시

스템 운용 설비는 높은 등급으로, 피크 예상 구간에서 UPS 

또는비상발전기를사용한다. 또한, ESS는 PMS에의한스케

줄 관리 모드를 주로 사용하며, 경부하에 ESS를 충전하고, 

피크부하에 ESS를 방전하여 전력요금 절감 및 피크 억제를

목적으로 사용한다.

2.2 제안한 피크 수요관리 알고리즘

  제안한 피크 수요관리 알고리즘은 높은 등급의 경우 ESS

의방전을수행하며, ESS의 SOC가설정치이하일경우피크

경보를 발생하고 동력설비와 시스템 운용 설비의 안전한 정

지를유도한다. 또한, 15분전력량예측 알고리즘은 5분간사

용전력량을기준으로전력증가율을계산하고, 이를기반으

로 15분전력량을예측한다. 여기서, 예측된전력량이피크치

를초과할경우, 피크수요관리알고리즘에의한절전을수행

하고, 예측된 전력량이 피크를 초과하지 않을 경우, 태양광

발전설비의발전량을 ESS의 SOC 충전허용용량까지충전

하며, SOC가 충전 허용 용량을 초과할 경우, 피크 수요관리

에 의해 절전 또는 정지된 설비를 재가동한다.

[그림 1] 운용 알고리즘

3. 제로에너지빌딩용 마이크로그리드의 피크

수요관리알고리즘구현

  

3.1 하드웨어 구현

  전력설비의 통신 포트가 RS-232C 또는 RS-485/422인

경우, LAN 변환기를 사용하여 사내 인트라넷에 연결하고, 

LAN 포트를지원하는경우사내인트라넷에연결한다. 사내

운용중인 데이터베이스 시스템에 제로에너지빌딩용 마이크

로그리드의 EMS용데이터베이스를구축하고, 상용 SCADA 

프로그램으로 피크 수요관리 알고리즘을 운용하여 EMS를

구성한다. 피크 수요관리 알고리즘에 의해 생성된 데이터는

데이터베이스에 저장하고, 웹 브라우저를 통해 전력량을 감

시한다.

[그림 2] 30kW급 제로에너지빌딩용 마이크로그리드의 EMS 계통도

3.2 소프트웨어 구현

  실시간 데이터의 경우 통신 시간을 키로 하여 큐(Queue) 

방식으로저장한다. 상용 SCADA 프로그램의피크수요관리

알고리즘에 의해생성된 데이터는 15분 단위로 보관용 테이

블에저장하고, 웹브라우저를통해데이터를배포한다. 전력

설비의 ON/OFF 데이터는 제어테이블에 저장하고, 웹브라

우저에서 ON/OFF 데이터를수정할경우상용 SCADA 프로

그램의 운영자 권한으로 전력설비를 제어한 후 전력설비 상

태 정보 테이블에 저장한다.

[그림 3] 15분 단위 보관용 테이블 및 태양광 테이블 구성도

  User Interface는상용 SCADA S/W인 AutoBase를사용

하여, 부하데이터, ESS 데이터, PV 발전상황을실시간으로

모니터링한다. 제안한 피크 수요관리 알고리즘에 의하여 자

동으로 ESS가 운용되고, 관리자의 요청에 따른 ESS운용이

가능하다. [그림 4]의상부 중 ESS계측영역에서 PCS 충전

용량및방전용량은 ESS의충/방전용량이며, PCS 충전용량

변경및방전용량변경은관리자가충/방전용량을변경하고

자하는용량이다. 또한, DB 충전용량및방전용량은웹브라

우저에서충/방전용량변경을요청한 정보이다. [그림 4]의

하부 HEMS_SEVER는 15분 단위 보관용 테이블의 데이터
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로, 웹 브라우저를 사용할 때 사용된다. 

[그림 4] 30kW급 제로에너지빌딩용 마이크로그리드의 EMS 관리자 화면

4. 시험결과및분석

  전력설비의 통신기능을 활용하여 통신 변환기 및 LAN으

로 사내 인트라넷을 활용한 데이터 통신망을 구축하여 실시

간전력량측정을수행하였다. User Interface에서 CB측실

시간전력정보와 15분피크전력량, 15분예상전력량, 사용

전력량, 사용전력을표현하였으며, 트렌드는 1초변동과 1분

변동으로 표현하였다. 제안한 피크 수요관리 알고리즘으로

15분 예상 전력량을 산정하고, 운용한 결과 [그림 5]의 1분

변동 그래프에서 14:40:34에 15분 예상 전력량이 변동되었

음을확인하였다. 이는이전 15분예상전력량대비사용전

력량이 적어 새로운 예상 전력량이 조정되었음을 의미하여, 

상용 SCADA 프로그램으로제안한피크 수요관리알고리즘

이 정상적으로 작동함을 확인하였다. 또한, PV 발전이 유효

전력에영향을주어, 메인전력량분석에서지상역률임에도

진상으로 나타남을 확인하였다.  

[그림 5] 30kW급 제로에너지빌딩용 마이크로그리드의 EMS 모니터링
화면

5. 결 론

  본 논문에서는 상용 SCADA 프로그램인 AutoBase를 사

용하여 30kW급제로에너지빌딩용마이크로그리드에있어서

EMS용피크수요관리알고리즘을제안한다. 이에대한연구

결과를 요약하면 다음과 같다.

 (1) 전력장치의 통신 포트를 사용하여 사내 인트라넷에 연

결하여, 사내데이터베이스 시스템을활용할수있음을확인

하였다. 

 (2)제안한 피크 수요관리 알고리즘을 바탕으로, 상용

SCADA 프로그램으로 운용한 결과 15분 예상 전력량 계산

에 의한 에너지관리가 이루어지고 있음을 확인하였다. 따라

서, 본논문에제안한 30kW급제로에너지빌딩용마이크로그

리드에있어서 EMS용 피크수요관리 알고리즘이유용함을

확인하였다.
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