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요  약

최대수요전력 관리 장치는 현재 사용전력을 모니터링하여 예측 전력을 계산해 수용가에서 설정한 

목표전력을 초과하지 않게 부하를 제어하는 장치이다. 부하의 제어는 예측된 최대수요전력이 목표전
력을 초과할 경우 경보를 발생하고 부하를 차단하는 방식을 사용하기 때문에 최대수요전력에 대한 

정확한 예측이 중요하다. 전력 변동이 심한 수용가에서는 기존의 예측 방법을 사용할 경우 최대수요

전력 관리가 안정적이지 못하다는 단점이 있다. 본 논문에서는 기존의 최대수요전력 예측 방법 및 

지수평활방법을 살펴보고 칼만 필터를 사용한 예측 방법을 제안한다. 

ABSTRACT

Demand Controller is a load control device that monitor the current power consumption and calculate the 

forecast power to not exceed the power set by consumer. Accurate demand forecasting is important because 

of controlling the load use the way that sound a warning and then blocking the load when if forecasted 

demand exceed the power set by consumer. When if consumer with fluctuating power consumption use the 

existing forecasting method, management of demand control has the disadvantage of not stable. In this paper, 

examine the existing forecasting method and the exponential smoothing method, and then propose the 

forecasting method using Kalman Filter algorithm.   

키워드 
최대수요전력, 최대수요전력 관리 장치, 디멘드 컨트롤러, 최대수요전력 예측, 칼만 필터 

Ⅰ. 서  론

수요전력은 우리나라 기준으로 수요시한 15분 
동안 측정된 전력의 평균값을 의미하며 최대수요

전력은 전력량계에 기록되는 전력으로 수요전력 

측정시간 동안 발생한 수요전력의 최대값을 말한
다. 수용가에서 사용하는 전력요금은 최대수요전

력을 기준으로 산정된다. 따라서 부하의 변동을 

예측하여 효율적으로 전력을 사용할 필요가 있다. 

최대수요전력 관리 장치는 이러한 목적을 위해 

개발된 장치이며 그림 1은 최대전력수요 관리 장

치를 이용한 최대전력 관리 시스템을 보여 준다
[1]. 최대수요전력 관리 장치의 원리는 수요시한 

동안 순간적으로 많은 전력을 소비하여도 그 수

요시한의 나머지 시간에는 미리 선정된 부하의 
전력을 차단하여 부하의 소비전력을 목표전력 값

에 맞추게 하는 것이다[2]. 정확하지 못한 예측값

으로 인해 부하의 제어 시점이 빠르거나 느려지
면 목표전력량을 초과하거나 불필요한 부하의 차

단으로 전력 사용 효율이 떨어지게 된다. 본 논문

에서는 최대수요전력 예측 방법들을 살펴보고 칼
만 필터를 적용한 예측 방법을 제안한다.

Ⅱ. 최대수요전력 예측 방법

기존의 보편적인 예측 방법은 수요시한 내에서
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의 샘플링 시간동안의 전력량 증가로부터 시한종
료시의 최대수요전력을 예측하는 방법이다[3]. 샘

플링 시간에 얻은 현재의 부하전력이 계속 유지

될 경우 현시점까지의 소비전력량과 앞으로 시한
이 종료되기까지 소비할 전력량을 계산하여 더하

는 원리이며 이것을 식으로 나타내면 식 (1)과 같

다. 는 예측전력량, 는 현재전력량, 는 

샘플링시간을 나타내고 그 시간 동안의 전력증분

을 로 나타낸다. 그리고 잔여시간은 수요시

한 와 현재시점 와의 차로 나타낼 수 있다. 그

림 2는 기존 예측 방법의 원리를 그래프로 나타

내고 있다. 이러한 예측 방법은 간단하다는 장점
이 있다. 하지만 단순히 현재 사용 전력량만을 가

지고 예측전력을 계산하기 때문에 전력의 변동이 

심한 곳에서는 안정적이지 못한 예측값을 유도해 
낼 수 있다는 단점이 있다[4].

그림 1. 최대전력 관리 시스템

 

                  (1)

그림 2. 기존 예측 방법

다른 예측 방법으로 지수평활방법이 있다. 지
수평활방법은 이미 얻어진 관측값들에 대해 지수

적으로 감소하는 가중치를 부여하는 방법이다. 즉 

오래된 관측값 일수록 작은 가중치를 가지게 된
다. 지수평활방법은 식 (2)와 같이 나타낼 수 있

다[5].

        ≤ ≤   (2)

식(2)에서 예측시점 에서의 실제값은  , 예측

값은 이며   은 시점  에서의 예측값이

다. 는 평활계수를 나타낸다. 식 (2)를 식 (3)과 

같이 나타내었을 때 값이 1에 가까울수록 예측

오차가 많이 반영되는 예측값을 얻게 되고 가 

0에 가까운 값이면 이전 시점의 예측값과 비슷한 

예측값을 가지게 됨을 알 수 있다. 지수평활방법

은 기존의 예측 방법과는 달리 과거의 데이터를 
포함하며 데이터에 가중치를 부여한다. 하지만 평

활계수   값을 결정할 때 여러 가지 정확도의 

척도를 만족시키는 값을 구하기가 쉽지 않으며 
시행착오를 거쳐야 한다는 단점이 있다[5].  

         ≤ ≤   (3)

Ⅲ. 칼만 필터를 이용한 최대수요전력 예측

그림3. 칼만 필터 알고리즘

칼만 필터는 제어분야 및 시계열 데이터를 다

루는 여러 분야에서 활용되어 온 기법으로 시계
열 데이터를 상태 공간 모델로 표현한 후 측정값
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(관측값)을 통해 우리가 원하는 최상의 추정량을 
얻는데 이용된다[6]. 먼저 상태 공간 모델은 상태

방정식 식 (4)와 측정 방정식 식 (5)로 표현된다.

 

                            (4)

                              (5)

식 (4)와 식 (5)에서 는 상태 변수, 는 측

정값을 나타내며 는 시스템에 유입되는 잡음, 

는 측정 시 발생하는 잡음이다. 칼만 필터를 

사용할 때는 이러한 잡음들을 백색잡음으로 가정

한다. 칼만 필터의 알고리즘은 그림 3과 같다[7].

칼만 필터 알고리즘에 사용된 변수들을 정리하

면 표 1과 같다.  ,  ,  , 는 칼만 필터를 

사용하기 전 상태 공간 모델에서 결정되며 칼만 
필터의 성능에 중요한 영향을 미치는 값이다.

표 1. 칼만 필터 알고리즘의 변수


사전 예측 

초기값


측정값
(관측값)


초기 오차 

공분산
 오차 공분산


 예측된 

추정값


상태전이행
렬


 예측된 오차 

공분산
 출력행렬

 칼만 이득 
시스템 
잡음의 

공분산 행렬

 추정값 
측정 잡음의 
공분산 행렬

예측전력량을 초 단위로 구하기 위해서 상태 

공간 모델의 상태 변수 를 다음과 같이 정의한

다.

 



 





                            (6)

 


                              (7)

 

는 진행전력량, 는 전력증분, 는 샘

플링 시간, 은 샘플링 시간동안의 부하 전력을 

나타낸다. 그리고 측정값 를 진행전력량으로 

하면 상태전이행렬 와 출력행렬 는 다음과 

같이 나타낼 수 있다.




 


 

 
               (8)

위의 식들로부터 상태 공간 모델의 상태방정식

과 측정방정식을 나타내면 각각 식 (9)와 식 (10)

과 같다.




 


  


 

 


 

 




 









 





     (9)

  



 





                  (10)

식 (9)에서  시점에서의 진행전력량은 시
점에서의 진행전력량과 전력증분의 합으로 표현
할 수 있음을 나타낸다. 그리고 부하전력은 시스

템 잡음이 있는 것으로 간주하였다. 식 (10)은 진

행전력량 측정 시 측정 잡음이 존재함을 나타낸

다. 시스템 잡음과 측정 잡음의 공분산 행렬 
와 는 해석적 방법 또는 실험으로 결정할 수 

있다[7].

알고리즘은 초기값을 바탕으로 먼저 예측전력
량의 추정값과 추정값에 대한 오차 공분산을 예

측한다.  

그 다음 예측된 오차 공분산을 바탕으로 칼만 
이득을 계산하게 되는데 칼만 필터에서는 알고리

즘을 반복하면서 가중치에 해당하는 칼만 이득 

를 매번 수정하게 된다. 그림 3의 네 번째 단

계에서 칼만 이득은 식 (11)과 같이 측정값과 예

측값의 오차를 보정하는 역할을 하며 보정된 값

이 예측값에 더해져서 최종 추정값이 나오게 된
다. 

 




                              (11)

최종 추정값은 진행전력량과 부하 전력이 되며 

추정된 진행전력량은 바로 다음 시점의 예측전력
량이 된다.

지수평활방법은 단순히 과거의 데이터일수록 

지수적으로 감소하는 가중치를 부여하지만 칼만 
필터 알고리즘의 반복적인 수행은 추정값과 측정

값의 오차를 점점 줄여나가는 효과를 가져오며 

오차에 따라 매번 수정되는 칼만 이득이 가중치
로 사용되면서 더욱 정확한 예측이 가능하다.  

Ⅳ. 결론 및 향후과제

칼만 필터 알고리즘은 제어분야 뿐만 아니라 

시계열 데이터를 다루는 분야에서도 활용된다. 경
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로 통행시간[8], 생산-재고 시스템의 최적제어[9], 

상수도 시스템의 수요예측 모델[10] 등 다양한 분

야에서 적용되었으며 그 성능이 검증되었다. 

최대수요전력을 초과하지 않기 위해서는 수요
시한 내에서 초 단위의 정확한 예측이 필요하다. 

이에 본 논문에서는 최대전력관리 장치에서 사용

되고 있는 최대수요전력 예측 방법과 지수평활방
법에 대해 살펴보고 칼만 필터 알고리즘 적용을 

제안하였다. 이는 수요시한 내에서의 정확한 예측

을 가능하게 하고 실제 최대수요전력 관리 장치
에 적용함으로써 전력 절감 방안에 도움이 될 것

으로 생각된다.

향후과제로 칼만 필터 알고리즘에 실제 수용가
에서 사용하는 전력량의 데이터를 활용하여 시뮬

레이션하고 다른 예측 방법들과 비교 분석할 예

정이다. 
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