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요       약 

건물 부문의 에너지 절약방안으로 신재생에너지를 이용한 에너지 관리 시스템을 제안하고자 한
다. 신재생에너지를 이용한 BEMS(Building and Enviromental Management System)를 설계하고, 이것

을 구현하기 위한 Software Framework 를 설계한다. 
 

1. 서론 

우리나라의 에너지의 해외의존도는 97%에 달하고 
있으며 경제성장에 따른 고도의 산업화와 인구증가 
등으로 건축물의 수요와 공급 역시 증가하고 있다. 
에너지 다 소비 분야 중 건물분야의 에너지 절약에 
대한 적용은 매우 중요하다. 건물에서의 효율적인 에
너지 사용은 비용절감과 국가 기간산업에도 직간접적

인 영향을 주는 중요한 요소이다. 따라서 이에 대한 
기술개발 및 투자가 절실히 요구 되고 있다. 
본 논문에서는 건물 부문의 에너지 절약방안으로 

신재생에너지를 이용한 에너지 관리 시스템을 제안하

고자 한다. 신재생에너지를 이용한 BEMS(Building 

and Enviromental Management System)를 설계하고, 

이것을 구현하기 위한 Software 플랫폼을 설계한다. 

이를 R_BEMS 로 명칭한다.  
 

2. R_BEMS의 목적 

기존의 에너지를 대체하는 신재생에너지를 이용한 

빌딩 에너지 관리 시스템을 설계함으로써 IT 와 전력

/건설/에너지 분야를 융합하고, 저비용으로 건물운영 

및 관리에 필요한 에너지를 효율적으로 관리 및 사용

할 수 있다. 시스템 도입 전후의 시설 관리에 필요한 

에너지 절약의 효과를 볼 수 있다.  
 

3. 설계개요 

R_BEMS 는 아래 그림 1 와 같이 R_EMS 를 포함하며, 

개별 4 Platform Layer 로 구성된다. Software 플랫

폼은 다양한 하부 장치와 상위 application 이 적용

하더라도 Software 의 기본구성과 데이터 포맷을 변

경하지 않도록 한다. 그림 1 의 R_BEMS 에 포함된

R_EMS 는 신재생에너지를 활용한 에너지 관리 시스템

의 공통된 구성과 Software 플랫폼 가진다. R_EMS 는

빌딩 에너지 관리에 적용이 가능하며, 공장 에너지 

관리 분야 등 다양한 에너지 관리 분야 적용가능 한  

공통 기반 System 이다.  

 
3.1 Platform Layer1 

하위 각 장치의 센싱 값을 취득하여 Layer2 로 전

송한다. Layer2 에서 각 장치의 제어 명령을 전달하

면 장치 별로 제어를 수행한다. Layer1 의 역할은 각 

하위 장치가 생성하는 Law Data 를 일정한 주기에 맞

게 

상위 Layer 로 전달하고, 상위 Layer 에서 하위 Layer

로 제어명령을 전달한다. 

 
3.2 Platform Layer2 

Layer1 에서 취득한 Law Data 를 상위 Layer 가 이해

할 수 있는 데이터 포맷으로 바꾼다. Layer3 에서 전달

하는 제어명령을 Layer1 이 이해가능 한 포맷으로 바
꾼다. Layer1 과 Layer3 의 중간 Layer 로 데이터 전달 
및 제어명령 포맷교환, 외부환경 정보취득, 모니터링, 
정전, 알람 관리기능을 한다. 

 
3.3 Platform Layer3 

Layer2 에서 전달한 의미 있는 데이터를 History 
Data 또는 Real-Time Data 로 구분하여 DB 에 저장한다. 

저장된 Data 를 활용하여  예측(Forecast), 최적화 수
행(Optimaization), 분석(Analytics)를 수행한다. 수행된 
결과를 상위 Layer, 하위 Layer 에 전달하여 현재 시스

템의 전체 상태와 미래 예측결과, 제어명령을 공유한

다.  
3.4 Platform Layer4 

Application 연동부분으로 각 장치 별 발전예측, 발전

계획, 장치상황, 비용분석, 신재생에너지의 생산량 등 
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사용자 관점으로 다양한 View 를 구성 할 수 있다. 
위의 공통된 Platform 에 건물관리를 위한 부분과 연
계를 하여 R_BEMS 를 구성하였다.  
 

 
 

(그림 1) R_BEMS 의 개념도 

4. 상세 구조 

4.1 Platform Layer1 
각 하부 장치 및 시설 별로 Sensor 를 부착하여, 
현재의 센싱 값을 취득하며, 제어 명령(on/off, 
open/close, alarm)을 수행한다. 
 
- Device Sensing : Sensor로부터 센싱 값 취득  

 
- Device Control : on/off, open/close, alarm 수행 

 데이터 형태 : 센싱 값과 제어명령에 
대해 특정한 tag 형식을 제공 

 신재생에너지 : 태양광과 풍력을 통해 
에너지를 생성하며, 수요가의 부하를 
충족시킨다. 

 기존에너지 : 신재생에너지가 사용불

가능할 때  필수 부하를 충족시키기위

해 디젤을 가동하여 에너지를 생성한

다. 
 저장소 : 부하에 비해서 현재 생성되

는 신재생에너지 및 디젤 에너지가 많
을경우 에너지를 저장하며, 부하의 급
증 등으로 에너지가 더 필요할 경우 
저장된 에너지를 에너지 원으로 사용

한다. 
 

4.2 Platform Layer2 
각 하위 장치 및 시설 별로 HMI 등의 화면 또
는 status 값을 통해 모니터링 하며, 고장, 알람, 
이벤트 등을 관리한다.  
 
- Device Monitoring : HMI 또는 Status 값 사용 
- Remote Control : 원격에서 하부 장치 제어 
- Data Acquisition : 상위에 의미 있는 데이터로 
재해석하여 데이터 생성  

- Outage Management : 정전, 고장에 대한 관리 
- Alarm/Event Management: 알람/이벤트 관리 

  
- 외부 환경 정보: 한전 TOC 로부터 날씨, 응

급상황, 전력계통상황, 전력거래의 가격 정
보 등을 일정한 주기로 받아서 DB 에 저장

한다. 이 데이터는 Forecast 와 Optimization
에 활용된다.  

 
 데이터 변환 : Layer3 의 데이터를 

Layer1 에서 사용가능 하도록 tag 맵핑 
 

4.3 Platform Layer3 
- Plan Generation : 기존 에너지 원과 신 재생

에너지 원의 생산량을 예측한다. 전력거래 
가격을 비교하여 가장 값싼 에너지를 먼저 
사용하여 발전계획을 생성한다.  
 

- Data Analysis : History Data 를 활용하여 과거 
데이터를 분석하고, Real-Time Data 를 활용

하여 현재 장치별/시설별 상황, 전력거래의 
비용 을 분석한다. 이러한 분석의 결과가 
Plan Generation 의 입력 값으로 활용 된다.  
 

4.3. 1 Forecast 

- 부하예측 : 에너지 원별, 시설별, 시간별 부
하를 History Data(날짜, 온도, 사용자 부하)와 
부하예측 알고리즘을 사용하여 예측하며, 예측

된 결과가 Optimization 에 입력된다. 
 
- 풍력예측 : History Data(풍속)와 풍력예측 알
고리즘을 사용하여, 하루 후의 풍력이 생산하

는 에너지 양을 예측하며, 예측된 결과가 결과

가 Optimization 에 입력된다. 
 
- 태양광예측 : History Data(일사량, 온도)와 태
양광예측 알고리즘을 사용하여, 하루 후의 태

양광이 생산하는 에너지 양을 예측하며, 예측

된 결과가 결과가 Optimization 에 입력된다. 
 

■ 예측의 유형: 예측은 장기 예측과 단기 
예측으로 분리되며, History Data 의 누적된 과
거 이력 값에 따라서 정확성이 높거나 낮아

질 수 있다. 하루 전 예측(장기 예측)을 통해

서 다음 날의 24 시간의 발전 및 경제/비용 
계획을 먼저 생성한다. 발전계획 당일 실제

로 장비와 시설을 운영했을 경우 장기 예측

과 실시간 상황이 상이 할 경우 운영자에 
의해 단기 예측을 수행함으로써 발전계획을 
재 수정 할 수 있어 예측 오차를 줄일 수 
있고, 정확한 운영을 할 수 있다.   

 
4.3.2 Optimization 
- 발전량 계획 : 최적화 알고리즘을 통하여 
History Data 와 풍력 예측, 태양광 예측을 통하
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여 시설별/부하별/시간별 발전계획 및 시설 운
영 계획을 생성한다.  
 
■ 계획부가정보: 부하급증, 예비력 등 고려

하며, 저장소가 에너지를 충전 또는 방전 할 
것에 대한 계획을 세운다. 
 

- 경제/비용 계획 : 신재생에너지 생산량과 전
력 거래 시장의 가격, 디젤에너지 생산량 등을 
반영하여 가장 값싼 에너지 원으로 시설을 운
영할 계획을 생성한다.  
 
4.3.3 Analytics 
- 상황분석 : 예측한 발전계획과 실제 발전 및 
운영결과의 오차가 클 때, 예상하지 못한 부하

의 급증, 전력거래의 거래가격이 갑자기 변동

될 때, 기기의 고장/알람/이벤트 등의 상황을 
분석하고 이것을 대비 할 수 있도록 사용자에

게 실시간으로 알림과 동시에 의사결정(발전계

획 재수정 등)을 하도록 유도한다.  
 
- 장치상태 분석 : 설비, 에너지 원별, 전력계통

의 모든 장치(switch, bus, line, device)의 status 를 
분석하며, HMI 화면 또는 운영화면을 통해 확
인 할 수 있다. 
  
- 비용분석 : 전력거래 가격대비, 에너지 원별 
생산량 등을 고려하여 시설 운영에 있어 최적

의 비용을 사용하도록 발전계획/운영계획을 생
성한다. 
 
4.4.4 Database 
- History DB : 과거 날씨, 기후, 온도, 부하, 센
싱 데이터를 저장한다. Real-Time Data 중 특정

한 데이터를 누적하여 History Data 로 사용한다. 
 
- Real-Time DB: 현재 시간으로 날씨, 기후, 온
도, 부하, 센싱 데이터 저장한다.  
 
4.4 Platform Layer4 

- Application 연동: 사용자의 다양한 관점을 
반영하여 Web 화면으로 발전예측, 발전계획, 장
치상황, 비용분석, 신재생에너지 발전량에 대한 
화면을 Chart 또는 Grid 의 형태로 표현 할 수 
있다. 아래 그림 2 는 신재생에너지 일별/월별 
발전량 View 를 나타낸다. 

 
(그림 2) 신재생에너지 일별/월별 발전량 분석 View 

 

5. 결론 및 향후 계획 

본 논문에서는 건물 부문의 에너지 절약방안으로 
신재생에너지를 이용한 에너지 관리 시스템을을 설계 
하였으며, 이것을 구현하기 위한 Software 플랫폼을 

설계하였다. 향후는 시설물과 센서 등의 구성정보

(configuration)와 데이터 베이스의 테이블 설계, 운

영자 관점에서의 View 가 추가적으로 반영되어야 한

다. Platform Layer 별로 데이터의 연계방안에 대한 

명확한 데이터 형식의 정의와 어떤 방식으로 데이터

를 주고 받을 것인지에 대한 구현상의 기술의 정의가 

필요하다.  

본 논문에서 제안하는 R_BEMS 를 통하여 신재생

에너지를 활용하여 건물관리 및 운영/제어가 가능하

며, 저 비용으로 건물에 최적화 되도록 계절별, 시간

대 별 운영을 할 수 있다. 다양한 관점에서 분석 화
면을 통해 운영을 효과적으로 수행 할 수 있다.  
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