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ICT를 활용한 스마트에너지관리시스템에 관한 연구

A Study on Smart Energy Management System using Information 

and Communication Technology
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요  약  근래 들어 세계적으로 에너지에 대한 관심이 날로 증폭되어 가고 있다. 세계경제계의 화두 역시 녹색 에너지

이고 각국 정부 역시 녹색 에너지를 경제회복의 선봉장으로 두고 있다. 한 국제연구소는 2030년까지 전 세계가 이 녹

색 에너지 분야에만 투자하는 돈이 7조 달러로 한화로 환산하면 대략 7,000조원에 이를 것으로 전망하기도 하였다. 이

에 우리나라 역시 이러한 녹색 에너지에 동참하고 있다. 전력을 생산하기 위해서는 전력 생산 시설과 연료 공급이 필

수적이지만 공급에는 한계가 있다. 생산량을 증가 하는 것보다 더 중요한 것은 생산된 전력을 효율적으로 절감하는 것

이다. 현재 사용 중인 에너지관리는 에너지를 소모하는 장비들의 효율적인 제어를 위하여 환경을 측정하여 설치된 장

비를 조절하는 방법을 사용하고 있다. 그러나 에너지에 대한 절감 부분을 해결하기 위하여 국가나 기업체 등에서 많은 

정책을 내놓았으나 번번이 해결되고 있지는 못하고 있는 현실이다. 본 논문에서는 에너지관리를 위하여 ICT기술을 이

용하려고 한다. 에너지를 사용하는 환경의 변화를 최소화하면서 축척된 데이터를 활용한 방법으로 장비를 제어하는 스

마트에너지관리시스템을 제안하고자 한다.

Abstract  Recently interest in energy is becoming increasingly amplified in the world. Green energy is the 
buzzword of the world's business community as well as governments also leave a green energy seonbongjang of 
economic recovery. According to the International Institute for Energy, it will be expected to invest in the field of 
green energy about 7 trillion dollar traslated into 7,000 trillian won around the world by 2030. Thus production, 
supply, reduce and reuse policies and techniques for green energy came pouring out like a flood. But there is a 
limit to the fuel supply in order to produce a power generation facility and the power supply that is essential. 
Reducing produced power efficiently is more important than the increasing of power production. At present, using a 
method that controls the equipment installed by measuring the environment for efficient control of the energy 
management of energy-consuming devices that are in use. But the reality is that many policies of national and 
corporate to did not work to solve a part of the energy savings. In this paper, I proposes a smart energy 
management system to control the equipment by using the accumulated data obtained with minimal changes in the 
environment using the energy.
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I. 서 론

최근 우리나라는 에너지 소비의 증가와 전력 발전소

의 부실로 심각한 전력난을 겪고 오고 있다. 전국적으로 

대규모 정전사태가 일어나고 있으며 전력 수요량이 실제 

발전 공급량을 넘어 예비전력이 제로인 전국적 블랙아웃

이 발생하는 위급한 상황이 발생되었다. 국가에서는 향

후 우리나라 주요 에너지원인 화석연료 의존에서 탈피해

서 친환경 에너지 소비체계 구축, 에너지절약과 이용 효

율의 제고, 신 재생에너지 이용 확대 등 다양한 방향으로 

정책을 마련하고 있다.

현재 제시되고 있는 에너지 정책 중에서는 에너지 절

약과 이용 효율을 높이기 위하여 에너지 정보를 모니터

링하고 이를 시스템과 연동하여 컨트롤 및 운영하고 이

러한 일련의 과정을 최적화하는 자동화된 에너지관리시

스템이 개발되고 있다.1) 이 시스템은 에너지를 사용하는 

환경에서 발생되는 데이터를 가지고 최적의 환경을 만들 

수 있도록 에너지 사용기기를 제어하는 방식으로만 이용

하고 있다. 에너지관리시스템이 에너지 사용 환경 설정

에 대한 기준이 모호한 형태로 에너지 사용기기를 제어

한다면, 에너지 절약과 이용 효율을 극대화하려고 하는 

에너지 관리 정책이라고 할 수 없다. 

본 논문에서는 에너지 절약과 이용 효율을 극대화하

는 에너지 관리 정책으로 에너지 사용 환경에서 발생되

는 다양한 데이터를 사용하여 에너지 사용기기를 제어하

는 스마트에너지관리시스템을 제안하고자 한다. 

제2장에서는 널리 사용되고 있는 에너지관리시스템과 

에너지 사용 환경에서 발생되는 데이터를 처리하여 이용

하는 ICT기술에 대하여 알아본다. 제3장은 본 논문에서 

제안하는 ICT기반의 스마트에너지관리시스템에 대하여 

소개하며, 제4장은 스마트에너지관리시스템을 적용한 시

뮬레이션 결과를 도출해 본다. 제5장은 결론을 기술한다.

II. 본론

1. 에너지관리시스템(Energy Management 

   System)

현재 사용 중인 에너지관리시스템은 단순히 상황인지

를 이용한 에너지 관리 시스템으로 실내온도 정보, 설정

온도 정보 및 조도정보를 포함한 내부 환경정보와 외부 

날씨 정보 및 시간 정보를 포함하고 있는 외부 환경정보

를 수집하고 있다. 또한 에너지 이력 정보를 이용하여 에

너지 소비량을 최소화하는 정도의 시스템을 운영하고 있

다. 에너지관리시스템은 많은 분야에서 사용하고 있으며 

특히 건축관련 분야에서 제일 많이 활성화 되어 있다.

에너지관리시스템이 가장 많이 도입하고 활용하고 있

는 건축분야에서는 빌딩에너지관리시스템(Building Energy 

Management System)을 컴퓨터를 사용하여 건물 관리

가 합리적인 에너지 이용이 가능하게 하고 쾌적하고 기

능적인 업무 환경을 효율적으로 유지․보전하기 위한 제

어․관리․경영 시스템이라고 정의하고 있다. 또한 건물 

관리자가 사용자의 쾌적하고 기능적인 업무환경을 효율

적으로 유지․보전하기 위해 ICT 기술을 이용하여 합리

적인 건물에너지 소비가 가능하도록 구현하는 건물 에너

지 제어․관리․경영 통합시스템이라고 한다. 

그러나 이와 같이 사전적 정의만으로는 건물에너지관

리시스템에 대한 이해가 쉽지 않다. 따라서 건물관리에 

있어 중앙집중형 관리는 정보 수집을 위한 센서와 제어

기로부터 받은 지시를 수행하는 구동장치 또는 액츄에이

터 및 이들 요소와 서버를 연결하면서 데이터 변환과 통

신 및 제어기능을 수행하는 Director Digital Controller로 

구성되어 있는 것이 일반적이다. 서버에는 Director 

Digital Controller 등의 단말장치로부터 받은 정보를 저

장하고 이를 이용한 설비의 정상작동 여부를 운영자에게 

알려주는 한편, 운영자가 입력한 제어 목표값을 설비별 

제어기에 전달하는 기능을 수행하는 Human-Machine 

Interface 소프트웨어가 설치되어 있다.2)

국내외 빌딩에너지관리시스템에서는 수집된 데이터

의 운영현황에 대하여 살펴보면, 미국에서는 단독주택의 

에너지 소비패턴을 웹기반으로 간단히 분석하는 기능 제

공, 건물 제원과 유틸리티 요금을 입력하면 에너지와 비

용절감 방법을 제공하고 있다. 노르웨이외 기타국가에서

는 주변 장치, 계량기, 로거, BAS, 그리드 회사, 에너지 

브로커, 제어장치, 제조 데이터 등의 다양한 장치로부터 

데이터를 수집을 한다. 실시간 자료수집과 경보, 시스템 

제어, 전력품질과 신뢰성 분석등을 통해 에너지 비용을 

절감하며 에너지 소비의 체계적인 분석, 개선방안 문서

화, 개선방안별 에너지 비용과 소비에 미치는 영양 분석

을 한다. 특정 지역의 과거 10분 간격의 유틸리티 사용량 

추적을 통해 특정시기에 대한 절감방법 효과검증 기능을 

수행한다. 공조 및 조명설비 분석 S/W로 구성되어 최소

의 비용으로 데이터를 수집해서 대표적인 문제의 해결책
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을 결정하는 기능을 제공하기도 한다.3)

2. ICT기술

우리가 살고 있는 공간에서는 다양한 기능의 센서를 

통하여 데이터 수집이 가능하게 되면서 데이터의 규모는 

폭팔적으로 증가하고 있다. 데이터 저장은 파일에서 데

이터베이스, 데이터웨어하우스 규모를 넘어 빅데이터 환

경으로 변화하고 있으며 빅데이터 기반의 분석과 처리가 

요구되고 있으며, 인터넷의 보급은 초고속통신망을 기반

으로 유무선 통신이 활성화 되면서 모든 기기들이 하나

의 네트워크로 묶여지고 있다. 데이터와 통신의 발전은 

인공지능적인 소프트웨어를 요구하는 현실이다. ICT기

술의 발전은 에너지관리시스템에 적용하고자 한다.

우선적으로 센싱 기술은 전통적으로 온도, 습도, 열, 

가스, 조도, 초음파 센서 등에서부터 원격 감지, SAR, 레

이더, 위치, 모션, 영상 센서 등 유형 사물과 주위 환경으

로부터 정보를 얻을 수 있는 물리적 센서를 포함한다. 최

근에 물리적 센서는 응용 특성을 좋게 하기 위해 표준화

된 인터페이스와 정보 처리 능력을 내장한 스마트 센서

로 발전하고 있으며, 센싱 기능에는 무형 사물, 즉 이미 

센싱한 데이터로부터 특정 정보를 추출하는 가상 센싱 

기눙도 포함되며 가상 센싱 기술은 실제 loT 서비스 인

터페이스에 구현된다. 기존의 독립적이고 개별적인 센서

보다 한차원 높은 다중(다분야) 센서기술을 사용하기 때

문에 한층 더 지능적이고 고차원적인 정보를 추출한다.

유무선 통신 및 네트워크 인프라 기술은 사물인터넷

의 유무선 통신과 네트워크 장치는 기존의 WPAN, WiFi, 

3G/4G/LTE, Bluetooth, Ethernet, BcN, 위성통신, 

Microware, 시리얼 통신, PLC 등, 인간과 사물, 서비스를 

연결 시킬 수 있는 모든 유무선 네트워크를 의미한다. 이

에 사물인터넷의 보안 이슈를 유무선 통신 및 네트워크 

인프라 관점에서 봤을 때 각 통신 방식과 프로토콜에 따

라 다양한 보안 이슈가 있음을 알 수 있다.

사물인터넷 서비스 인터페이스는 사물인터넷의 주요 

3대 구성 요소인 인간, 사물, 서비스를 특정 기능을 수행

하는 응용 서비스와 연동하는 역할을 수행하는 부분을 

의미한다. 사물인터넷 서비스 인터페이스는 네트워크 인

터페이스의 개념이 아니라 정보를 센싱, 가공, 추출, 처

리, 저장, 판단, 상황인식, 인지, 보안(프라이버시 보호), 

인증(인가), 디스커버리, 객체 정형화, 온톨로지기반의 시

맨틱, 오픈 센서 API, 가상화, 위치확인, 프로세스 관리, 

오픈 플랫폼 기술, 미들웨어 기술, 데이터 마이닝 기술, 

웹 서비스 기술, 소셜네트워크 등 서비스 제공을 위한 인

터페이스(저장, 처리, 변환) 역할을 수행한다. 예를 들어, 

Text analytics, Data fusion,m 데이터마이닝 등의 기술

은 단순 센싱한 방대한 양의 데이터를 기반으로 사용자 

수요에 따라 재조합 및 구성하여 그에 부합하는 의미 있

는 정보를 새롭데 취할 수 있도록 한다. 즉, 연관성이 없

어 보이는 무질서한 기존 센싱 데이터를 분류 및 가공, 

처리함으로서 상황에 맞는 의미 있는 정보를 추출할 수 

있다.

III. 스마트에너지관리시스템

1. 메인 서버 시스템

시스템 구성은 추론엔진서버(Inference engine 

Server) 와 데이터마이닝서버(Data Mining Server)로 구

성되어 있으며, 예를 들어 계약전력, 방문객수, 날씨, 사

용전력, 피드백 결과, 이벤트 데이터 등과 같은 데이터들

이 데이터베이스에 구축 수집되어 있다. 

추론엔진서버는 이전의 추론 값과 피드백 결과의 비

교를 통해 스스로 학습하고, 입력 값을 조합하여 월간, 주

간 전력 사용량을 계산하는 기능을 한다. 수집된 데이터

는 수집된 기간에 따라 월간, 주간 전력 구축되어져 있으

며 입력되는 데이터의 종류는 계약전력, 방문객수, 날씨, 

피드백 결과 등이다. 

데이터마이닝서버는 에너지 사용 환경이 유사한 데이

터를 찾아주는 기능을 한다. 입력되는 데이터는 계약전

력, 방문객수, 날씨, 평형, 향, 위치 등이다. 현재 월간, 주

간 전력 사용량을 계산하려는 데이터와 유사한 조건들을 

비교 분석하여 유사성이 높은 데이터에 대한 패턴을 추

출한다.

그림 1. 메인서버 시스템
Fig. 1. Main Server System
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2. 메인 서버 시스템 기능도

메인 서버 시스템 기능도는 Server Comm. Thread, 

관제 Server Comm. Thread, Inference Thread, Data 

Mining Thread라는 4개의 Thread로 나누워진다. 4개의 

Thread로 나누워진다. 

그림 2. 메인서버 시스템 기능도
Fig. 2. Main Server System Function Diagram

Server Comm. Thread는 초기 임계값 및 기본값을 저

장하고 있는 상태로 Server 초기화 때 모든 임계값 및 기

본값 데이터를 TCP/IP통신을 통해 Server에 송신한다. 

Server들로부터 수신되는 전체 데이터 즉, 월간, 주간, 일

간, 시간 당 전체 사용전력, 전체 누진전력, 전체 예상누

진전력을 취합하고 출력한다. Server들에 대한 상태 및 

장애를 관리 한다. Server 중 1대에 장애가 발생하여 운

용불가 상황 발생시 해당 Server가 관리하고 있는 데이

터들로부터 현재 운용중인 모든 데이터를 수신 받아 해

당 Server가 정상 가동될 때까지의 역할을 수행한다. 

관제 Server Comm. Thread는 Server 관제용 Server 

1번이 Active 상태이고 Server 관제용 Server 2번이 

Standby 상태로 상호 주기적(1일 1회)으로 Standby 관제

용 Server는 Active 관제용 Server로부터 모든 운용정보

를 백업 받아 Active 상태였던 관제용 Server 1번에 결함

이 발생할 경우 Standby 상태이던 Server 2가 Active가 

되어 Server들을 관제하고 Active 상태였던 Server1이 

Standby로 천이되어 즉각적으로 Server1에 대한 정상화 

조치가 취해 져야 한다. 

Inference Thread는 날씨, POS, EMS, Meter, DR 데

이터 DB&Server들로부터 TCP/IP를 통해 수신한 백 데

이터들과 Controller로부터 올라온 피드백 결과 등을 이

용하여 Inference Engine을 통해 최고/최적/최저의 결과

를 도출하여 해당 데이터에 대한 월간 전력량 사용 계획

을 도출한다. 

Data Mining Thread로부터 제안된 유사데이터 중에

서 월간 최대절전 값이 있다면 해당 값으로 월간 전력량 

사용 계획ㄷ 수정 도출 후 해당 유사 데이터에 대한 백 

데이터를 해당 점포의 candidate에 포함시킨다. Data 

Mining을 포함하여 추론된 최종 월간 전력량 사용 계획

에 이벤트 일과 같은 특수 인자를 포함하여 주간 전력량 

사용 계획을 도출한다. 최종적으로 해당 데이터의 

Controller에게 매일 주간 단위로 전력량 사용 계획을 송

신한다. 추론에 대한 결과를 피드백 받아서 그 결과를 통

해 지속적으로 Self Learning 하여 데이터의 특성에 최적

화된 Smart Self Learning 추론엔진을 지속적으로 진화

시킨다. Data Mining Thread는 날씨, POS, EMS, Meter, 

DR 데이터 DB&Server들로부터 TCP/IP를 통해 수신한 

백 데이터들과 여러 다른 데이터들 중에서 계약전력, 월

간 전력사용 패턴, 평수, 향, 상권, 방문객 수 등이 유사한 

데이터를 Data Mining 기법으로 추론엔진에게 유사 데

이터 비교 결과를 제안한다.

3. 컨드롤

스마트에너지관리시스템에서 이용환경을 제어하는 

디바이스를 컨트롤(Conroller)이라고 한다. 컨트롤은 서

버로부터 입력 받은 전력 사용 계획, 온도, 습도, CCTV, 

조도 등의 센서에서 수신한 값 등을 입력 받아 일간, 시

간에 대한 전력 사용 계획 데이터를 이용하여 디바이스

(예를 들어 냉온방기, LED 도는 형광등 등)를 제어하는 

기능을 가지고 있다. 컨트롤에는 입력된 데이터를 추론

하는 기능을 갖은 추론엔진컨트롤과 냉온방기, LED또는 

형광등을 제어하는 시스템이 포함되어 있다.

그림 3. 컨트롤 구성도
Fig. 3. Controller Diagram

추론엔진컨트롤은 실시간으로 조도, 온도/습도 센서

에서 얻은 데이터와 서버로부터 주간 전력 사용 계획, 이

전 추론 값과 피드백 결과의 비교를 통해 스스로 학습하

고 입력 값들을 조합하여 해당 데이터에 대한 일간 및 시
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간 전력 사용량에 따른 온도, 습도 및 조도 제어 값을 계

산한다. 추론엔진컨트롤에서 생성된 값을 이용하여 제어

시스템을 통해 보내져서 냉온방기와 LED도는 형광등을 

제어한다.

IV. 성능평가

본 논문에서는 에너지관리를 위하여 서버와 컨트롤에

서 에너지관리를 하게 된다. 성능평가를 위하여 다음과 

같은 시나리오를 설정하여 일일 전력량과 월간 전력 사

용량에 대하여 비교한다. 성능평가는 전국에 유사한 규

모의 소매점포를 운영하고 있는 프랜차이즈 형태로 존재

하는 소매점포를 설정한다. 

본사에서는 소매 점포에 대한 모든 데이터를 관리하

며 본사에서 관리하는 데이터 중 고객 수, 날씨, 월 사용

전력량은 최대 5년간의 데이터를 보유하고 있다. 해당 소

매 점포의 규모는 실 평수 15평이다. 본사의 역할은 날씨

DB, POS DB, EMS DB, Meter Data DB, DR DB등의 빅

데이터와 소매 점포로 부터 수신한 피드백 결과를 이용

하여 추론과 온톨로지를 통해 각 소매 점포에서 사용할 

시간 별 전력사용량을 큰 범주에서 수립 후 시간 당 그리

고 주간 전력사용량을 소매 점포용 컨트롤로 매일 누적

하여 송부해 줌으로써 본사와 소매점포간의 네트워크 단

절과 같은 상황에서도 최대 1주일간 소매 점포에서는 전

력관리를 할 수 있다. 

소매 점포에서는 본사로 부터의 시간 별 전력 사용량, 

온도, 습도 센서와 조도센서에서 수신한 값, 인터넷을 통

한 실시간 날씨 그리고 피드백 결과 등을 이용하여 추론

을 통해 세부적인 범주에서 시간 단위 또는 분 단위로 해

당 점포의 장비들에 대한 온도, 습도 및 조도 제어 값을 

계산하여 장비들에 적용한 결과를 피드백 받아 자신의 

추론에 재 입력하여 Self-Learning을 하며 본사에도 적

용한 결과를 피드백하여 본사에서의 추론에서도 

Self-Learning을 함으로써 시간이 지나면 지날수록 본사

와 소매 점포에서 수행되는 추론이 점차 고도화되며 최

적화 될 수 있다.

그림 4. 일일 전력 사용량
Fig. 4. Daily electricity consumption

그림 5. 월간 전력 사용량
Fig. 5. Monthly electricity consumption

Ⅴ. 결 론

본 논문에서는 스마트에너지관리시스템에 대하여 제

안하였다. 스마트에너지관리시스템은 에너지관리시스템

에 ICT 기술을 이용하여 에너지관리하게 되었다. 기존 

에너지관리시스템은 센싱된 데이터를 이용하여 에너지 

사용 환경을 제어하는 시스템으로 여러 가지 환경 변환

에는 대처할 수 없으므로 에너지 절약에 한계를 가지고 

있다. 본 논문에서 제안한 시스템은 에너지 사용 환경에

서 수집되는 데이터를 구축하여 추론엔진을 통하여 최적

의 데이터를 추출하여 에너지 사용 장비에 사용하게 된

다. 또한 데이터마이닝에서는 유사한 데이터로 구축되어 

있는 에너지 데이터 사용 환경을 추출하여 에너지 사용 

장비에 사용하게 된다. 위와 같은 방법으로 제어된 에너

지 사용 장비로 인하여 에너지 절감을 할 수 있었다.

마지막으로 스마트에너지관리시스템에서 사용하는 

입력데이터는 본 논문에서는 냉온방기, 조명으로만 시험

하였지만 향후 여러 가지 에너지 사용 환경에서 사용되

는 변수를 사용하여 연구되어야 한다.
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