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     계  생산 에 지  비  탄  40%, 천연가스 20%, 수  16%, 원  15%,  6%  가 

경 염  는 에 지다. 또  연료는 지 상에 원  편  심  에 가격과 공 에  심각  

 다. 러    연료  체 게  차  경 에 지  태  에 지가 각  고 다. 

에 본 연 에 는 내 공단에 Test-Bed  여 수용가  용 태  ESS 시스  용 에 어 Peak-cut 

운   Charge Operation Plan과 Discharge Operation Plan 운  수  감  시뮬  

통  검 고  다.   사용량  가  많  11월  2월  사용량  여 Charge/Discharge 

Logic  용 다. 본 에  시  충 /  직에  시뮬  결과, ESS Peak-cut 비스 후  수

 감  Peak-target  50%  감 에 라 계  또  감   수 다.  통  계

 감 는 당 수용가  본  값  감 시 , 경  우월   수  뿐만 니라 질 상  

공 시스  에도 여  수  것  단 다.

주 어 : 태 , ESS, Peak-cut, 시뮬 , 수용가

Abstract  The world's electricity production ratio is 40% for coal, 20% for natural gas, 16% for 

hydroelectric power, 15% for nuclear power and 6% for petroleum. Fossil fuels also cause serious 

problems in terms of price and supply because of the high concentration of resources on the earth. 

Solar energy is attracting attention as a next-generation eco-friendly energy that will replace fossil 

fuels with these problems. In this study, we test the charge-operation plan and the discharge operation 

plan for peak-cut operation by applying the maximum power demand reduction simulation . To do 

this, we selected the electricity usage from November to February, which has the largest amount of 

power usage, and applied charge / discharge logic. Simulation results show that the contract power 

decreases as the peak demand power after the ESS Peak-cut service is reduced to 50% of the 

peak-target power. As a result, the contract power reduction can reduce the basic power value of the 

customer and not only the economic superiority can be expected, but also contribute to the 

improvement of the electric quality and stabilization of the power supply system.
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1. 

매크  그리드  통 는  공 식  등

가 상  볼 . 원과 가 망   심

  단에 어 어 는  

는 통  쓰 고 다. 그러나 거리   

 말단에  사용 는 재래식 망  망  

실과 질 , 고     규  

 등 많  용에 시달  고 다. 게,  

망에  공  질 는 규  질 

만  단 는 매우  건 에 갇  다[1].

근 러  공  체계에 변 가 생  시

, 연료  보경쟁, 실가스 등 지 경  

라는 견  못  결과  나타났다. 에 라 지

난  지   후변 , 보   비엔

나   몬트리 ,  등  어 , 

근  COP21(2015  엔 후 변  )  어  

고 다. 경우 라는 식들  차  사실 었

 러  지  움직  연료  탈

만  살 라는 식  산과도  같  다[2,3].

ESS는 여 에 지  여 사용 가   

나 가 많   사용  수 어,  통

 생 는 비용  여 다. 신재생에 지  

나 태 만 는 후나 지역, 날  등에  

 공  지 못 거나  수 므  

ESS  께 용 다    공  지  수 

다. 또  에  생산 는 주 수는 고 어 지 

고 공 과 수 에 라 변동  에  

여 주 수   시키고  질  상시킬 수 

다.  나 가 ESS  통   에 지 또  공 과 

수 에 라 비 므   사용   

 다.

  태   ESS 비스    

 경  는 계  감  시 , 신재생 

등 색에 지  산,  수   등 에 지

 러싼 수    보 책  시

고  다.

2. 헌 연

Ahn, Lee and Oh[4]는 비운  시간   

동  상태  지  시스   들  체, 변

경, 수리가 가능  1MW  에 지 시스 용 PCS  

고 용  검 다.

Song[5]  신재생에 지 공  별개  량

에 과  태   원리  과 에  

보고 공 에  태  에  과 

망  연 다.

Yoo and Park[6]  미래  에 지  태  

술   원리  태   시스  연 고 본과 

럽  태  술   망에  연 다.

Kim[7]   태 시  지   가

 큰 변수  사량과 량  계산과 는 

 산란 사량  용 여 고 공간 상  미

지 는 에   공간통계  

규 보간  수 다. 

Lee, Lee, Jung, Chae and Lee[8]  태  에 지 

술에   특허  여 LDA

고리  용 여 태  에 지 술  특허  

 동 에  링  용 여  

 다.

R. Hanna, J. Kleissl, A. Nottrott, M. Ferry[9]  

Peak  감  목  태  리에  수  충

시키는 시뮬  여 수  충  감  실시간

  다.

Park, Kim, Le Dinh Vuong,, Park and Yu[10]  

, 평   보상 능  갖는 태  변

 계에  연 다. 변 에 

, 평   보상 는 고리  용 고 시

뮬  통 여 능  검 다.

Kim, Kwon, Choi, Paik and Kim[11]  비상 원

능  는 브리드 에 지  시스  어  

 PCS  어 술  연 다.  연 에   

드  고리  고  DC-DC컨  

능  다.

Chi Yao, Minyou Chen, Ying-Yi Hong[12]  

 PV 듈  경  시간  지리에 라  상태

가 실   착 여 ESS    용량  

   클러스 링 고리  다.

Kim and Jhang[13]  신재생에 지 보  진 들

계통  사  고찰 보고   우리나라  

계통  략  술 개   연 다.

 태   연 들  살펴본 결과, 태   

술 동   연 들  다수  차지 고, PCS  

컨  등  드웨어  술  연 가 많  비  차



수용가 용 태  ESS 크컷(Peak-cut) 시뮬  133

지 다. [14,15]

에 본 연 에 는  연  결과 들  탕

 TestBed  실  들  사용 여 수용가가 

사용에 어 목  과 지 도  태   

통   공 여 Peak-cut 도  운 는 시뮬

 수 보고  다[14,15].

3.  

실  태   ESS 시스  통 여 수용가  

상  Peak-cut 비스  용  PV+ESS  사

업  는  어, Peak-cut 비스  통  경 과

(ESS 비스 후 비 ) 비  실시 여 가  맞

 Peak-cut운   시 다.

본 에 는 수 량  용 여 충 /

 운 과  PV+ESS 크컷 비스  통  크컷 

비스  용  과 후 얼마만큼  사용량  

감 과가 는지 비 여 보고  다.

3.1  상

본 연 에 는 내 TestBed   시  공업

단지  실  공 에  사용량 2017  1월  

12월 지    용 여 연  진 다. 

TestBed   공  경우 계  280kW, 산

업용( ) 고 A, 택II, 공 식 는 특고  3P4W 

22.0kV-y 다. 연 에 사용   는   공

사에  운 는 포  비스  I-smart에  수집

 사량 는 상 료개 포 에  수집 다.

Fig. 1  수용가  2017 도  1 간  수

 나타낸 그래 다. 체  11월, 12월, 1월, 2

월  수 량   것   수 다. Table. 1.

 Fig. 1  2017   월별 가   수  시

 나타낸 ,   9시가 수  가

 , 는 계  열    9시가 가  

 것   수 다.

Month
Current month
Maximum demand date and time

kW

Jan. 5th 9 am 224.56

Feb. 13th 9 am 226.52

Mar. 12th 9 am 234.28

Apr. 4th 7 pm 148.36

May. 11th 11 am 156.24

Jun. 9th 3 pm 148.40

July. 18th 5 pm 154.76

Aug. 22nd 4 pm 139.52

Sept. 29th 9 am 127.68

Oct. 27th 5 pm 135.56

Nov. 24th 9 am 199.16

Dec. 30th 10 am 222.28

Table 1. Current month Maximum demand

Fig. 2는 1 간 가   수  는 2

월    비  과 공  

 날  체  수  평균  180kW 

상  는 것   수 다.

Fig. 3  PV 량    사량  

 1 간 루 단   월 단  여 사

량  나타낸 것 다. 12월과 1월  가  낮 , 5월과 

6월  가   것   수 다. 시  공업단

지  실  공 에  수 량  2월  226.52kW  

, 2월   수 량에 여 Peak감  

50%  목  실험  진 다. 식(1)  Peak 감

Fig. 1. Monthly power consumption
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 나타내는 식  도 수  과 Peak-cut 

비스 후 수   Peak-target  뺀 후 도 

수   나눈 값 다. 식(1)에 라  Peak 감

 50%  목 는  113kW라는 값  다.

 

Pr  
      (1)

3.2 실험 건

본 실험에 는 태 (PV) 듈 용량  299.2kW 

(40Wp x 880 )  고 리는 1MW 고  지

,  0.25 - 0.5 , 시스    95%

상,컨  수용 , 경 지 실 2% 내, 보 수

 10 ( 능  10% 내)  지  용 다.

3.3  

수용가 별 사용량  보  겨울에 많  

비가 생 는 것   수 다. 는 공   생

산량과는 별개  난  틸리티 사용  계 비에 

열 업  사용량과  상 계  나타내고 

  다. 사량  보  겨울  가  낮

, 는 루  낮  가 가  짧 ,  

날 가 리고 눈   경우, 태   눈   

에 량  낮 진 것   수 다.

사용량  감 시키는 것  목  Peak-cut

 운 는 시뮬   여 가  열  

건  사용량  가  많  11월,12월, 1월, 2월과 

사량  낮  PV 량  낮  12월, 1월, 2월  시뮬

 운 다. 시뮬  Peak-cut  운  

여 충 /  직   가지  운  

다.

운  시뮬   충  직  경우 Fig. 5.  같  

다.  목  크값(Peak-target)  

고 비  비 상태  체크  후에 충  루트가 실

다. 수 량과, PV 량, 리 충 량(State 

of Charge, SOC)  건에 라 동 게 다.  

들어 수 량  고 PV 량도 다 , SOC 상태

에  충  또는 지  게 , 23시에  09시 사

에 SOC  상태가 30% , 사량  여 

계통에 지  충 시키도  다.

Fig. 4. Charge operation plan

Fig. 2. Daily Power Consumption

Fig. 3. Consumed energy per hour
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Table 2  Fig. 4  건 순  보 , 사  

, 충 택, PV 상태체크, 계통 상태체크 순 다.

건 내용 는 Peak-target과, SOC상태, ESS 충

 PV  또는 계통에 지  충 다.

Step Condition Contents

step 1 Enter information - Peak reduction target input

step 2 Advance check
- Confirmation status
- Check SOC value

step 3 Charge selection
- PV Select whether to charge the 

generated energy from the 
charging or grid

step 4 PV status check
- PV Checking power generation 

status

step 5
System status 

check
- Check system status

Table 2. Charge logic

 운  경우 Fig. 5  같다. 별 상태  

SOC 상태  체크  EMS 운  진  다. 수

 Peak-target보다  경우 ESS에   주 , 

그 지  경우  내린다. 만  SOC  값  

20%에  25%사 에 다  경고  고, 20%  

내 가   지시킨다.

Fig. 5. Discharge operation plan

 직  순  상태체크  시 여 운

체크, 크체크, SOC체크, 크체크 순  진  

다  Table 3과 같다.

Step Condition Contents

step 1 Check Conditon
- Check current load value by 

load
- Checking current SOC

step 2
operating method 

check

- When receiving the time-based 
operation pattern from EMS

-PMS If judged to operate by 
itself

step 3 Check Peak
- When input peak value exceeds 

current load value

step 4 Check SOC
-Does not operate when less 

than 5% of SOC

step 5 Check Peak
- When input peak value exceeds 

current load value

Table 3. Discharge logic 

Peak-target   값  달   

사용량  2017   113kW  어가지 고 에 시

간당  113kW 상 사용  것    충·  

운 에 라 리에   수용가  공

여 Peak-cut 운  다.

4.  결과

Table 4  Fig. 6  수용가들   사용량  가

 많고, 1   가   Peak값  226.52kW   

는 2월  수  시뮬  결과  그래  

 나타낸 것 다. 

Table 4에  ESS Peak-cut 비스  값과 ESS 

Peak-cut 비스 후  값  비 보 , ESS Peak-cut 

비스  113kW 상  수 들  비스 후 

113kW  수  감  것   수 , 

비스  수  113kW가 지 는 값들 , 그

 것   수 다. 또  Peak-cut 비스  

여 ESS에  수용가    날  15  

비스  수  224.72kW  값  Peak- 

cut 비스 후 113kW  감시키  여, ESS에  

800.25kW    수 다.

Fig. 6에  빨간색  시   태  ESS 

Peak-cut 비스  용   수용가   사용량

 나타내 다. 란색  ESS Peak-cut 비스  

용 고 난 후 수   그래    것  

검   ESS Peak-cut 비스  용  여 

공 량  말 다. 그래  살펴보  란색  그래

는 113kw  과 는  보 지  공

량  검 색  그래 에 도 상 없  공  것  
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 수 다.  통  113kW 상  사용에 경우 

태  통    ‘Peak-cut’ 운  가능

다는 것    수 다. 라  수용가  수

 226.52kw에  50%  Peak-target   

113kw  감 시  본  목  계  또  

감 시킬 수 다는 것   수 다.

February

Power 
consumption 

Before Applicant 
ESS

Power 
consumption 

After
Applicant ESS

Amount of 
electricity 

supply

01(Wed) 206.16 113 591.04

02(Thu) 182.92 113 336.24

03(Fri) 205.72 113 527.44

04(Sat) 193.72 113 321.92

05(Sun) 71.28 71.28 0

06(Mon) 204.96 113 749.56

07(Tue) 188.64 113 702.64

08(Wed) 214 113 512.72

09(Thu) 204.76 113 862

10(Fri) 225.8 113 772.81

11(Sat) 221.84 113 740.23

12(Sun) 95.6 95.6 0

13(Mon) 226.52 113 768.52

14(Tue) 205.16 113 685.25

15(Wed) 224.72 113 800.25

16(Thu) 199.68 113 711.29

17(Fri) 136.16 113 0

18(Sat) 198.72 113 650.45

19(Sun) 74.92 74.92 0

20(Mon) 161.56 113 629.92

21(Tue) 199.28 113 681.46

22(Wed) 203.44 113 703.25

23(Thu) 202.56 113 698.23

24(Fri) 126.28 113 0

25(Sat) 112.36 112.36 0

26(Sun) 13.16 13.16 0

27(Mon) 163.44 113 684.77

28(Tue) 62.24 62.24 0

Table 4. February simulation results

Fig. 6. February simulation results

5. 결

본 연 에 는 1개 공 에  실   사용량 

 수집 고 충 /  직  용 여 시뮬  

결과  얻  수 었다. 결과  본 연 에   

시뮬   Charge Operation과 Discharge 

Operation  통  Peak-target  달  수 다는 결

과  계  또  감 는 결과   수 었다. 

크 시간  사용량   늘어나  비  

지고 는 시 에, 수용가에 ESS Peak-cut 비스  통  

계  감 는 당 수용가  본  값  감 시

, 경  우월   수  뿐만 니라 

질 상  공 시스 에도 여  수 다.

본 연 에 는 단수수용가  특 상 비  수 는 

  상  , ESS  통  공

는  는 태  량에   

다. 라  후 연 에 는 복수수용가  다수  

공 에  는   공 량    

태  량에   가  , 

 통  다  수용가들   특  고  

리 용량과 태 지 용량에  보 과 SMP  

REC  통  경  도 가능  것  다.
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