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소규모 제로에너지빌딩의 피크 수요관리용 
EMS 운용 알고리즘에 관한 연구
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요  약  최근, 정부의 2030년 온실가스 배출 전망치 대비 37%의 감축방안에 의하여, 제로에너지빌딩이 에너지신산업분
야로 선정되어 EMS(energy management system)의 필요성이 증가하고 있다. 신축 건물에서는 BEMS(building 
energy management system)의 요구조건에 따라 설비시공이 가능하지만, 기존 건물의 경우 HMI 또는 SCADA를 
BEMS로 전환하거나 새로운 EMS를 설치할 필요성이 있다. 또한, 상용화 EMS Tools의 경우 타사 장비와 통신 호환성이 
원활하지 않아, 자사의 전용 통신 프로토콜을 적용한 제품을 사용하거나, 아니면 제한된 서비스만으로 운용하고 있다. 
따라서, 본 논문에서는 범용 SCADA를 사용한 제로에너지빌딩의 피크 수요관리용 EMS의 운용 알고리즘을 제안하고, 
통신장치, 데이터베이스, user interface로 구성된 피크 수요관리용 EMS를 구현한다. 이를 바탕으로 시뮬레이션을 수
행한 결과, 범용 SCADA 환경에서 제안한 알고리즘을 적용하면 기존의 운용방식에 비해 ESS의 방전용량을 효과적으로
감소시킬 수 있어, 본 논문의 유용성을 확인하였다.

Abstract  Recently, the necessity of an EMS (energy management system) has increased since zero-energy
buildings have been selected as the new energy industry according to the plan of the Korean 
government, which aims to reduce 37% of the estimated emissions of greenhouse gases in 2030. 
Although it is possible to install the BEMS (building energy management system) in new buildings 
according to the requirement of facility construction, in the case of the existing buildings, it is necessary
to convert HMI or SCADA to BEMS or install a new EMS. Moreover, commercialized EMS tools adopt 
exclusive communication protocols of their own company or are operated with limited services because
of poor communication compatibility with the equipment from other companies. This paper proposes
the EMS operation algorithm for peak demand management in a zero energy building and implements
the EMS for peak demand management, which is composed of communication devices, databases, and
user interfaces. The simulation results confirmed that the proposed algorithm is a valuable tool because 
the discharge capacity of ESS can be reduced effectively in the SCADA system by comparing it with the
existing operation method. 

Keywords : BEMS, Peak Management Algorithm, Zero Energy Building, SCADA System, Communication 
Diagram 
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1. 서론

최근, 정부의 석탄발전소 감축 및 탈원전 정책에 따른 
전력수급 문제를 해결하고자 그린 에너지원의 전환정책
이 급속도로 추진되고 있으며, 산업분야 및 빌딩의 에너
지 사용을 고효율·저소비 에너지 구조로 변경하는 BEMS
가 도입되고 있다[1]. 여기서, BEMS는 건물에서 소비되
는 사용전력을 분석하고 에너지를 최적화하며, AMI 
(advanced metering infrastructure)에 의하여 저렴한 
전력요금 시간대에 부하를 사용하도록 관리하는 시스템
이다. 여기서 BEMS는 전력설비의 사용 정보를 실시간으
로 수집하고, 에너지의 사용 패턴을 분석하며, 전력설비
의운전 이력을 관리하는 등, 다양한 기능을 요구하고 있
다[2]. 하지만, 신축 건물에서는 BEMS(building energy 
management system)의 요구조건에 따라 설비시공이 
가능하지만, 기존 건물의 경우 HMI(human machine 
interface) 또는 SCADA(supervisory control and 
data acquisition)를 BEMS로 전환하거나 새로운 EMS
를 설치할 필요성이 있다. 또한, 상용화 EMS Tools의 
경우 타사 장비와 통신 호환성이 원활하지 않아, 자사의 
전용 통신 프로토콜을 적용한 제품을 사용하거나, 아니
면 제한된 서비스 및 기능만으로 운용하고 있다. 

따라서, 본 논문에서는 기존 건물에 EMS를 도입하는 
경우, 범용 SCADA S/W에 태양광 모듈의 측정데이터와 
기후조건을 고려한 태양광 발전량 예측 알고리즘과 경제
성을 근거로 한 ESS 운용 알고리즘을 적용한 소규모 제
로에너지빌딩의 피크 수요관리용 EMS 운용 알고리즘을 
제안한다. 또한, 이 운용 알고리즘을 기반으로 한 소규모 
제로에너지빌딩의 피크 수요관리용 EMS의 하드웨어 장
치를 구현한다. 여기서, 통신장치는 수배전설비 및 전력
장치에 통신 변환장치를 사용하여 사내 인트라넷을 활용
하고, 데이터베이스는 범용 SCADA에서 지원하는 텍스
트기반과 사내 SQL기반을 이용하며, user interface는 
SCADA S/W와 Web을 적용한다. 상기에서 제시한 제로
에너지빌딩의 수요관리용 EMS 운용 알고리즘과 하드웨
어 장치를 바탕으로 시뮬레이션을 수행한 결과, 기존의 
EMS 운용방식에 비해  제안한 알고리즘이 ESS의 방전용
량을 효과적으로 저감 할 수 있어, 본 논문의 유용성을 
확인하였다.

2. 기존의 EMS 운용 방식 특성분석
2.1 계통연계형 K-BEMS 운용 방식

한국전력공사의 일반 사옥에 구축된 중앙 건물에너지 
관리시스템(K-BEMS)은 Fig. 1과 같이 신재생에너지부, 
스마트 전력설비부, BAS(building automatic system)
부로 구성된다. 여기서, 신재생에너지부는 태양광발전량
을 건물 부하에 공급하고, 휴일에는 배터리에 충전하여 
피크 부하 및 전기요금을 절감시킨다. 또한, 스마트 전력
설비부는 조명, 콘센트, 가전기기 등에 IoT(internet of 
things)를 결합하여, 수집된 전력데이터를 바탕으로 건
물 에너지의 낭비를 최소화한다. 한편, BAS부는 에너지 
통합관리를 수행하며, 온도센서, IHD(In Home 
Display), FCU(Fan Coil Unit) 제어를 통해 건물 전체 
에너지 사용량의 30% 이상 절감을 목표로 하고 있으며, 
소비되는 에너지와 신재생에너지를 비교 분석하여 최적 
제어를 통해 를 감축한다. 즉, 한국전력공사에서 구
축한 K-BEMS는 각각의 시스템을 BEMS로 통합하기 어
려워, K-BEMS에 운영시스템을 추가로 구축하여 관리하
고 있다[3].

Fig. 1. Configuration of K-BEMS system

2.2 상용화 EMS Tools의 특성 
기존의 EMS는 각종 에너지 정보를 수집하기 위하여, 

전문 측정 장비, 감시 및 제어 데이터를 전달하기 위한 
통신 인프라, 데이터베이스 시스템 및 운영시스템 등이 
요구되어, 기존 건물에 적용하기에는 상당한 비용과 오
랜 시간이 소요된다. 또한, 상용화 EMS Tools의 경우, 
시스템의 구축 시에 타사 장비와 통신 호환성이 원활하
지 않아, 자사의 전용 통신 프로토콜을 적용하거나, 아니
면 제한된 기능 및 서비스를 사용하고 있다. 즉, 상용화 
EMS Tools를 사용할 경우, 통신호환이 원활하지 않은 
제품은 Tools에서 요구하는 장비로 교체하거나, 전용 통
신망으로 구축해야 한다[4]. 한편, C 또는 C++과 같은 
프로그래밍 언어로 구축할 경우, Tools에 비하여 다양한 
기능을 유연하게 추가할 수 있지만, 설비의 증/감 및 보
수 등의 업그레이드 시에 많은 시간이 소요된다. 따라서, 
본 논문에서는 상기의 문제점을 극복하기 위한 소규모 
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을 제안하며, 이를 바탕으로 이더넷 컨버터와 범용 
SCADA 통해 수요관리용 EMS를 구현한다. 

3. 제로에너지빌딩의 피크 수요관리용 
EMS 운용 알고리즘

3.1 태양광 발전량 예측 알고리즘
기존의 태양광 발전량 예측 방법은 AMPP, FFv, 

Osterwald‘s 등이 있지만, 표준시험 조건의 모듈 특성데
이터를 사용하기 때문에 오차가 크게 발생할 가능성이 
있다. 이러한 오차를 감소시키기 위하여, 본 논문에서는 
실제 출력되고 있는 태양광 모듈의 측정데이터와 기후조
건을 통계적인 선형회귀분석법을 사용하여 예측 알고리
즘을 제시한다[5]. 또한, 예측치의 정확도를 향상하기 위
하여 시간에서 측정된 온도()와 온도효율계수 를 고

려하여 온도에 따른 발전량 예측치( )를 구하면 Eq. 
(1)과 같다.


     (1)

Where,  : estimated power output with 
temperature compensation, :power output of 
PV modules : power coefficient of PV modules 
according to temperature, : rear temperature 
of PV modules

Eq. (1)에서 산정한 예측치와 각 시점(t)에서 측정한 
일사량을 이차선형 회귀분석법으로 나타내면 Eq. (2)와 
같다.


  

   (2)

Where, : solar radiation, : linear 
coefficient, : error

Eq. (2)에서 발전량 예측치의 정확도를 보정하기 위하
여 최소자승법 개념을 이용해 오차가 최소가 되도록 양
변을 제곱하여 나타내면 Eq. (3)과 같다.

        (3)

상기 Eq. (3)에서 선형계수  를 구하기 위해,  
 에 대하여 각각 편미분하면 Eq. (4)와 Eq. (5)를 얻
을 수 있다.




       (4)




       (5)

따라서, Eq. (4)와 Eq. (5)를 이용하여 선형계수  
 를 구하면 Eq. (6)과 Eq. (7)과 같다.


   

     (6)

      
       

  (7)

3.2 ESS 운용 알고리즘
본 논문에는 ESS의 운용방안을 경제성에 근거하여, 

전기요금이 저렴한 경부하 요금 시간대에 ESS를 충전하
고, 부하의 급격한 사용으로 피크 전력이 발생하는 시간
대에 5분 단위로 방전을 수행한다[6]. 또한, 부하의 피크 
전력 발생을 예측하기 위하여, 과거 5분간 사용된 전력
량의 기울기를 사용한다. 따라서, 과거 5분간 전력량은 
Eq. (8)과 같이 나타낼 수 있으며, 이 식에 의하여 전력
량의 기울기를 구하면 Eq. (9)와 같다. Eq. (9)에서 구한 
기울기에 시간대(T, 5분)를 고려하여 전력량 예측값은 
Eq. (10)과 같이 산정된다.

min 




 (8)

 for  tan 
min  (9)

  tan for ∙  (10)

Where, min : consumed energy in the past 5 
minutes, for  : forecast standard slope, : 
estimated energy at the time of T

한편, 피크 수요관리 동작은 Eq. (11)과 같이, 사용 전
력( )이 피크 전력()보다 크거나, 사용전력량

( )이 예측전력량()보다 크면 냉/난방기 
온도제어에 의하여 수행된다. 
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   if   or  
   (11)

  
Where,  :  current power, : peak power, 
 : estimated energy of current

그러나 온도제어 범위가 설정온도를 초과하면 ESS를 
운용하게 되는데, 적정한 ESS의 방전량은 Eq. (12)와 같
이 나타낼 수 있다. 즉, 현재 사용량( )에서 예측 전력
량( )의 차를 구하여, 일정시간(T)을 곱하여 산정한다. 

 tan ∙  i f   (12)

Where,  :  slope of current energy,  : slope 
of forecast energy

3.3 ESS를 이용한 피크 수요관리 알고리즘
상기의 태양광 발전량 예측 알고리즘과 ESS 운용 알

고리즘을 바탕으로 ESS를 이용한 피크 수요관리 알고리
즘을 나타내면 다음과 같다.

  
[Step 1] 피크 용량(), 5분 예측 용량(), 

예측 증가 기울기( ), 온도 상한 제한

(), 온도 하한 제한( ), 기준 

온도( )을 상정한다.
[Step 2] 현재 사용전력을 5분 주기로 누적하여 현재 

전력량( )과 현재 전력량 기울기( )
를 산정한다.

[Step 3] 현재 사용전력( )이 피크 전력()보

다 크거나, 사용전력량( )이 예측 전력

량()보다 크면 [Step 4]로 이동하
고, 아니면 [Step 5]로 이동한다.

[Step 4] 온도제한보다 낮은 경우에는 냉/난방기의 적
정값을 올리고, 높은 경우에는 냉/난방기의 
적정값을 내리며, 피크 전력이 감소하지 않
으면 ESS의 방전을 수행한다.

[Step 5] 시뮬레이션 대상 시간(24h)동안 [Step 2]에
서 [Step 4]까지 반복한다.

상기의 알고리즘을 플로우차트로 나타내면 Fig. 2와 
같이 나타낼 수 있다.

Fig. 2. Peak demand management algorithm using ESS

4. 소규모 제로에너지빌딩의 피크 
수요관리용 EMS 구현 

  4.1 EMS용 통신장치 구현
  소규모 제로에너지빌딩의 EMS용 통신장치는 Fig. 

3과 같이 수배전설비, 태양광전원, ESS, 스마트 부하 등
으로 구성된다. 여기서, 수배전설비는 원격제어 기능과 
전력 계측을 위하여 디지털 다기능보호계전기 또는 디지
털 계측기가 설치되며, 태양광전원의 경우 발전량을 감
시하기 위하여 인버터에 통신포트가 내장되어 있다[7,8]. 
여기서, 통신포트는 시리얼 포트(RS-232C, RS-422, 
RS-485)와 Ethernet을 사용하며, 통신변환장치
(RS-232C to Ethernet, RS-422 to Ethernet, 
RS-485 to Ethernet)에 의하여, 사내 인트라넷에 연결
하여 통신망 구축 및 시간을 절감시킬 수 있다. 또한, 
ESS에서는 PCS부에 감시/제어용 이더넷 포트를 사용하
고, 스마트 부하는 IoT 센서를 인트라넷 방식으로 피크 
수요관리용 EMS 서버와 연결시킨다.
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Fig. 3. Configuration of EMS communication device 
in small scaled zero-energy building

4.2 EMS용 데이터베이스 구성
EMS용 데이터베이스는 Fig. 4와 같이 텍스트 기반과 

SQL 기반으로 구성된다. 여기서, Fig. 4(a)의 텍스트 기
반은 데이터베이스 구축에 별도의 소프트웨어를 필요 없
지만, 데이터가 텍스트 기반으로 저장되어 자료 검색 및 
분류 기능에 제약이 있다. 그러나 Fig. 4(b)의 SQL 기반
은 MS-SQL, My-SQL, Oracle등 전문 소프트웨어가 필
수적이지만, 자료의 검색 및 분류, 자동(조건) 처리가 가
능하다는 장점이 있다[9]. 따라서, 원시 데이터는 
SCADA 기반의 텍스트 데이터를 분 단위의 평균값으로 
저장되고, SQL 기반 데이터는 실시간 및 15분 단위로 
테이블에 저장할 수 있도록 구성한다. 

  

(a) text based database (b) SQL-based database

Fig. 4. Configuration of EMS database for a small 
scaled zero-energy building

4.3 EMS용 User Interface 구성
User Interface는 Fig. 5와 같이 범용 SCADA S/W

인 AutoBase를 사용하여 스마트 부하 데이터, ESS 데이
터, PV 데이터를 감시 및 제어하며, ESS의 충/방전 용량
도 설정할 수 있도록 구성한다. 여기서, 사용전력에 따라 
ESS의 충/방전 조건을 설정할 수 있도록 구성한다.

Fig. 5. Configuration of EMS user interface in small 
scaled zero-energy building

4.4 EMS의 전체 시스템 구현
상기에서 제시한 EMS 구성 장치를 바탕으로 소규모 

제로에너지빌딩의 피크 수요관리용 EMS의 전체 시스템
을 나타내면 Fig. 6과 같다. 여기서, 수배전설비의 통신
장치는 이더넷 컨버터를 통해 인트라넷에 연결하며, 범
용 SCADA 프로그램을 사용하여 통신을 수행한다. 또한, 
SQL 기반으로 저장된 데이터의 경우, 유저가 웹브라우
저에서 모니터링을 할 수 있도록 구성한다. 

Fig. 6. Implementation of entire system in small 
scaled zero-energy building

5. 시뮬레이션 결과 및 분석

5.1 시뮬레이션 조건
본 연구에서 제시한 ESS를 이용한 피크 수요관리용 

알고리즘의 유용성을 검증하기 위하여, 52 kW급 소규모 
제로에너지빌딩에 대하여 24시간 부하 데이터를 사용한
다. 또한, Table 1과 같이 태양광전원의 발전용량은 10 
kW, ESS의 용량은 40kWh으로 구성된다. 여기서, ESS
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의 종합(충전 및 방전) 효율은 92%, 최대 충전용량은 
SOC 90%로 상정한다. 한편, 태양광 발전량 예측에 대한 
시뮬레이션 조건은 Table 2와 같이, 2021년 10월 5일
에 측정된 일사량과 발전량을 사용한다. 그리고, 피크 수
요관리의 조건은 공공기관 에너지이용 합리화 추진에 관
한 규정에 따라 Table 3과 같이 최대 온도는 28℃, 최저 
온도는 18℃, 기준 온도는 24℃로 상정한다[10,11].

items components contents

PV power generation capacity 10kW

ESS

storage capacity 40kWh

 efficiency of charging/discharging 92%

maximum charging capacity 90%

Table 1. Characteristics of PV system and ESS

time
[hh:mm]

insolation
[ ]

mearsued
Power [W]

Time
[hh:mm]

insolation
[ ]

mearsued
Power [W]

10:20 476 1,995 11:00 565 2,439

10:25 460 2,070 11:05 637 2,681

10:30 484 2,074 11:10 677 2,959

10:35 484 2,182 11:15 694 2,994

10:40 480 2,229 11:20 694 3,002

10:45 528 2,263 11:25 698 3,037

10:50 520 2,271 11:30 681 3,093

10:55 548 2,297 11:35 730 3,190

Table 2. Measurement data of solar radiation and 
power generation rate

classification summer winter reference

maximum 
temperature 28℃ - statute

reference
temperature 24℃ 24℃ -

minimum
temperature - 18℃ statute

Table 3. temperature reference for peak demand 
management

  

5.2 태양광 발전량 예측 알고리즘 특성
상기의 시뮬레이션 조건을 바탕으로 제안한 태양광 발

전량 예측 알고리즘 및 AMPP, FFv, Osterwald‘s 방법
을 사용하여 5분 단위의 태양광 발전량 예측값과 실제 
측정값을 나타내면 Fig. 7과 같다. 이 그림에서와 같이, 
기존의 방법은 측정값과 예측값의 오차율이 크게 나타나
지만, 본 논문에서 제안한 태양광 예측 알고리즘을 사용
하면 측정값과 예측값이 거의 동일하여 기존의 방법보다 
더 유효함을 알 수 있다. 

Fig. 7. Characteristics of each estimation algorithm

5.3 기존 EMS의 운용특성 분석
Fig. 8은 기존 방식의 운용특성을 나타낸 것으로, Fig. 

8(a)는 전등제어를 수행한 것이고, Fig. 8(b)는 태양광 
발전량이 0%인 경우 피크 저감에 필요한 ESS의 용량, 
Fig. 8(c)는 태양광 발전량이 100%인 경우 피크 저감에 
필요한 ESS의 용량을 나타낸 것이다. 여기서, 피크 관리 
목표치를 40 kW로 설정하고 피크제어를 수행하는 경우, 
Fig. 8(a)와 같이 A구간의 피크 저감에 필요한 용량은 
9.1 kWh이고, B구간은 56.8 kWh임을 알 수 있다. 또
한, 태양광 발전량이 0%이면 Fig. 8(b)와 같이 C구간에
서 피크 저감에 필요한 ESS의 용량은 10 kWh이고, D구
간은 56.8 kWh이므로 총 70.5 kWh의 용량이 산정된
다. 한편, Fig. 8(c)와 같이 태양광 발전이 100%인 경우, 
E구간의 피크부하 저감에 필요한 ESS의 용량은 
12.5kWh임을 알 수 있다.
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(a) lighting control without ESS (0% of PV output)

(b) lighting control with ESS (PV output 0%)

(c) lighting control with ESS (PV output 100%)

Fig. 8. Operating characteristics of existing method  

5.4 ESS 운용 알고리즘에 의한 EMS 운용특성
Fig. 9는 제안한 방식의 운용특성을 나타낸 것으로, 

Fig. 9(a)는 냉/난방제어를 수행한 것이고, Fig. 9(b)는 
태양광 발전량이 0%인 경우 피크 저감에 필요한 ESS의 
용량, Fig. 9(c)는 태양광 발전량이 100%인 경우 피크 
저감에 필요한 ESS의 용량을 나타낸 것이다. 여기서, 피
크 관리 목표치를 40 kW로 설정하고 피크제어를 수행하
는 경우, Fig. 9(a)와 같이 A구간의 피크 저감에 필요한 
용량은 0 kWh이고, B구간의 피크 저감에 필요한 용량은 
30 kWh임을 알 수 있다. 또한, 태양광 발전량이 0%이
면 Fig. 9(b)와 같이 D구간에서 피크부하 저감에 필요한 
ESS의 용량은 33 kWh가 필요함을 알 수 있다. 한편, 
Fig. 9(c)와 같이 태양광 발전이 100%일 경우, E구간의 
피크부하 저감에 필요한 ESS의 용량은 6kWh가 산정됨
을 알 수 있다. 따라서, 본 논문에서 제안한 알고리즘에 
의하여 각 구간(A~E section)별 피크 수요관리용 ESS의 
방전용량은 Table 4와 같이 나타낼 수 있다.

(a) air-conditioning control without ESS (0% of PV output)

(b) air-conditioning control without ESS (0% of PV output)

(c) air-conditioning control with ESS (100% of PV output)

Fig. 9. Operating characteristics of proposed method  

sections existing 
method

proposed
method

reduced
capacity

A 9.1[kWh] 0[kWh] 9.1[kWh]

B 56.8[kWh] 30[kWh] 26.8[kWh]

C 10[kWh] 0[kWh] 10[kWh]

D 60.5[kWh] 33[kWh] 27.5[kWh]

E 12.5[kWh] 6[kWh] 6[kWh]

Table 4. Discharge capacity of ESS for demand 
management 

  
그러나, 장시간의 냉난방 제어는 건물 내 쾌적한 환경

조건이 어려우므로 냉난방 제어를 10분 이하로 수행하면 
Fig. 10(a)와 같이 A구간에서 피크 저감에 필요한 용량
은 4.6 kWh 이고, B구간은 44.9 kWh임을 알 수 있다. 
따라서, 제안한 운용 알고리즘에 쾌적한 환경조건을 고
려해도, Table 5와 같이 ESS의 방전용량을 효과적으로 
저감할 수 있음을 알 수 있다. 
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(a) air-conditioning control without ESS (0% of PV output)

(b) air-conditioning control without ESS (0% of PV output)

(c) air-conditioning control without ESS (100% of PV output)

Fig. 10. Operating characteristics of proposed 
method by considering environmental 
conditions

sections existing 
method

proposed
method

reduced
capacity

A 9.1[kWh] 4.6[kWh] 4.5[kWh]
B 56.8[kWh] 44.9[kWh] 11.9[kWh]

C 10[kWh] 5[kWh] 5[kWh]
D 60.5[kWh] 50.5[kWh] 10[kWh]

E 12.5[kWh] 12.5[kWh] 0[kWh]

Table 5. Discharge capacity of ESS by considering 
environmental conditions

6. 결론

본 논문에서는 기존 건물에서 BEMS로 전환하는 경
우, 상당한 비용과 오랜 시간이 소요되는 문제를 해결하
기 위하여, 태양광 발전량 예측 알고리즘과 ESS의 운용 
알고리즘을 이용한 제로에너지빌딩의 피크 수요관리용 
EMS 운용 알고리즘을 제안하고, 이를 바탕으로 EMS 하
드웨어 장치를 구현하였다. 이에 대한 주요 연구결과를 
요약하면 다음과 같다.

(1) 상용화 EMS Tools의 경우 타사 장비와 통신의 호
환성이 원활하지 않아, 자사의 전용 통신 프로토콜
을 적용한 제품을 사용하거나, 서비스 사용에 제약
이 있어 본 논문에서는 기존의 전력설비에서 지원
하는 Modbus TCP 프로토콜과 통신변환장치를 
인트라넷에 연결하여 범용 SCADA 환경에서 EMS
를 구축할 수 있음을 알 수 있다. 

(2) 기존의 EMS 운용방식에서 피크제어를 수행하는 
경우, ESS의 방전용량이 65.9 kWh임을 알 수 있
고, 태양광 발전량이 0%이면 피크 저감에 필요한 
ESS의 방전용량이 총 70.5 kWh로 산정되며, 태
양광 발전이 100%인 경우 ESS의 방전용량은 
12.5 kWh임을 알 수 있다.

(3) 제안한 운용방식에서 피크제어를 수행하면, ESS의 
방전용량이 30 kWh임을 알 수 있으며, 태양광 발
전량이 0%이면 피크 저감에 필요한 ESS의 방전용
량은 총 33 kWh로 산정되며, 태양광 발전이 
100%인 경우 ESS의 방전용량은 6 kWh임을 알 
수 있다. 따라서, 제안한 EMS 운용방식이 기존의 
운용방식에 비하여 ESS의 방전용량을 효과적으로 
저감 할 수 있음을 알 수 있다. 

(4) 제안한 운용방식에 쾌적한 환경조건을 고려하여 
피크제어를 수행하면, ESS의 방전용량은 49.5 
kWh이고, 태양광 발전량이 0%이면 피크 저감에 
필요한 ESS의 방전용량은 총 55.5 kWh로 산정
되며, 태양광 발전이 100%인 경우 ESS의 방전용
량은 12.5 kWh임을 알 수 있다. 즉, 쾌적한 환경
조건에서도 제안한 운용 알고리즘이 기존의 운용
방식에 비하여 ESS의 방전용량을 효과적으로 저
감 시킬 수 있음을 알 수 있다. 
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