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Abstract - Analyze the customer daily load patterns, be used to determine the optimal charging and discharging schedule 

which can minimize the electrical charges through the battery energy storage system(BESS) installed in consumers is an object 

of this paper. BESS, which analyzes the load characteristics of customer and reduce the peak load, is essential for optimal 

charging and discharging scheduling to save electricity charges. This thesis proposes optimal charging and discharging 

scheduling method, using particle swarm optimization (PSO) and penalty function method, of BESS for reducing energy charge. 

Since PSO is a global optimization algorithm, best charging and discharging scheduling can be found effectively. In addition, 

penalty function method was combined with PSO in order to handle many constraint conditions. After analysing the load 

patterns of target BESS, PSO based on penalty function method was applied to get optimal charging and discharging schedule.
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1. 서  론

최근 일본 후쿠시마 원전 사고 등을 계기로, 에너지 환경 문제

가 국제적으로 크게 대두되면서 에너지를 어떻게 관리해야 하는

지에 대하여 많은 관심이 집중되고 있다. 우리나라 또한 수요가 

밀집되어 있는 지역에서는, 기후 및 여러 가지 원인에 의해 수요

와 공급의 불균형이 쉽게 초래되며, 특히 2011년 9.15 정전을 계

기로 에너지 저장과 관련하여 관심과 노력이 집중되었다. 태양열, 

수력, 풍력, 조력, 지열과 같은 신재생에너지원(Renewable energy)

은 지역 및 기후에 따라 출력되는 에너지양의 예측이 어렵고, 자

연조건에 따라 출력이 크게 변동되므로, 연계 계통의 안정적인 

운영에 큰 영향을 미친다[1].

전지전력저장시스템(Battery energy storage system, BESS)은 

태양광, 풍력 등 신재생에너지의 불안정한 전력 생산을 극복할 

수 있으며, 기후변화로 인해 생산량이 일정하지 않더라도 신재생

에너지원을 고품질 전력으로 전환하여 전력망에 연계 가능하게 

하고 시간대별로 전력 공급을 일정하게 조정하여 신재생 전력을 

안정시킨다. 그리고 잉여 전력을 저장해 총 전력량은 부족하지 

않게 해준다.

BESS는 구성 형태가 다양하고 효율 특성이 운전 방식에 따라

서 다양한 특징을 갖는다. 그리고 기후에 영향을 받지 않고, 전기

요금을 절감시킬 수 있다. BESS는 전기요금이 저렴한 심야 시간

대에 전기를 공급받아 저장하고 전기요금이 비싼 낮 시간대에 방

전하여 부하를 삭감시키는 원리이다. BESS를 활용함으로써 전력

예비력을 확보하여 여름과 겨울철의 전력 피크 및 대규모 정전 

사고 등에 효과적으로 대응할 수 있다. 기존의 비상용 발전기 대

체가 가능하고 기존의 발전기들을 100% 정격 운전 시켜줄 수가 

있기 때문에 국가적 편익이 생긴다[2]. 따라서 본 논문에서는 이

와 같은 장점을 가진 BESS를 대용량 수용가에 적용하여 기본요

금 및 전력량요금을 절감하고자 하며, 상기 목적 달성을 위하여 

적정한 장소 선정, 데이터 수집, 전기요금 절감 알고리즘 적용 및 

비교 분석을 통해 의 효율성을 입증하고자 한다. 이와 관련하여 

피크부하 삭감을 위한 BESS의 크기 조정 및 최적운영[3], 산업

용 ESS의 최적 운영[4], 선형 프로그래밍 기술을 이용한 에너지 

저장의 최적 운전[5] 등 다양한 전력저장시스템의 운전계획에 대

한 연구가 진행되어 왔다.

본 논문에서는 대용량 수용가에 대하여 주간 및 휴일에 대한 

연간 부하패턴 분석을 근거로 BESS를 설치하고 최적의 운전 방

법을 적용하여 전기요금을 최소화하는 방안을 제시하고자 한다. 

일반적으로 실시간 요금체계에서 피크부하의 이동을 통해 경제적 
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이득을 추구하게 되는 BESS의 경우 부하곡선을 평준화시키는 최

적의 전지 충 · 방전 운전계획 알고리즘을 구현할 수 있다. 대용

량 수용가를 선정하여 1년간의 부하데이터를 수집한 뒤 부하패

턴을 근무일, 토요일, 공휴일로 분류하여 분석하였다. 그리고 전

기요금 절감을 목적으로 본 사이트에 BESS를 설치하여 운영 시

에 전기요금을 최소화하기 위하여 BESS에 입자 군집 최적화

(Particle swarm optimization, PSO) 기법을 적용하여 결과를 도

출하였다.

2. 벌칙함수

벌칙함수(Penalty function)는 제약 조건을 가진 문제를 무제

약 문제로 변환하는 방법 중 하나이며, 최소화 최적화 문제에서

의 벌칙 함수 방법은 아래와 같이 정의된다[6].

minimize x  xx (1)

여기서 x는 벌칙 함수를 도입함으로서 새롭게 정의된 목

적함수이고, x는 기존에 주어진 목적함수이며, 는 벌칙 계

수(penalty coefficient)이고, x는 벌칙함수이다. 벌칙함수는 

솔루션 x가 주어진 제약조건을 위배한 정도에 따라 크기가 달라

진다. 즉, 제약조건을 위배한 정도가 크면 x의 값은 커지고, 

제약조건을 위배한 정도가 작으면 x의 값은 작아진다. 벌칙

함수는 일반적으로 식 (2)와 같이 정의된다.

x  
  

 

  x (2)

여기서  는 시간에 따라 크기가 변하는 가중치 상수이고, 

 x는 식 (3)과 같이 정의된다.

 x 









max  x if∈ 
inequality

 x if∈   
equality

(3)

여기서 는 양의 상수이다. 식 (2)에서,  에 의해 제약조

건의 중요도에 따라 차등적으로 번째 제약조건에 가중치를 줄 

수 있다.

3. 입자군집최적화 알고리즘

3.1 입자군집최적화 알고리즘

입자군집최적화 방법(Particle Swarm Optimization, PSO)은 

개체군 기반의 탐색 알고리즘 중에 하나이며, 새 또는 물고기 무

리의 집단행동을 모방한 방법이다. 입자군집의 개념은 새 떼의 

동기화된 움직임, 갑작스러운 비행방향의 변경, 최적화된 대형으

로 비행할 수 있는 능력 등에 대한 근원적인 규칙들을 발견하기 

위해 처음 제안되었다[7]. 입자군집최적화 방법에서 각 입자는 

고차원 탐색공간을 비행하면서, 자기 자신과 입자무리 전체의 과

거부터 지금까지의 경험과 지식을 사용하여 최적의 해를 탐색하

게 된다. 이러한 매커니즘으로 인해, 고차원 공간에서의 효과적인 

최적해 탐색이 가능하게 된다. 입자군집최적화에서 입자 의 위

치는 식 (4)에 의해서 업데이트된다.

x   x v    (4)

여기서 x 와 xi t는 각각 알고리즘의 반복시간 와 

에서의 입자 의 위치이며, v 는 반복시간 에서의 

속도 벡터이고, 은 입자군집에서 입자의 개수이다. 즉, 에

서 입자 의 위치는 이전 시간 에서의 입자 의 위치에 에

서의 속도벡터를 더함으로써 업데이트 된다. 속도벡터 v 는 

식 (5)에 의해서 매 반복시간 마다 업데이트 된다.

v  v r y x 
r yx 

(5)

여기서 yi t는 입자 가 초기시간부터 시간 까지 방문한 위

치들 중의 최적의 위치이고, y는 군집 전체가 초기시간부터 

시간 까지 방문한 위치들 중의 최적의 위치이다. 즉, yi t는 입

자 의 자기 자신의 경험과 지식을, y는 군집 전체의 경험과 

지식을 의미한다. 과 는 각각 입자 스스로의 경험과 지식을 

의미하는 인지 성분(cognitive component)과 군집 전체의 경험

과 지식을 의미하는 사회적 성분(social component)에 가중치를 

주기위한 가속도 상수(acceleration constants)이고, r 과 

r 는 각각 범위 [0, 1]에서의 균일 벡터확률변수이다. 는 

관성중량(inertia weight)이며, 전체 군집의 지역탐색능력과 전역

탐색능력을 제어하기 위해서 Shi와 Eberhart에 의해서 제안되었

다[12]. 본 연구에서, 관성중량은 매 반복시간 마다 아래와 선형

적으로 감소한다.

 max
max 

× (6)

여기서 와 max 는 각각 관성중량의 초기값 및 최종값

이며, max는 PSO 알고리즘의 최대반복시간(maximum iteration 

number)이다.

입자 의 초기위치 xi 는 경계 제약조건에 의해서 주어진 

범위 xmin  xmax 에서 균일 벡터확률변수로 초기화 된다. 

x ∼xmin  xmax  (7)

 xmin  min min min 
 xmax  maxmaxmax 

 

또한, 매 반복시간마다 각 입자 의 위치가 식 (8)을 만족해야 

한다.
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xmin ≤x ≤xmax  (8)

본 논문에서는, 경계 제약조건에 의해서 정의된 탐색공간의 상

한과 하한을 벗어나는 입자들의 경우, 입자의 위치가 식 (7)과 같

이 다시 초기화 된다. 

그림 1 PSO 알고리즘의 순서도[8]

Fig. 1 Flowchart of PSO algorithm[8]

그림 1은 PSO 알고리즘에 대한 순서도를 나타낸다. PSO 알고

리즘의 첫 단계는 제한 영역에서 초기 객체들의 군집을 Uniform 

random 함수를 이용하여 생성한다. 그리고 현재 객체들의 위치

에 따른 목적함수를 평가하며, 현재가치를 목적함수 값으로 나타

내게 되고, 목적함수의 값이 가장 높은 객체를 전역 최적 객체로 

지정한다. 그 후 종료 조건을 만족시키면 연산을 종료하고 그렇

지 않을 경우는 각각 객체들의 가속도를 연산하게 된다[8]. 본 

논문에서는 전역 최적 객체의 목적함수 값이 일정 반복 연산동안 

변하지 않는 방법을 종료 조건으로 설정하였다.

4. 사례 연구

4.1 대상 수용가 선정

PSO 알고리즘을 이용한 BESS의 최적 충 · 방전 운전계획을 

위하여 대상 수용가를 정부출연연구기관인 A 연구원으로 설정하

였으며, 2013년 1월 1일부터 2013년 12월 31일까지의 사용전력 

데이터를 사용하였다. A 연구원은 리튬이온전지와 연축전지를 사

용하고 있으며, 비교적 저출력의 고 에너지용량이 요구되는 현행 

계시별 요금제의 특성과 전지의 가격 등 경제성과 기술적인 면에

서 가장 시장보급에 다가와 있는 연축전지 기반의 BESS를 대상

으로 선정하였다[9].

2013년도 부하데이터는 2013년 전기사용요금표를 기준으로 봄

(3～6월), 여름(7, 8월), 가을(9, 10월), 겨울(11～2월)로 분류할 

수 있으며, 계절별로 대표되는 월을 선정하여 전력량 요금의 절

감액을 산출하였다. 각각의 계절별 전력량 요금 절감액의 합으로 

2013년도 총 전력량요금 절감액을 구한다. 봄은 4월, 여름은 7월, 

가을은 10월, 겨울은 12월을 선정하였다. 

A연구원으로부터 얻은 부하데이터를 분석하여 근무일, 공휴일, 

토요일로 부하패턴을 분류하고 시간 단위로 평균하였다. BESS의 

최적 충 · 방전 운전계획을 적용하여 전력량 요금의 절감액 산출 

시 운전계획에 사용한 부하데이터는 각각의 부하패턴에 대한 부

하데이터를 예측하여 사용하였다. 근무일 부하패턴에 대한 예측 

부하데이터는 기준일의 전 주 근무일 부하데이터를 이동평균법으

로 예측하였고, 토요일 부하패턴과 공휴일 부하패턴의 예측 부하

데이터는 해당 부하패턴 기준일의 이전 3개의 부하데이터를 이동

평균법으로 예측하였다.

4.2 대상 수용가 전지전력저장시스템 현황

A연구원의 2013년 적용 요금제는 산업용 전력(을) 고압A 선

택 Ⅱ 요금제[10]이고, BESS는 가장 널리 사용되고 안정성이 보

장된 2,500kWh 연축전지 시스템으로 구성되었다. 전지는 정격출

력 500kW, 초기용량 2,500kWh, 잔존용량 2,000kWh, 최대운전용

량은 2,250kW로 설정하였다. PCS 효율은 유로효율을 기준으로 

95%로 가정하였고, 전지 Cycle 효율은 장수명 연축전지를 사용

할 경우 방전심도(Depth of discharge, DOD) 70%로 2,000회 충

· 방전 시 초기용량의 80%로 감소한다고 가정한다. 전지 가용 용

량은 전지시스템 충전상태(State of Charge, SOC)의 20～90%에

서 가용한다고 가정한다. 

4.3 충 ․ 방전 운전계획

BESS의 최적 충 · 방전 운전계획은 수용가의 전기요금을 최소

화하는 것을 목적으로, 전기요금은 최대수요전력에 따라 기본요

금과 전력량요금으로 구분된다. 산업용 전기요금은 15분 평균치

에 의하여 연중 발생하는 피크부하에 의하여 결정되는 기본요금

과 매달 사용한 전력량 요금의 합으로 결정된다. BESS 최적 충 ·

방전 운전계획을 적용하여 기존의 부하사용량을 최소화하고 전력

량요금을 절감시키며, 이에 따라 최대수요전력 또한 삭감시켜 기

본요금도 절감시킨다. 전력량요금과 연간기본요금은 각각 식 (9), 

식 (10)과 같이 계산하였다. 식 (9)와 식 (10)을 구한 뒤 두 요금

을 합산하여 연간 전기요금을 산출할 수 있다.

   
  



 ×  (9)

   ×
  



 × (10)

    (11)
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Cservice : 사용가능용량
PCS_Eff : PCS 효율
Abs_Eff : 절대기준효율
Rel_Eff : 상대효율

︙

그림 2 효율 계산의 순서도

Fig. 2 Flowchart of efficiency calculation

  ⋯
  (12)

 min       
 (13)

   ×  ≥   ≥
 (14)

여기서,   : 번째 시간의 수전전력

  : 번째 시간의 kW당 요금

   : 연간 기본요금

 : 월 기본요금 적용 최대수전전력

 : 기본요금 단가

  : 번째 시간의 소비전력

  : 번째 시간의 충 · 방전 출력

       ( ≥0이면 충전,  ≤0이면 방전)

  = 번째 시간의 누적 충전량

min  = 최소 누적 충전량

  = 전지의 양

BESS의 최적 충 · 방전 운전계획은 해당 일에 대한 BESS의 

최대 충 · 방전 출력, BESS의 전지용량, 수용가의 최소수전전력

과 최대수전전력을 제약조건으로 하는 전력량요금인 식 (9)를 최

소화하는 목적함수를 정식화하였다. 제안된 BESS의 목적함수에

서는 BESS의 충전 및 방전할 때의 출력, 에너지저장용량, 수용

가의 최소 및 최대수전전력의 한계를 가지는데, 이를 부등식제

약으로 나타낼 수 있으며 목적함수는 항상 이 제약조건을 만

족하는 결과를 산출해야 한다. 이 제약조건은 식 (15)~식 (17)의 

범위 내에서 존재해야 한다. 세 개의 제약조건을 만족하는 제어변

수 ⋯를 최적화시키므로, 제약조건은 총 72개

가 된다. 

min ≤ ≤max  (15)

min ≤ ≤max  (16)

min ≤ ≤max  (17)

여기서,   : 번째 시간의 충 · 방전 출력

min  : 최대방전출력

max  : 최대충전출력

  : 번째 시간의 충전량

min  : 최대방전출력

max  : 최대충전출력

  : 번째 시간의 수전전력

min  : 최소수전전력

max  : 최대수전전력

   ≥
 

 (18)

 × 
  (19)

  × 
  min

  × 
  

⋮

  × 
  ⋯

 (20)

SOC의 제약조건인 식 (20)과 수전전력의 제약조건인 식 (17)

은 벌칙함수를 이용하여 처리할 수 있으며, 그 식은 식 (21)과 

같다. 식 (21)를 이용하여 최종적으로 목적함수를 식 (22)와 같이 

새롭게 정의할 수 있다.

 
  



 ×max max 


  



 ×max min 


  



 ×max max 


  



 ×max min 

 (21)

Minimize   
  



  ×  (22)

식 (14)를 시그넘 함수(Signum function)인 식 (18)를 이용하

여 식 (19)와 같이 나타낼 수 있다. 최종적으로 식 (19)를 이용하

여 식 (16)의 를 식 (20)로 다시 나타낼 수 있으며, PCS 앞
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그림 4 PSO의 수렴과정의 목적함수 값 변화

Fig. 4 The objective function value change of the PSO 

convergence process

그림 5 12월 근무일의 BESS 충 · 방전 운전계획 결과

Fig. 5 Charging·discharging scheduling results of BESS 

using PSO in December working day

그림 6 12월 근무일의 PSO를 이용한 BESS 충 · 방전 운전계획 

제약조건 여부 확인

Fig. 6 Charging·discharging scheduling of BESS using PSO 

constraints in December working day

에 붙은 계수인 효율은 상수가 아닌 변수가 되고 효율은 PCS에 

의해 결정됨을 확인할 수 있다.

그림 2는 효율을 계산하는 순서도이며, 효율은 PCS효율과 절

대기준효율, 상대효율의 곱으로 이루어져있다. 효율 계산 방법을 

통해 상대효율이 PCS 값에 의해 결정되므로 효율은 PCS의 함수

임을 확인할 수 있고, PCS의 계산이 반복될 때마다 상대효율 또

한 반복적으로 계산됨을 확인할 수 있다. 사용가능용량에 대한 

의 값에 따라 상대효율을 다르게 계산하며 이를 통해 계산

된 상대효율과 PCS 효율, 절대기준효율을 곱하여 효율을 구한다. 

여기서 PCS 효율과 절대기준효율은 각각 95%와 100%로 입력하

였다.

시작

위치벡터와속도벡터초기화

효율계산 (Effi)

목적함수값계산

yi(t), 초기화

i = 1

위치벡터와속도벡터업데이트

위치벡터의상한과하한체크

목적함수값계산
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i ≥ imax ?

효율계산(Effi)
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i = i + 1
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ˆ ( )i ty

ˆ ( )i ty

그림 3 BESS의 최적 충 · 방전 운전계획 순서도

Fig. 3 Flowchart of optimal charging and discharging 

scheduling of BESS

그림 3은 BESS의 최적 충 · 방전 운전계획에 대한 순서도를 

나타낸다. 순서도의 효율 계산 부분은 그림 2 효율 계산의 순서

도에 따라 계산된다. 

4.4 실험 결과

그림 4는 PSO 알고리즘을 이용한 충 · 방전 운전계획의 수렴

과정을 보여주며, 이를 통해 연산이 반복될수록 최적의 값을 찾

아 수렴하는 것을 확인할 수 있다. 

그림 5는 2013년 12월에 대한 근무일의 사용량과 PSO를 이용

한 BESS의 최적 충 · 방전 운전계획을 적용하여 구한 수전전력과 
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표 1 2013년 계절별 전력량 요금 절감액

Table 1 Seasonal energy charge saving cost

일 자 절감액[원] 일 자 절감액[원] 일 자 절감액[원] 일 자 절감액[원]

04.01 73,407 07.01 202,221 10.01 71,798 12.01 33,372 

04.02 73,407 07.02 202,221 10.02 71,798 12.02 138,452 

04.03 73,407 07.03 202,221 10.03 21,825 12.03 138,452 

04.04 73,407 07.04 202,221 10.04 71,798 12.04 138,452 

04.05 73,407 07.05 202,221 10.05 53,302 12.05 138,452 

04.06 63,247 07.06 201,999 10.06 51,690 12.06 138,452 

04.07 31,345 07.07 85,805 10.07 71,098 12.07 15,154 

04.08 71,492 07.08 187,391 10.08 71,098 12.08 46,798 

04.09 71,492 07.09 187,391 10.09 35,412 12.09 141,082 

04.10 71,492 07.10 187,391 10.10 71,098 12.10 141,082 

04.11 71,492 07.11 187,391 10.11 71,098 12.11 141,082 

04.12 71,492 07.12 187,391 10.12 58,605 12.12 141,082 

04.13 68,010 07.13 198,100 10.13 38,054 12.13 141,082 

04.14 20,165 07.14 127,607 10.14 68,757 12.14 25,720 

04.15 73,889 07.15 181,196 10.15 68,757 12.15 124,050 

04.16 73,889 07.16 181,196 10.16 68,757 12.16 163,274 

04.17 73,889 07.17 181,196 10.17 68,757 12.17 163,274 

04.18 73,889 07.18 181,196 10.18 68,757 12.18 163,274 

04.19 73,889 07.19 181,196 10.19 22,001 12.19 163,274 

04.20 59,810 07.20 181,657 10.20 12,399 12.20 163,274 

04.21 70,053 07.21 95,477 10.21 72,452 12.21 109,211 

04.22 67,756 07.22 180,230 10.22 72,452 12.22 84,996 

04.23 67,756 07.23 180,230 10.23 72,452 12.23 163,149 

04.24 67,756 07.24 180,230 10.24 72,452 12.24 163,149 

04.25 67,756 07.25 180,230 10.25 72,452 12.25 112,815 

04.26 67,756 07.26 180,230 10.26 34,526 12.26 163,149 

04.27 70,095 07.27 196,137 10.27 33,761 12.27 163,149 

04.28 67,947 07.28 122,209 10.28 69,343 12.28 66,732 

04.29 74,221 07.29 201,061 10.29 69,343 12.29 108,610 

04.30 74,221 07.30 201,061 10.30 69,343 12.30 159,926 

-  - 07.31 201,061 10.31 69,343 12.31 159,926 

합 계 2,031,835 합 계 5,567,361 합 계 1,844,778 합 계 3,913,947 

PCS 값을 보여준다. PCS의 출력 값을 통해 전기요금이 싼 시간

대인 오전에는 충전을 하고 전기요금이 비싼 근무시간대에는 방

전하며, 해당일의 사용량과 PCS 출력 값을 더한 수전전력 값이 

소비량을 넘지 않는 것을 확인할 수 있다. 

그림 6은 2013년 12월에 대한 근무일의 사용량과 PSO를 이용

한 BESS의 최적 충 · 방전 운전계획의 제약조건이 만족하는 것을 

보여준다. SOC가 최소충전용량에서 최대충전용량 범위 사이에 

존재하여 제약조건을 만족하고, PCS 또한 최대방전출력에서 최대

충전출력의 범위 사이에 존재하여 제약조건을 만족함을 확인할 

수 있다.

표 1은 2013년 최적 충 · 방전 운전계획을 적용하여 구한 전

력량요금 절감액으로 7월의 전력량 요금이 가장 많이 절감되었

고, 10월의 전력량 요금이 가장 적게 절감됨을 확인할 수 있다. 

표 2는 계절별 전력량 요금의 절감액으로, 계절별로 전력량 요금

의 절감액을 비교했을 경우 겨울이 다른 계절에 비해 가장 많이 

절감되었음을 확인할 수 있다. 그리고 2013년 총 전력량 요금이 

38,607,408원 절감되었음을 확인할 수 있다.
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표 2 2013년 계절별 전력량 요금 절감액

Table 2 Seasonal energy charge saving cost

전력량 요금 절감액[원]

봄(3～6월) 8,127,342

여름(7, 8월) 11,134,721

가을(9, 10월) 3,689,557

겨울(11～2월) 15,655,789

합 계 38,607,408

5. 결  론

본 논문에서는 대용량 수용가를 대상으로 하여 전기 요금을 

최소로 하기 위한 최적 충 · 방전 운전계획을 제안하였다. 전역최

적화방법인 PSO를 이용하여 목적함수를 정식화하였고, 목적함수

의 부등식 제약조건은 벌칙함수방법을 이용하여 처리하였다. 사

례연구를 통하여 제안한 운전계획을 실제 부하에 적용하여 검증

하였다. 수용가의 부하패턴을 분석하여 근무일, 토요일, 공휴일로 

분류하고, 계절별 · 요일별로 나누어 부하데이터를 예측하였다. 예

측한 부하를 PSO를 이용한 BESS의 최적 충 · 방전 운전계획에 

적용시킨 결과 BESS가 경부하시간대에는 충전하고 최대부하 시

간대 방전하였음을 확인할 수 있었다. 논문에서 제시한 운전계획

을 적용하여 산정한 전력량요금이 실제 전력량요금과 비교하여 

38,607,408원 절감되었음을 확인하였다.

본 연구를 통해 다양한 대용량 수용가에 BESS를 설치하여 최

적의 운영 방법을 적용시켜 수용가의 전기요금을 최소화할 수 있

을 것으로 기대되며, 국제적인 에너지 효율화 정책에도 적극 참

여할 수 있을 것으로 사료된다. 향후 다양한 예측 기법을 적용하

여 부하 예측의 정확성을 높이고, 이를 적용시켜 최적 충 · 방전 

운전계획을 연구할 계획이다.

감사의 글 

본 연구는 2015년도 산업통상자원부의 재원으로 한국에

너지기술평가원(KETEP)의 지원을 받아 수행한 연구 과제입

니다.(No. 20143010011830)

References

[1] Soo-Hong Kim, Tae-Hyeong Kim, Yun-Hyun Kim, 

Dong-Seok In, Byung-Ki Kwon, and Chang-Ho Choi, 

“A Development of 2MVA Battery Energy Storage 

System”, The Transactions of the Korean Institute of 

Power Electronics, Vol. 17, No. 2, pp. 174-181, 2012.

[2] Tae-Ho Lee, “Optimal sizing and economic analysis of 

battery energy storage system(BESS) for demand side 

management”, Master’s Thesis, Inha University, 2014.

[3] A. Oudalov, R. Cherkoui, A. Beguin, “Sizing and optimal 

operation of battery energy storage system for peak 

shaving application”, Power Tech, 2007 IEEE Lausanne. 

IEEE, pp. 621-625. 2007

[4] G. Carpinelli, S. Khormali, F. Mottola and D. Proto, 

“Optimal operation of electrical energy storage 

systems for industrial applications”, Power and Energy 

Society General Meeting (PES), 2013 IEEE. IEEE, pp. 

1-5, 2013.

[5] L. T. Youn and S. Cho, “Optimal operation of energy 

storage using linear programming technique”, Pro- 

ceedings of the World Congress on Engineering and 

Computer Science. Vol. 1. pp.480-485, 2009.

[6] Andries P., Engelbrecht, “Computational Intelligence 

: An Introduction”, John Wiley & Sons, 2007.

[7] J. Kennedy and R. C. Eberhart, “Particle swarm 

optimization”, Proceedings of IEEE International Con- 

ference on Neural Networks. Vol. 4. 1995.

[8] Sung-Min Cho, “Optimal BESS sizing for customer 

using new model considering efficiency and life cycle”, 

Doctor’s Thesis, Soongsil University, 2012.

[9] Seul-Ki Kim, Kyeong-Hee Cho, Jong-Yul Kim and 

Eung-Sang Kim, “Estimation of Reasonable Price of 

Battery Energy Storage System for Electricity 

Customers Demand Management”, the Transactions of 

KIEE, Vol. 62, No. 10, pp. 1390-1396, October 2013.

[10] Korea Electric Power Corporation, http://cyber.kep 

co.co.kr

저   자   소   개

박 향 아 (Hyang-A Park)

1988년 11월 1일생. 2012년 창원대 컴퓨터

공학과 졸업. 2015년 부산대 전자전기컴퓨터

공학과 졸업(석사). 현재, 한국전기연구원 스

마트배전연구센터 연구원.

Tel : 055-280-2438

E-mail : giddk100414@keri.re.kr 



전기학회논문지 65권 4호 2016년 4월

554

김 슬 기 (Suel-Ki Kim)

1972년 5월 7일생. 1998년 고려대 전기공학

과 졸업. 2000년 동 대학원 전기공학과 졸업

(석사). 2010년 동 대학원 전기공학과 졸업

(박사). 현재, 한국전기연구원 스마트배전연

구센터 책임연구원.

Tel : 055-280-1332

E-mail : blksheep@keri.re.kr

김 응 상 (Eung-Sang Kim)

1962년 6월 21일생. 1988년 서울산업대 전

기공학과 졸업. 1991년 숭실대 대학원 전기

공학과 졸업(석사). 1997년 동 대학원 전기

공학과 졸업(박사). 현재, 한국전기연구원 스

마트배전연구센터 책임연구원.

Tel : 055-280-1330

E-mail : eskim@keri.re.kr

유 정 원 (Jung-Won Yu)

1986년 3월 12일생. 2012년 부산대 전기공

학과 졸업. 2014년 동 대학원 전기공학과 졸

업(석사). 현재, 동 대학원 박사과정.

Tel : 051-510-2367

E-mail : garden0312@pusan.ac.kr

김 성 신 (Sung-Shin Kim)

1960년 8월 28일생. 1984년 연세대 전기공

학과 졸업. 1986년 동 대학원 전기공학과 

졸업(석사). 1996년 Georgia Institute of 

Technology(USA) 전기컴퓨터공학과 졸업(박

사). 현재, 부산대학교 전기전자컴퓨터공학과 

정교수.

Tel : 051-510-2374

E-mail : sskim@pusan.ac.kr


