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ESS기반 클린에너지, 스마트홈 IoT 플랫폼 연구
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요 약 

본 연구는 전력에너지 효율사용 분야의 주요 설비인 ESS(: Energy Storage System, 에너지저장장치)를 

기반으로 한 공동주택의 수요관리 및 에너지절감 방안을 연구하고 제반 기술적 요소와 운용에 필요한 표준

화를 제시함으로서 ESS 산업 확산에 기여한다.  

또한, 공동주택 및 스마트 홈을 대상으로 ESS 시장의 창출을 위하여 주택 IoT 기술을 활용, 공동주택과 

스마트 홈 기반 ESS을 통합하여 전력사용자의 이용 효율성과 경제성 확보가 실현되어 기존 ESS 보다 우월

한 전력사용자의 수용성을 재고 할 수 있는 사업모델을 연구하고자 한다.

ABSTRACT

This study investigates the demand management and energy saving plan of the apartment house based on the ESS (: Energy Storage System), 

which is the main equipment in the field of electric power energy efficiency, and suggests standardization for various technical factors and 

operation. It contributes to the spread of ESS industry. 

In addition, to create ESS market for apartment houses and smart homes, housing IoT technology is used to integrate apartment houses with 

smart home-based ESS and it is possible to achieve use efficiency and economic feasibility of power users, We will study a business model that 

can reconsider the acceptability of power users.
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Ⅰ. 서 론

전 세계적으로 지구가 보유하고 있는 에너지자원의 

한계, 지구온난화에서 기인되는 이상기후 등에 적극대

응하기 위한 각 국의 자구적 노력이 가속화 되고 있

는 추세로 에너지산업에 대한 국가적 차원으로 지원

이 강화되고 있으며 에너지 관련 기술개발과 사업화

를 통한 새로운 산업이 창출되고 있다. 그 중심에는 

ESS(: Energy Storage System, 에너지저장장치)가 

있으며 이들을 효과적으로 운용하기 위해서는 전력 

소비자 입장에서 뚜렷한 기능과 목적을 갖는 ESS, 그

와 더불어 편의성과 비용절감에 대한 구체적 사업모

델이 필요하다. 

공동주택의 전력공급체계에 대한 깊은 이해를 바탕

으로 태양광, 풍력 및 연료전지 등과 ESS를 연계 적

용한 System을 평시에는 최적 경제운전, 공용부 전력
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사용 및 EV 충전을 시행하고 정전 시에는 비상전원

으로 활용함으로써 공동주택의 기존 비상발전기 단점

인 진동, 소음, 매연과 같은 환경적 문제해결과 비상

발전기의 설치 및 유지보수 비용을 절삭하는 경제적 

효과로 ESS설치에 대한 사용자의 투자에 대한 긍정

적인 수용의사를 재고시킬 수 있으며 실제적인 ESS 

경제성을 확보할 수 있다.   

따라서 본 연구의 최종목표는 공동주택 및 스마트 

홈을 대상으로 ESS 시장의 창출을 위하여 주택 IoT 

기술을 활용하여 공동주택과 스마트 홈 연계 ESS 

융・복합적으로 통합하고 전력사용자의 이용 효율성
과 경제성 확보 등 전력사용자의 수용성을 재고 할 

수 있도록 한다. 

본 논문의 구성은 다음과 같다. 먼저 본 서론에 이

어 2장에서는 에너지 저장장치에 대하여 간단히 살펴

보고자 한다. 3장에서는 IoT기반 클라우드 서비스의 

성능 요건 및 실험 환경에 대하여 기술하고자 한다. 4

장에서는 데이터 시뮬레이터 및 그 결과에 대해 고찰

하고 마지막으로 5장에서 결론을 맺고자 한다.  

Ⅱ. 시스템 구성
 

 ESS 기능 시뮬레이션을 위한 시뮬레이터와 

Smart Home 단말 명령을 대신 전송하여 시스템에 

로드를 발생하는 Load Generator, 성능 측정을 위한 

시스템으로 구성한다. 그림 1은 로드 생성기로 ESS 

시뮬레이터의 통합관리 플랫폼이다[1-2].

 

그림 1. ESS 로드 생성기

Fig. 1 ESS Load Generator

2.1 IoT 플랫폼 시스템 구성도

  클라우드 기반의 국제표준규격(oneM2M)을 지원

하는 IoT 서비스 플랫폼을 구축하고, 개방형 표준 

oneM2M 프로토콜을 적용하여 상호 확정성 있는 프

로그램 개발로 에너지 데이터를 안정적으로 저장 할 

수 있는 Big Data Management 모듈을 제공하고자 

한다.

그림 2. 에너지 통합 관리 IoT 플랫폼 물리적 시스템 
구성도

Fig. 2 System diagram of integrated energy 
management IoT platform

그림 2는 IoT플랫폼의 시스템 구성으로 스마트 기

기를 이용하여 PCS, BMS, Battery 등 공용부 ESS 

게이트웨이를 거쳐 통합 에너지 IoT플랫폼에 접속하

여 oneM2M 표준 인터페이스 모듈, open API, ESS 

데이터 관리를 한다[3].

 2.2 공용부 ESS 모니터링 기능 개발

홈 에너지 모니터링은 스마트 홈 IoT 센서로 부터 

에너지 사용량을 실시간 수집하여 실시간으로 세대별 

에너지 사용량 정보를 확인 할 수 있도록 하는 기능 

제공한다. 공동 주택 에너지 모니터링에서는 전체 세

대 에너지 평균 사용량을 통해 타 세대와 개인 세대 

간의 평균 에너지 사용량을 모니터링 하는 기능 구현 

한다. 

라이프 스타일 모니터링에서는 플랫폼에 사용자 라이

프 스타일 정보 수집을 통해 저장된 사용자 라이프 스

타일 정보와 세대 간 에너지 사용량 분석,  개인 세대 

에너지 절약 방안을 제시하고 라이프 스타일 모니터링 

정보를 통해 에너지 사용의 감소 효과를 제시한다.

스마트 홈 IoT 디바이스 데이터 모니터링 또한 스

마트 홈 IoT 디바이스의 상태 정보 감시를 통해 단말

의 이상 상태 여부를 확인 할 수 있는 기능을 제공한

다. 플랫폼과 스마트 홈 IoT 디바이스간의 메시지 데

이터 정보 저장을 통해 데이터의 오류 사항 정보 등

을 모니터링 할 수 있는 기능을 구현한다[2, 4].
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2.3 스마트 홈 IoT 디바이스 제어

디바이스 전력 제어는 에너지 전력량 소비를 감시

하고 스마트 홈 IoT 디바이스 중 에너지 소비량이 많

은 디바이스를 제어 할 수 있는 기능으로 이는 스마

트 디바이스 전원 ON/OFF 제어 기능, 스마트 조명 

밝기 제어 등을 하는 기능이다.

세대내 ESS 제어 에너지 모니터링을 통해 피크타

임에 개별 세대에서 홈 ESS 저장을 제어 할 수 있는 

기능으로 가입자의 에너지 가격 효율화를 극대화 한

다[5].

Ⅲ. 스마트 홈 에너지 통합관리 플랫폼 구축
 

3.1 지능형 에너지 절감 기술 

정형/반정형 데이터에 대한 수집/연계, 결합, 예측 

분석을 통해 전력 사용량 추세 예측 및 전력 사용량 

절감 가이드와 지표 생성은 표 1에서 보는바와 같다.

표 1. 단계별 서비스 구축계획
Table 1. Step-by-step service deployment plan

Division Contents

Preparing 
the 
System 

·Orthographic Data Collection

·Unstructured Data Collection

Steps to 
build the 
system

·Collection linkage platform Hadoop 
 ecosystem
·Applying Service Data Platform Mixed 
Configuration 

Data 
Analysis 
Phase

·Personalization Analysis
·Power consumption information  
/external data analysis

3.1.1 연계·수집 시스템 구축 

정형데이터 수집에는 데이터 연계·수집을 위해서 

다양한 환경과 다양한 방식으로 데이터의 연계·수집

이 가능한 기술을 적용한다.

반정형 데이터 수집에서는 라이프 스타일 데이터를 

확보하는 방안은 거주민을 대상으로 설문 또는 포털

과 앱을 통한 데이터를 수집하고 기상청에서 제공하

는 지역별 날씨, 온도, 습도, 강수량, 일조시간 등의 

정보를 실시간 수집 및 분석처리 한다. 

데이터 연계내용 및 방안으로 가구별 전력 사용 정

보, 가구별 라이프 스타일 정보 (설문 및 포털/스마트 

앱), 기상청 기상관측자료, 지역별 상세 관측자료 등

을 연계 수집하여 활용한다. 

 3.1.2 데이터 시스템 구축 

수집 연계 플랫폼을 통한 빅 데이터 저장소를 

NoSQL(Hadoop ECO 시스템)을 기반으로 한 분석 데

이터플랫폼과, 서비스와 운영관리를 위한 서비스데이

터 플랫폼으로 그림 3처럼 혼합하여 구성 적용한다

[6-7].

그림 3. 데이터 시스템 전체 구성도
Fig. 3 Overall structure of data system

 3.1.3 분석 시스템 구축단계

그림 4는 수집・저장된 데이터를 크게 개인화 분석
과 예측분석 영역으로 나누어 분석 플랫폼을 구축한

다.

그림 4. 분석시스템 구성도
Fig. 4 Configuration diagram of analysis system 

 3.2 데이터 분석 기법 

수집된 정형/비정형 데이터를 활용하여 배치작업으

로 텍스트 분석 및 통계분석을 수행 하도록 구성하고 

분석결과는 그림 5와 같이 서비스가 가능한 형태로 

RDBMS 형태의 분석결과를 DB에 저장한다.

가입자/세대별로 설정한 목표 달성 지표에 따라서 

실시간 상황 분석, 개인별 실시간 알람 및 가이드라인

을 제공하고 실시간으로 가입자의 전력 사용량 조회 

및 전국 또는 유사 라이프 스타일 군에서의 표준편차 
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정보를 제공한다.   

예측 분석은 분석대상 데이터 중 변경대상 데이터

에 대한 선택/제거/작성 등으로 연관검색 및 분석을 

통하여 데이터를 빠르게 재혼합/재결합하여 예측 데

이터를 추출하고 사용자가 UI환경에서 데이터를 변경

/분석 명령할 수 있도록 구성하여 다양한 그래픽환경

으로 분석결과를 볼 수 있도록 구현한다[8-9].

그림 5. 데이터 연계 방안
Fig. 5 Data linkage plan

3.3 데이터 활용 계획 

수집데이터 특성에 따른 수집/저장 방안 결정으로 

DB는 ESB, SOA 등을 통해 연계하고, 수집된 데이터

는 원천포맷이 RDBMS이므로 정형 RDBMS를 구성

하여 저장한다.

외부데이터 중 Open API(기상청, 통계청, 한국전력

공사 등)를 제공하는 곳은 Open API Interface를 이

용하여  수집하고, 설문을 통해 수집되는 Life Style

같은 데이터는 semiStructured, UnStructured 데이터 

위주이므로 NoSQL DB 계열로 저장하여 기존의 데

이터와 연계한다.

3.3.1 데이터 분석 및 활용

수집/저장 단계에서 저장된 기준 데이터(전력 소비

자 데이터)와 스마트그리드 데이터 및 외부데이터를 

모듈화(modularity)하여 사용 주체별 목적에 맞는 각 

모듈(데이터)을 조합하여 빅데이터 분석을 통해 맞춤

형 정보제공 위한 최적의 조합을 제시하고, 이러한 빅 

데이터 분석을 기반으로 현재 전력사용에 대한 절감 

Point를 찾아내고 향후 전력 사용에 대한 목표치와 

수요 예측에 활용한다.

3.3.2 전력 소비 정보 데이터 모듈화 

빅데이터 분석에 필수적인 Data를 분류하고 이를 

통합코드로 모듈화하여 사용 목적에 맞는 정보를 재

조합/생성 제공하여 전력관리 체계의 혁신을 도모한

다. 전력 소비정보(사용 전력량, 각종 센서 정보, 에너

지 운용 정보, 지역 전력 소모량 등)를 필요 목적에 

맞게 재분류를 하여 Data별 통합관리코드 부여하고 

외부데이터 모듈화(modularity)는 한국전력공사, 통계

청, 기상데이터(기상청, K-weather), Life Style Data 

등 전혀 다른 방식의 데이터들을 빅데이터 분석을 위

해 각 데이터들이 연계 될 수 있도록 재가공/생성하

고 통합관리코드를 부여하여 필요 목적에 맞게 조합

하여 제공한다. 전력 사용자 데이터 모듈화의 경우 빅 

데이터 분석의 기준데이터로서 직업현황(맞벌이, 전

업, 자영업 등),  전력사용(TV, 냉장고, PC 등), 연령

별 가구 구성원 현황 등을 인터뷰 및 방문조사를 통

해 수집하고 페르소나[persona]형태로 재분류하여 분

석 가능한 데이터 형태로 모듈화를 진행한다[5, 8].

Ⅳ. 구현 및 성능평가

4.1 스마트 홈 에너지 통합관리 플랫폼 적용  

4.1.1 시각화(visualization)

그림 6은 주거단지의 전력 소비 및 소비자 맞춤 수

요/분석 예측 서비스를 이용하여 현재 평균 전력 사

용량, 예상 전력 사용량, 온도 변화별 전력사용 통계

청 전력 사용 분석, 가족별 전력 사용 분석 등의 서비

스를 제공한다.

그림 6. 운전현황 시각화 방안
Fig. 6 Visualization plan for driving status 

 4.1.2 기계 학습 및 통계적 방법론 확대 및 개선 

 머 하웃을 이용한 cluster-analysis 시스템 구축으

로 log-likelihood similarity, 패턴 추출 알고리즘
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(principle component analysis)등 활용에 기상 요인과 

각 과별 변이를 고려한 two-way fixed model 적용과 

개별 자료와 요약자료를 통합하기 위한 multi-level 

model 적용이다. 

표 2는 스마트 코칭 서비스에서 빅 데이터를 기

반으로 사용자의 전력 사용 목표치를 기준으로 전

력사용량을 가구별로 관리하는 서비스다.

표 2. 스마트 코칭 서비스
Table 2. Smart coaching service

구 분 주 요 기 능

Smart 
coaching 
service 

·Power usage target setting 
function
·Power consumption analysis and 
management function
·Custom power saving control 
function by individual / household

Smart 
eco 
service

·Intelligent power usage 
automatic control
·Proper peak load management 
and emergency generator 
measures
·Analysis of energy consumption 
pattern by lifestyle

4.2 전력사용 목표치 설정 기능

그림 7은 웹 페이지/모바일 단말을 통한 전력사용 

목표치 설정 기능 제공으로 전력사용 목표치를 초과

하는 경우 실시간 알림 메시지를 전달한다.

그림 7. 모바일을 활용한 시스템 운용 방안
Fig. 7 System operation plan using mobile

4.3 전력 사용량 분석 및 관리

목표치 대비 현재 전력 사용 금액(전력 사용량도 

같이 표시)에 대해 일/주/월 별로 사용 패턴 UI 제공

과 사용 패턴을 기반으로 사용량 절약에 대한 TIP을 

제공하여 과거사용 금액(전력 사용량) : 일/월/분기/년 

단위 별로 사용 금액과 전력 사용량을 제공함으로 개

인/가구별 맞춤 전력 절감 제어 기능인 가구별 전기 

수요 예측 제공, 지역별 전력 사용량 제공, 전력 수요 

예측량을 제공한다. 

4.3.1 적정 피크 부하관리

전력사용량을 분석하여 상시소비가전 및 가변소비

가전의 전력소비 비율을 제시하고 전력 피크 시 사용

되는 가전패턴을 분석하여 사용량이 많은 가전을 추

적하고 사용자에게 경보 알림과 설문시 작성된 가전

제품 목록을 바탕으로 제품의 사용주기를 설정하여 

자가진단을 통한 전력소비 예측결과 금액 및 전력소

비량을 제공한다.

4.3.2  에너지 소비패턴

댁내 전력사용현황 및 이웃집 전력사용현황, 가구

단지의 평균 전기사용량을 비교하여 사용자에게 전력

사용량을 직관적으로 제시하고 생활패턴에 따른 전력 

소비율 및 가전제품의 사용률 비교와 시범단지에 

Smart home 에너지 통합관리 “Platform 적용 및 운

영하고” 시범단지에 설치된 “ESS 운영모니터링 데이

터 수집하여” 빅 데이터 분석이 용이하도록 분석용 

데이터베이스에 저장한다. 그림 8은 Smart home 에

너지 통합관리 Platform의 모바일 화면을 나타낸 것

이다.

그림 8. 모바일 화면
Fig. 8 Mobile screen

Ⅴ. 결 론

본 연구를 통해 비상전원 대체용 하이브리드 시스

템 ESS를 적용하여 가입자/세대별로 설정한 목표 달

성 지표에 따라서 개인화된 실시간 상황 분석, 개인별 

실시간 알람 및 가이드라인을 설계하였다. 
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분석대상 데이터 중 변경대상 데이터에 대한 선택/

제거/작성 등으로 연관검색 및 분석하고 데이터를 빠

르게 재혼합/재결합하여 예측분석 기능을 제공한다.

향후 연구과제로 효율적인 최적운영 알고리즘 기술

개발과 전력공급 방안제시를 위해 데이터 축적에 따

른 서비스 결과 정보의 재분석 결과에 따른 수집 항

목 변경 및 빅 데이터 분석 알고리즘 조정 등을 통해 

서비스 고도화 및 최적화에 대한 설계기술의 확립이 

필요하다.  
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