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Abstract

The maximum power analysis simulator took advantage of the facilities and power consumption

reduction simulator test scenario development and testing of improvement in the scenario. As a

maximum demand power controller, Maximum power analysis simulator performs control and

disperasion of maximum demand power by calculating base power, load forecast, and present power

which are based on signal of watt-hour meter to keep the electricity under the target. In addition,

various algorithms to select appropriate control methode on each of the light installations through the

peak demand power is configured to management. The simulation shows the success of control power

for the specified target controlled by five sequential lighting installations.
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1. 서  론

1.1 연구의 배경

여름철마다기후변화에따른냉방부하의증가로인

해국가전체의전력공급안정성이크게영향을받고

있다. 사회 전반적인 생활수준이 향상되고 산업발전

에따른전력에너지사용량이폭발적증가로인해국

가전체의전력공급안정성이크게영향을받고있다.

예상되는피크수요의일정부분예비력을감안하여발

전설비를 구축한다. 그러므로 스마트 그리드를 통해

소비 전력사용시간을 분산할 경우 그만큼의 발전소

건설이필요치않아전력사업자는물론국가적으로도

비용이감소하며, CO₂배출량도감소라는다양한이

점을 얻을 수 있다. 우리나라에서는 2001년 5월부터

직접부하제어 제도를 시행하고 있다. 아직은 시행초

기단계로 국내에서 관련 기술이 개발 중이기는 하나

기반이 미약하여 최종 소비자에 대한 기술적인 접근

방법과 이에 대한 정보 부재가 장애요인으로 대두되

고있다. 따라서최종소비자가목표전력관리및전력

사용량을모니터링함으로써전력관리에대한정보를
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얻을수있는것이중요하다. 최대전력분석시뮬레이

터를통해각종전력데이터수집및관리기능으로인

한 합리적인 전력관리 시스템 구축이 가능하다고 판

단된다.

1.2 최대전력 분석시뮬레이터 구성

전력목표관리시뮬레이터는최대수요전력을관리하

는 장치로 전자식 전력량계의 신호로부터 기준전력,

예측전력, 현재전력을 연산하여 목표전력을 억제 및

분산시키는역할을한다. 또한각종알고리즘을가지

고있어각수용가에맞는제어방식을선택하여최대

수요전력을관리할수있도록구성되어있다. 시뮬레

이터가 연결되는 서버를 포함한 전체 구성도는 그림

1, 2와 같다.

그림 1. 서버 통신 구성도-1
Fig. 1. Server system configuration-1

그림 2. 서버 통신 구성도-2
Fig. 2. Server system configuration-2

시뮬레이터는 Demand Controller(DC)를 중심으로

모니터링 PC, 전자식 전력량계, 직결부하용 Digital

Output(DO), Remote Control Unit(RCU)와 연결되어

수용가의수요관리를수행하고원격지의서버와인터

넷을 통해 연결되어 제어, 모니터링작업을 수행한다.

그림 3. 시뮬레이터 구성도
Fig. 3. Simulator configuration

DC는 원격지의 서버에서 설정된 주기마다 수용가

15분 수요전력, 예측전력, 목표전력, 기준전력, 15분

수요시간, 부하상태, 시스템시간, RCU 전압(R S T),

전류(R S T), 역율(R S T), 피상전력(R S T), 15분수

요전력, 부하제어지령명령, 제어전후알림명령송수

신, 각종보고서송수신등을송수신한다. 또한 DC는

연결된 RCU의 전력데이터(전압(R S T), 전류(R S

T), 역률(R S T), 피상전력(R S T), 15분수요전력)를

수집하여DC표시장치에데이터를표시및저장하는

기능을가지고있다. DC는계량기로부터전력량신호

및 End Of Interval(EOI) 신호선펄스를입력받아수

용가에서최대수요전력관리를할수있도록구성되어
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있으며, 이기능은하계피크발생을억제시켜수용가

에 전력요금 절감 효과를 가져 올 수 있다.

RCU는 DC의부하제어명령을수신받아부하제어

를수행하고연결된부하의전력데이터및부하상태

를송수신한다. DC와 RCU간은 RS-485C통신방식을

이용하여 연결되며 MODBUS 및 ASCII 프로토콜을

제공한다. RCU의기능은정밀한전력데이터측정(전

자식전력량계급정밀도 0.5급)이가능하고, 3상전압,

전류, 역률, 유효․무효․피상전력 및 15분 수요전력,

주파수측정이가능하다. 연결장치구성도는그림 3과

같다.

그림 4. RCU 연결장치 구성도
Fig. 4. RCU of the connecting device configuration

2. 제어 알고리즘

전자식 전력량계에서 입력되고 있는 펄스의 수를

계수하여 현재전력 Pt(디멘드 시한 시작 후 사용된

전력량)를 구한다. 현재전력 Pt와 기준전력 Pr, 그리

고남은수요시한등을이용하여예측전력 Q를구한

다.

“예측전력>목표전력, 현재전력>기준전력” 초과 시

DC는 연결된 부하를 차단함으로써 15분 수요시간동

안 수용가의 사용전력이 목표전력 이하가 되도록 조

정한다.

기준전력은 0에서 목표전력까지 최단거리를 갖는

전력들에서 현 수요시한대의 전력을 의미한다.

기준전력={목표전력/남은 수요시한(초)}

×경과시간(초) (1)

현재전력은수요시한시작후현재까지사용된전력

량을 의미한다.

- 현재전력량=(합성변성비/펄스정수)×적산펄스수

×{60/수요시한(분)} (2)

- 합성변성비=CT비×PT비 (3)

- 펄스 정수=kWH당 출력 펄스의 개수 (4)

예측전력은단위시간당전력변화량을이용하여, 수

요시한종료시도달될것으로예상되는전력량을의

미한다.

예측전력=현재전력+{(단위시간당 전력변화량

/단위시간(분)}×남은 수요시한(분) (5)

그림 5. 시간에 따른 디멘드 값
Fig. 5. Demand values over time

3. 결  과

3.1 제어방식

수용가에 설치되는 DC는 전자식 전력량계의 전력



98

최대전력 분석시뮬레이터 개발 및 조명설비 제어 시뮬레이션

Journal of KIIEE, Vol.27, No.3, March 2013

량펄스(Watt/Hour Pulse = WP) 15분수요시간펄스

(End Of Interval = EOI)와연결되어전자식전력량계

의 15분수요시간(Demand Time = 한국 15분)동안의

전력량 펄스를 누적하여 전력량계의 계기 정수와 수

용가MOF반의CT및PT비의곱을통해수용가전력

량 사용량 및 예측 사용량을 계산하여 Demand

Control 알고리즘을계산한다. DC는 Demand Control

알고리즘을 통해 제어가 필요하게 되면 자체 내장된

DO(Digital Output)접점을 ON/OFF하여 이 접점과

연결된 부하를 제어한다. 수용가 부하는 수용가의

DO1∼ DO8의부하상태를의미한다. 점등이되어있

으면부하상태가ON, 소등되어있으면부하상태OFF

로표시된다. 자동은DO1∼ DO8의수용가용부하의

접점On/Off를자동으로제어하여현재전력이목표전

력을넘지못하게하겠다는의미를나타낸다. 아래사

진에서경보상태가 1단경보에불이들어와있는데현

재전력 >기준전력, 예측전력 >목표전력초과시불

이 들어온다.

그림 6. 구동중인 시뮬레이터
Fig. 6. Running the simulator

3.2 시뮬레이션 결과

본시험에서는DO1∼DO8을모두가동하는상태로

목표전력 1600W로설정하고시뮬레이션을실행했다.

그림 6을보면 15분 주기의제어초기에는부하의부

족전력을보충하기위해 1분간제어를실시하지않고

그이후제어부하각각에적용된전력값에따라최종

소비전력이목표전력량을초과하지않도록부하에공

급되는 전력을 순차적으로 제어했다. 초기 과도제어

구간을제외한각피크부분에서예측전력이목표전력

을초과할경우각부하에대한제어가순차적으로이

루어져 목표전력 이하로 제어에 성공하는 모습을 보

이고 있다. 최종적으로 부하 5개가 on된 상태에서

1,600W 목표전력량에 대한 제어를 성공하는 화면을

보여준다.

그림 7. 고정 목표전력에 대한 제어성공 시뮬레이션
Fig. 7. Control the success of the simulation for

the fixed target power

4. 결  론

(1) 부하사용량및전력을저감하기위한최대전력

분석 시뮬레이터를 개발하였다.

(2)본시뮬레이션에서는 5개의부하를모두가동한

상태로목표전력 1,600W로설정, 최종적으로부

하가모두가동된상태에서목표전력에대한제

어가 성공하였다.
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(3) 향후목표전력관리모의시뮬레이션및부하제

어 시험 시나리오 개선 등에 활용이 가능하다.

(4) 추후시뮬레이터를모니터링웹서버, DB서버에

연동하여 데이터 저장 및 분석이 가능하다.
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