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Abstract - 본 논문은 스마트그리드 환경에서 경제성 기반의 수요반응
효율을 얻기 위한 EMS 알고리즘 개발에 관한 것이다. EMS 시스템은 
전력의 정확한 비용을 소비자에게 노출시킴으로써 전력 사용에 대한 소
비자의 사용 패턴을 변화시키고 더 나아가 전력 자원을 효율적으로 배
분하고자 한다.  경제성 수요반응은 전기요금의 시간대별 차등 책정을 
특징으로 하며 개발된 EMS시스템은 RTP요금제를 바탕으로 실시간
(RealTime), 양방향(Two-way), 상시(Economic)측면에서 전력회사와 소
비자 모두에게 효율적인 인프라와 서비스를 제공하고자 개발되었다. 본 
논문은 AMI기반 제주 수요반응 사업 과제로 개발된 EMS 시스템이며, 
주택용(HEMS), 상가용(SMES), 빌딩용(BEMS)로 나누어 전력 소비자에 
따른 EMS 알고리즘을 제시하고자 한다. 

1. 서    론

  스마트그리드는 기존 전력망에 IT환경을 더해 전력을 효율적으로 관
리하고 사용하는데 목적이 있다. 전력을 효율적으로 관리하기 위해 소비
자와의 양방향통신을 통한 능동적인 반응은 반드시 필요하며 그 매개 
역할을 할 수 있는 것이 EMS 시스템이다. 현재 스마트그리드 연구가 
활발히 진행되면서 EMS에 대한 연구 및 시스템 개발도 함께 진행되고 
있다. 스마트그리드에서의 EMS 시스템은 단순히 전력량을 모니터링 하
기보다 소비자가 반응할 수 있도록 전력 정보를 제공하고 스마트기기를 
제어 및 관리할 수 있도록 개발되어야 한다. 그리고 EMS를 통해 실시
간으로 업데이트 되는 정보는 소비자와 스마트 기기에 전달되어 에너지
에 대한 다양한 정보 인지 및 에너지 절감 프로그램에 자발적으로 동참
할 수 있도록 해야 한다. 본 연구에서는 저압의 경우 IHD(In-Home 
Display)에 EMS를 탑재하여 수용가가 댁내의 전력사용에 대한 정보를 
확인하고 자율 절전과 제어를 수행하는 것을 목표로 개발하였다. 고압의 
경우 PC Server에 EMS를 탑재하여 조명제어와 신재생에너지를 연동하
여 운영하는 것을 목표로 개발하였다.

2. 본    론

  2.1 수요반응 시스템 구성도
  수요반응 연구의 전체 시스템 구성도를 살펴보면, 각 수용가의 검침 
데이터는 스마트미터기를 통해 제주 검침서버에 전송되고 전송된 데이
터는 전력연구원에서 시간별 사용량, RTP요금, 한전요금으로 계산하여 
xml파일로 제공된다. 댁내에 설치된 인터넷을 통해 제공된 전력 정보는 
IHD에 local DB로 구축하여 전력 데이터를 관리 및 운영한다. 

<그림 1> 수요반응 시스템 구성도
RTP정보에 따라 EMS와 스마트기기(대기전력차단콘센트, 디밍 스위

치, 스마트제어기), 신재생에너지를 연동하여 제어할 수 있다. 전력요금

은 한전요금과 RTP요금 두 가지 형태로 제시되며 납부는 기존의 한전
요금으로 납부하되 RTP요금을 통해 전력 사용에 능동적으로 반응하여 
효율적으로 전력을 사용하였을 경우 이에 대한 인센티브를 제공하여 수
용가의 반응을 유도한다. 
             
  2.1.1 H/SEMS 알고리즘
  주택과 상가는 IHD와 부하제어기기를 통해 자율절전과 제어를 중심
으로 수요반응이 일어나기 때문에 소비자에게 전력 사용에 대한 패턴과 
행동에 변화를 시킬 수 있도록 EMS 시스템을 설계했다. 화면 구성은 
수용가가 이해하기 쉽고 사용하기 편리하게 구성하였으며 메인화면에 
요금을 표시하여 실시간으로 인지하고 전력 상황을 파악할 수 있도록 
하였다.  EMS는 내부적으로 매 20분마다 데이터를 체크하여 전력 정보
를 시간별로 로컬 DB에 저장하고 일별, 월별, 연별 데이터를 EMS에서 
계산하여 고객에게 전력 정보를 제공한다. 
 

        

  
<그림 2> H/SEMS 데이터 처리 흐름도

전력 사용량과 RTP요금은 시간별 데이터 이지만 tou요금은 누적 데
이터이기 때문에 현재 tou요금에서 이전 tou요금을 뺀 값만큼 시간별 
tou로 데이터베이스에 저장하여 일별, 월별, 연별 데이터 계산 시 합산
하여 나타낸다. 인센티브는 tou요금이 rtp요금보다 클 경우에만 차이만
큼 포인트로 표시하고 그 이외에는 0으로 표시한다. 
예상요금은 예측 샘플이 있는 시계열 분석에서 이동평균법을 이용하

여 구한다. 이동평균은 기준 시점과 인접한 n개의 관측값의 평균을 의
미하며 이동평균법이란 이동평균을 이용하여 불규칙변동이나 계절변동
을 제거하는 것으로 평활법 중 한 가지이다. 
평균 : At=Dt+Dt-1+Dt-2+...+Dt-N+1/N
예측 : Ft+1=At
(단, Dt=t기의 실제수요, N=평균을 취하는 시간, At=t기에 계산된 평균, 
Ft+1=t+1기의 수치)
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위 계산식에서 예상요금은 N을 7로 하여 7일 동안의 사용 요금의 평
균을 구하여 요금을 예측한다. 예상요금과 함께 목표 값을 소비자 스스
로 정하여 적극적으로 수요반응 프로그램에 참여할 수 있도록 한다. 목
표 값은 전월 요금에 대비하여 자동으로 계산하여 설정할 수도 있고 수
동으로 값을 입력하여 목표 값을 정할 수도 있다. 
RTP값은 3단계로 나누어서 하루 중 가장 저렴한 요금대는 1단계, 그 

다음은 2단계, 가장 비싼 요금대는 3단계로 표시해서 나타낸다. RTP값
이 전날 18시에 공지가 되므로 RTP테이블을 통해 수용가는 내일 사용
할 RTP 시간대를 확인하여 2단계, 3단계일 때는 전력 사용을 줄이도록
조절한다. RTP단계가 변할 때마다 팝업창을 통해 고객에게 공지함으로
써 고객의 전력 사용 패턴을 변화시키도록 한다. 
EMS에는 에너지 관리 이외에 스마트기기(대기전력차단콘센트, 디밍

스위치)와 연동하여 RTP단계에 따라 제어할 수 있는 홈컨트롤 기능을 
제공한다. 디밍 스위치는 3단계(70%,40%,0%)로 조절 가능하고 대기전력
차단 콘센트는 자동으로 설정했을 경우 RTP단계에 따라 차단이 가능하
다.

  

<그림 3> H/SEMS 홈컨트롤 흐름도
주택과 상가는 IHD를 통해 전력 정보를 소비자에게 제공하고 RTP

요금에 따라 자율절전과 제어를 수행하도록 유도함으로써 전력 사용에 
능동적으로 반응하고 행동하는 것을 목표로 한다. EMS에는 전력 정보
와 인센티브를 같이 표시함으로써 소비자가 에너지 절약에 적극적으로 
참여할 수 있도록 동기를 제공한다. EMS 개발 시 관련 용어와 화면 구
성은 소비자가 이해하기 쉽도록 구성하였고 IHD를 사용하는데 친숙하
게 느낄 수 있도록 개발 하였다.

  2.2 BEMS알고리즘
  BEMS의 구성은 조명제어와 부하제어, 신재생에너지와의 연계로 이루
어진다. 각 층별로 분전반에 스마트 제어기를 설치하여 RTP단계에 따
라 조명을 시간별로 제어할 수 있고 혹은 스케줄을 등록하여 스케줄별
로 조명이 자동적으로 제어 될 수 있도록 한다. BEMS는 신재생에너지
의 Battery inverter와 연동하여 RTP 단계별로 동작할 수 있도록 한다.

<그림 4> BEMS와 신재생에너지 구성도

신재생에너지에서 발전을 하게 되면 battery inverter(SI)에서 발전량을 
load로 보낼지 battery로 보낼지 결정하는 switch 역할을 하게 되고 
battery inverter에게 RTP단계에 따라 switch 역할을 하도록 명령을 내
리는 역할을 BEMS가 하게 된다. BEMS는 RTP정보를 받아 RTP단계
에 따라 battery에 충전할 량과 LOAD로 보낼 량을 결정할 수 있다. 
battery에 충전 시 잦은 충·방전은 battery의 수명을 단축시키므로 
battery 수명을 고려하여 알고리즘을 작성하였다.

<그림 5> Battery Inverter와 BEMS 연동 알고리즘
기존에는 신재생에너지를 발전하여 바로 부하로 보내거나 역송하여 

생산량을 사용하였다. battery를 사용하더라도 신재생에너지와 별도의 
시스템으로 구축하여 battery를 충전하여 사용하는 시스템으로 구성하였
다. 앞으로는 신재생에너지의무할당제(RPS)로 인해 2022년까지 발전량
의 총 10%를 신재생에너지로 사용하게 된다. 독립된 형태의 신재생에너
지가 아니라 신재생에너지와 battery, grid와의 통합적인 연계를 통한 시
스템 구성이 차후 스마트그리드 환경에서의 신재생에너지의 발전 방향
이라고 할 수 있다. 이에 이번 과제에서는 신재생에너지와 battery를 하
나의 발전 시스템으로 구성하고 RTP요금이라는 가상요금을 적용하여 
BEMS와 battery inverter의 통신을 통해 시스템을 제어하였다. 
BEMS 시스템은 battery inverter와 연동하여 신재생에너지 발전량을 

RTP단계에 따라 유동적으로 사용하고 스마트 분전반과의 통신을 통해 
조명을 제어함으로써 스마트기기가 능동적으로 반응할 수 있도록 운영
하는 것이다. 

3. 결    론

  본 연구는 AMI기반 제주 수요반응 사업의 수행과제로 주택, 상가, 빌
딩의 에너지를 관리하기 위한 EMS 시스템을 개발하였다. 기축 건물에 
EMS시스템을 구축하여 RTP정보에 따른 수요반응 서비스를 운영하고 
효율적인 수요반응을 얻기 위한 EMS 알고리즘을 제시하였다. EMS시
스템은 수용가에 따라 H/S/BEMS로 구성되고 에너지관리와 스마트기기
를 통한 제어, 신재생에너지와의 연동이 시스템의 특징이라고 할 수 있
다. 본 연구에서의 EMS는 ehternet을 통해 수용가에게 전력 정보와 
RTP정보를 제공하고 그에 따른 자율절전과 제어를 통해 수요반응을 얻
을 수 있도록 EMS 알고리즘을 개발하였다. 개발된 시스템은 향후 스마
트그리드 환경에서 수용가와 양방향 통신을 통한 수요반응을 얻기 위한 
주택, 상가, 빌딩의 에너지관리시스템의 모델로 활용될 수 있을 것이다. 
또한 BEMS 시스템은 신재생에너지의 보급 확대와 더불어 새로운 전력 
시스템의 모델로 활용될 수 있다. 향후 2011년 말까지 개발된 EMS 시
스템으로 AMI기반 제주 수요반응 사업의 인프라 운영을 통해 성능분석 
및 EMS의 효과분석이 제시될 것이다.  
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