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통신 이중화를 지원하는 ESS연계 태양광 모니터링 시스템
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요 약

ESS가 연계된 시스템은 24시간 충·방전 스케줄링을 수행되어야 하므로 시스템이 중단되지 않고 운영, 관리

되어야 하며, 전력 IT설비의 고장 발생이나 통신장애가 발생된 경우라도 ESS시스템의 스케줄링이 정상적으

로 이루어져야 한다. 따라서, 다양한 장애가 발생하더라도 이를 능동적으로 대처하여 고정밀의 전력데이터를 

수집, 관리하고 ESS 시스템을 제어하는 시스템이 요구되고 있다. 본 논문에서는 태양광 발전설비와 연계된 

ESS 시스템을 대상으로 통신 장애 발생을 대처하는 통신 이중화된 전원관리유닛과 마이크로그리드 사이트 

관리, 유지보수 및 모니터링을 수행할 수 있는 통합 관리 시스템을 제안한다.

ABSTRACT

The systems associated with the ESS never stop. It runs  24 hours everyday. The system must be managed to run.  The ESS system should 

perform normally even if the power IT equipment fails or communication failure occurs. Therefore, there is a need for a system that actively 

addresses, manages and controls the high precision power data of the ESS, even if a variety of failures occur. I would like to  propose a power 

management communication unit to cope with the occurrence of communication failure. This paper also includes an integrated management 

system that can perform micro grid site management, maintenance and monitoring for the ESS system connected with the solar power generation 

facility.
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Ⅰ. 서  론

풍력 , 태양광 등 신재생 에너지의 발전량은 인위적

으로 조절이 불가능하므로 일정한 전력이 생산되지 않

으며, 날씨, 바람의 세기에 따라 생산되는 전력이 달라

지는 전력생산 변동성을 지닌다[1-2]. 기존의 전력시

스템의 주요한 특징은 전력의 공급이 수요에 할당을 

받으므로 전력수요 피크시의 전력량이 예비 되어 있어

야 하며, 재생에너지의 경우 전력소비량을 상회할 경

우 전력을 저장할 수 없다면 버려질 수밖에 없다[3]. 

또한, 재생에너지의 기존 전력망 이용 시 전력품질 관

리에 차질을 빚을 수도 있으며, 신재생 에너지를 기반

으로 한 전력공급이 기준치에 부합되지 않을 경우 이

를 사용하는 전자제품과 맞지 않아 무리를 줄 수 있
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고, 전력시스템의 품질저하로 이어질 수 있다.

이러한 전력품질의 문제, 재생에너지의 변동성 문

제와 재생에너지의 저장 및 전력으로의 전환에 대한 

문제의 해결책으로서 ‘에너지 저장장치(ESS: Energy 

Storage System)'가 대두되고 있다[3-5]. 에너지 저장

기술은 풍력, 태양광 등 다양한 형태의 에너지를 저장

한 후 필요시에 사용할 수 있도록 하는 기술을 말하

며, 이를 통해 에너지 효율을 높이는 시스템을 에너지 

저장장치로 정의된다.

태양광 발전 설비는 발전하는 낮 시간대에만 가동

되므로 전력 데이터 수집, 관리, 처리하는 전력IT 설

비들은 밤 시간대에 가동을 중단 시킬 수 있어 유지

보수가 용이하나 ESS가 연계된 시스템은 24시간 충·

방전 스케줄링을 수행되어야 하므로 시스템이 중단되

지 않고 운영, 관리되어야 한다. 특히, 전력 IT설비의 

고장 발생이나 통신장애가 발생하였을 경우, 전력데이

터 수집, 관리, 처리가 중단되므로, 발전설비와 연계된 

ESS시스템에 대한 스케줄링이 정상적으로 이루어지

지 못해 전력 공급 차질이 발생하게 된다. 따라서, 다

양한 장애가 발생하더라도 이를 능동적으로 대처하여 

고정밀의 전력데이터를 수집, 관리, 처리하고 ESS 시

스템을 제어하는 시스템이 요구되고 있다.

본 논문에서는 통신 이중화를 지원하는 ESS연계 태

양광 모니터링 시스템을 제안한다.

제안된 시스템은 태양광 발전설비와 연계된 ESS 

시스템을 대상으로 통신 장애 발생하더라도 능동적으

로 대처하는 통신 이중화된 전원관리유닛과 마이크로

그리드 사이트 관리, 유지보수 및 모니터링을 수행할 

수 있다.

Ⅱ. 관련연구

2.1 에너지저장시스템

에너지저장시스템(ESS :Energy Storage System)

은 생산된 전력을 전력계통에 저장하였다가 전력이 

가장 필요한 시기에 공급함으로 에너지 효율을 높이

는 시스템을 말하며, 기존의 생산과 동시에 소비가 이

루어지는 전기의 특성에 저장기술을 도입하여 전기수

요가 적을 때 생산된 전기를 저렴한 가격으로 저장하

고 수요가 많을 때 저장된 전기를 공급하는 시스템이

다[6-7]. 

에너지 저장시스템(ESS)와 전력계통과의 연계는 

크게 에너지저장(ES : Energy Storage), 전력변환 설

비(PCS: Power Conversions System), 관련제어설비

(PMS : Power Management System)로 구성된다. 

ES는 저장가능 한 에너지용량으로 정의되며 정격 

전력으로 일정시간 충·방전하기 위하여 ES 내부에 일

정량 충전하고 있어야 한다. 

 PMS는 ES 및 PCS를 통한 충, 방전 제어를 위한 

것으로써 제반 감시제어 알고리즘들이 위치하게 된다. 

이와 같은 시스템을 통하여 전력계통에 연계되어 주

어진 역할을 한다[8].

2.2 에너지저장시스템 설비구성

에너지저장시스템은 AC전원을 DC전원으로 변환하

는 전력변환장치인 PCS와 그 에너지를 저장하는 전

력저장장치 배터리 모듈로 구성되며, PCS와 배터리 

모듈에 대해 각각 제어 및 모니터링 기능을 수행하는 

PMS와 BMS(: Battery Management System)로 구성

되어진다[9-10].

그림 1. ESS 설비구성
Fig. 1 Construction of energy storage system 

Ⅲ. 통신이중화를 지원하는 ESS연계 태양광 
모니터링 시스템 

본 논문에서는 태양광 발전설비와 연계된 ESS 시

스템을 대상으로 전력계통 정밀 위상 및 데이터 시각
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화 시스템을 개발하였으며, 이 시스템은 마이크로 그

리드 사이트의 전력패턴을 분석하고, 관리, 유지보수 

및 모니터링을 수행한다.

제안된 시스템의 전체 구성도는 그림 2와 같다.

그림 2. 통신이중화를 지원하는 ESS연계 태양광 
모니터링 시스템 구성도

Fig. 2 Block diagram of ESS-Connected PV 
monitoring system configuration supporting redundant 

communications

제안된 시스템은 안정적인 태양광 발전 데이터 및 

정밀 위상 확보를 위해 장애 발생 시 자동으로 이에 

대해 대처하여 데이터 수집, 처리, 제어가 가능하도록 

통신 이중화된 전원 관리 장치(PMU: Power 

Management Unit)를 지닌다.

 개발된 PMU는 16bit 분해능을 갖는 아날로그 센

서를 통해 고정밀의 발전데이터 및 환경 데이터를 수

집하며, 장비 및 통신 장애를 자동으로 대처하기 위해 

자체 데이터 저장 및 서버 동기화 기능을 갖는다.

그리고 HMI 모니터링 서버는  MG사이트의 태양

광 발전, BMS, EMS, PCS를 통합하여 데이터를 시각

화하는 모니터링 기능 수행한다. 

3.1  태양광 발전데이터 및 환경데이터 측정

제안된 시스템의 핵심인 PMU는 고 정밀 계측 센

서를 탑재하여 태양광 설비(인버터, PV: 

Photovoltaic), ESS설비(PCS, EMS, BMS)의 AC/DC 

전압, 전류, 온도, 주파수, 충·방전 상태 등의 데이터

를 고속으로 수집한다. 이때, 아날로그 센서로 직접 

데이터를 수집하여 거리가 먼 경우에는 연장 케이블

과 컨트롤러를 추가한다,

제안된 시스템의 데이터 수집 개념도는 그림 3과 

같다.

그림 3. 발전 및 환경 데이터 수집 개념도
Fig. 3 Conceptual diagram of power and environment 

data collection

3.2 데이터 통신 이중화 환경 

안정적인 데이터의 확보를 위해 본 논문에서는 데

이터 통신 이중화 환경을 제안한다.

PMU의 아날로그 센서들의 고장이나 아날로그 데

이터 수집 케이블의 통신 장애가 발생할 경우를 대비

하여 시리얼 통신(RS-485)를 이용하여 추가로 데이터

를 수집하는 이중화된 통신선로를 구축하였다. 

평소에는 PMU의 정밀 데이터를 직접 수집하며, 

아날로그 선로 이상 및 센서 이상이 발생할 경우 시

리얼 통신으로 데이터를 수집한다.

PMU에서 계측된 데이터는 TCP/IP로 웹 표준인 

Restful 인터페이스로 HMI 모니터링 서버에 전송한

다.

HMI 서버에 전송될 때, 통신 장애가 발생할 경우

를 대비하여 PMU에는 자체적으로 1년간 계측 데이

터를 저장할 수 있는 데이터베이스를 구축하였다.

통신장애가 해결되어 해제되었을 때, 다시 HMI 모

니터링 서버에 데이터 전송이 재개되며, 유실되는 데

이터가 없도록 PMU에 저장된 DB와 HMI 모니터링 

서버에 저장된 DB를 자동 동기화를 수행한다. 그림 4

는 통신 이중화 구성도이다.
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그림 4. 데이터 통신 이중화  구성도
Fig. 4 Block diagram of replicated data communication 

3.3   태양광 발전 데이터 시각화 

PMU에서 전달받은 태양광 발전 및 ESS 설비 데

이터를 저장하고 사용자에게 시각화하여 제공하는 

HMI 모니터링 서버시스템을 개발하였다.

제안된 시스템은 PC 및 모바일 기기에서도 모니터

링이 가능하도록 웹 기반으로 제작하였다.

사용자들에 제공하는 시각화 데이터는 표1과 같다.

표 1. 태양광 발전 시각화 데이터
Table 1. PV visualization data

division Visualization Data

Inverter

/PCS

Input voltage / current, output 

voltage / current, power generation 

statistics, inverter alarm code, PCS 

alarm code, PCS operation history

PV

Photovoltaic panel array Voltage / 

current, fault power generation 

Photovoltaic panel

BMS

Voltage and voltage difference for 

each battery module, charge·  

discharge current amount, history 

data

ESS
Charge·discharge schedule data, 

operation history, alarm code

Ⅳ. 구현결과

본 논문에서 제안하는 통신 이중화된 전원관리유닛

과 마이크로그리드 사이트 관리, 유지보수 및 모니터

링을 수행할 수 있는 통합 관리 시스템의 구현 결과

는 다음과 같다.

로그인이 성공적으로 이루어지면, 전체의 시스템을 

모니터링 할 수 있도록 그림 5와과 같이 메인화면 이 

나타난다.

그림 5. 메인페이지 화면
Fig. 5 Screen shot of main page 

PCS와 BMS를 관리하는 화면은 각각 그림 6과 7

과 같다.

그림 6. PCS 관리화면
Fig. 6 Screen shot of PCS Management

PCS 관리화면에서는 입·출력전압과 전류, PCS알람

코드, PCS 동작 이력등 PCS의 상태를 모니터링하여 

관리 할 수 있다.
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그림 7. BMS 관리화면
Fig. 7 Screen shot of BMS management

BMS관리화면은 배터리 모듈별 전압, 충·방전 전류

량, 이력 데이터등 BMS의 상태를 모니터링하여 관리

할 수 있다.

태양광 에너지 효율 분석은 그림 8과 같다.

그림 8. 태양광 에너지 효율 분석 화면
Fig. 8 Screen shot of PV energy efficiency analysis

태양광 에너지 효율분석화면은 총 태양광발전량, 

총 태양광 충전량, 총 태양광 방전량의 데이터를 조회

하여 태양광 에너지의 효율적으로 사용할 수 있도록 

도와준다. 

태양광 발전설비의 이상이 나타날 경우 그림 9와같

이 각 설비별로 알림 화면을 나타낸다.

그림 9. 알림화면
Fig. 9 Screen shot of alert 

Ⅴ. 결론 

제안된 시스템은 스마트그리드와 ESS가 결합, 기

존 전력망에 정보기술(IT)이 응용되어 전력공급자와 

소비자가 양방향으로 실시간 정보를 교환하고 ESS를 

통해 필요한 시기에 전기에너지를 공급하여 에너지 

효율의 향상이 가능하다.

또한, 통신장애가 발생하였을 경우를 대비하여 시

리얼 통신을 이용해 추가로 데이터 수집을 하는 이중

화된 통신선로를 구축하였기 때문에 통신장애로 인한 

유실되는 데이터가 없도록 하였다.
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