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1. 서론
  최근 기후 변화 대응과 에너지 전환 정책에 따라 재생에너지의 
보급이 급격히 확대되고 있고, 재생에너지의 간헐성 문제로 인하
여 안정적으로 전력망을 운영하기 위해서는 부하 예측과 전력망
의 효율적인 제어가 필수적인 상황이다[1,2].
 본 연구에서는 산업단지 마이크로그리드 시스템에서 수집된 데
이터를 활용하여 LSTM 기반의 단기 부하 예측모델을 설계하고, 
이를 통해 산업단지 마이크로그리드의 운영 효율화를 지원하고
자 한다.
 

2. 본론
2.1 데이터셋 구성
 본 연구에서는 산업단지용 마이크로그리드 시스템의 단기 부하
를 예측하기 위해 실증단지의 2024년 1월 ~ 2024년 12월까지
의 데이터 35,106건을 수집하였으며, 해당 연구에 사용된 데이
터는 시간별 PV 발전량, 계통에서 공장의 부하로 가는 데이터를 
사용하였다.

Type Data type Unit Sampling 
Interval

Time date - 15min
 Grid to Load flaot kW 15min
PV generation float kW 15min

[표 1] 학습용 데이터 구성 

2.2 데이터 전처리
raw data는 서버 오류, 센서 오류 등의 문제로 특정 시간 값의 
데이터가 누락 되어있었고, 누락 구간이 짧은 경우에는 보간법을 
사용하여 결측치를 채워주었고, 장기간의 결측이 확인된 경우에
는 해당 구간을 제외했으며, 또한 12월 27~31일까지의 데이터
는 검증데이터로 활용하기 위해 학습에서는 제외했다.
 또한 해당 연구에서 사용할 LSTM과 같은 모델은 입력값의 편
차가 크면 모델의 정확도가 떨어지기 때문에 Min-Max Sclaer
을 통해 모든 데이터를 0~1 사이의 값으로 변환시켰으며, 데이터
의 한 포인트의 값이 아닌 연속된 시계열 데이터의 분석을 위해 
sliding window 기법을 적용하여 24시간, 총 96개의 데이터를 
한 묶음으로 시계열 윈도를 생성하였다.

2.3 학습 모델 구조
 연구에는 기존 순환 신경망에서 장기 의존성 문제를 극복하기 
위해 개발된 LSTM을 사용하였으며, 해당 모델은 시계열 데이터
를 보다 효과적으로 학습할 수 있다[3].

산업단지 마이크로그리드 시스템에서
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요 약
본 연구는 산업단지 마이크로그리드의 단기 부하 예측을 위해 LSTM(Long Short-Term Memory) 기반 딥러닝 모델을 
설계하였다. 2024년 1월부터 12월까지 수집된 부하 및 태양광 발전 데이터를 전처리·정규화하여 학습에 활용하였으며, 
15분 간격 데이터를 기반으로 24시간의 시계열 윈도우를 구성하였다. 학습 결과, 검증 데이터에서 RMSE 0.0668, MAE 
0.0464를 기록하였고, 실제 부하 패턴과 예측 부하 패턴이 유사한 추세를 보여 안정적인 예측 성능을 확인하였다. 본 
연구의 결과는 추후 마이크로그리드 운영 효율화에 기여할 수 있을 것으로 기대된다.
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 설계한 모델의 구조는 2개의 LSTM 층과 1개의 dropout 층
(0.2), 1개의 출력 계층(dense)으로 이루어져 있으며, 총 학
습 파라미터 수는 50,241개의 학습 파라미터로 이루어져 있
다. [그림 1]은 설계한 LSTM 모델의 계층 구조와 파라미터
의 수를 보여준다.

[그림 1] 모델의 구조

 모델을 설계할 때 주요 학습 파라미터는 [표 2]와 같다.
Optimizer은 Adam, 학습률은 0.001, Batch Size는 128, 손실
함수는 MSE(Mean Squared Error), epoch는 30회 수행하였으
며 과적합을 방지하고 학습 시간을 단축하고자 Early Stopping
을 사용하였다.

Parameter Value
Optimizer Adam

Learning Rate 0.001
Epoch 30(Early Stopping 적용)

Batch size 128
Loss Function MSE

[표 2] 주요 학습 파라미터

2.4 학습 결과 및 검증
 학습 결과 Early Stopping을 통해 총 22회의 학습을 진행하였
으며, 학습 결과는 훈련데이터에서 RMSE는 0.0629, MAE는 
0.0429였으며, 검증데이터에서는 RMSE는 0.0668, MAE는 
0.0464였다. 모델이 안정적이고 정확한 예측값을 도출해 냈으며, 
[그림2]는 12월 27일~31일 사이의 실제값과 학습을 통해 예측한 
예측값을 보여준다.

[그림 2] 실제값과 예측값의 비교 그래프 

3. 결론

  본 연구에서는 산업단지 마이크로그리드 시스템에서 단기 부
하를 예측하기 위해 LSTM 기반의 딥러닝 모델을 설계하고 학습
하였다. 2024년 1월 1일부터 2024년 12월 31일까지 측정한 실
제 부하 데이터와 태양광 발전 데이터를 활용하여 학습을 진행하
였다.
 검증 결과, 제안한 모델은 RMSE 0.0668, MAE 0.0464 수준의 
성능을 보였으며, 예측 결과 실제 부하 패턴과 유사하게 예측을 
진행하였다. 
 본 연구의 결과는 산업단지와 같은 마이크로그리드에서 단기 부
하 예측을 위한 효과적인 방안을 제시하며, 향후 마이크로그리드 
운영 최적화, 에너지 관리 시스템(EMS) 고도화 등에 기여할 수 
있을 것으로 기대된다.
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