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요 약

본 논문은 태양 을 이용하여 에 지를 발 하여 생성되는 력으로 각종 센서  환경 모니터링이 가능하

도록 계통 독립형 력을 공 한다. 생산된 잉여 력은 리튬 배터리에 장시켜  태양 이 없는 환경에서도 

컨테이  하우스가 원활한 구동이 가능하도록 설계하 다. 긴 장마나 폭설로 인하여 태양  생성이 어려우면 

디젤발 으로 시스템이 멈추지 않고 구동할 수 있도록 하 다. 태양   력 리를 해 BMS(Battery 

Management System)를 구축하여 태양  방/충   사용량을 모니터링한다. 각종 센싱 데이터를 자동으로 

기록하고 송되며, 컴퓨터  스마트폰 앱을 통해 무선 모니터링이 가능하도록 설계하 다. 본 연구에서 제안

하는 컨테이  하우스는 계통 원이 없는 오지, 공원, 행사장, 공사 장 등에서 최 의 에 지 운 을 수행함

으로써 효율 인 에 지 리가 가능하다.

ABSTRACT

The mobile house of this article is provided with stand-alone power system that uses photovoltaic energy and 

enables sensing and environmental monitoring. Excess power generated is stored in lithium batteries, which enable 

smooth operation of the mobile house even in environment in which solar energy cannot be used. The house has been 

designed that its systems can be operated continuously by diesel power generation even when photovoltaic energy 

cannot be generated due to long rainy season or heavy snow. BMS (batter management system) has been constructed 

for photovoltaic and power management, and monitors the charge/discharge and usage amount of photovoltaic energy. 

Various sensing data are recorded and transmitted automatically, and the design allows for wireless monitoring by 

means of computer and smartphone app. The container house proposed in this study enables efficient energy 

management by performing optimal energy operation in remote areas, parks, event venues, and construction sites where 

there is no system power source.
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Ⅰ. 서 론

최근에는 오지에서 원생활을 하거나, 공사 장

의 쉼터, 섬같이 력이 원활하지 않은 곳에 일정기

간 체류할 경우가 많다. 원격에 있는 운용 하우스에 

원활한 력을 공 하기 한 장비로 일조시간에는 

태양 을 이용하여 에 지를 발 하고, 장된 력

으로 야간이나 흐린 날 공 된다. 우리나라의 경우 

여름 장마철이나, 겨울 혹한기처럼 주간 일조량이 

없으면 안정 인 력 공 을 하여 디젤을 이용

하여 발 된 에 지로 력을 공 한다. 신재생 에

지는 날씨 등의 향으로 력 생산이 원활하지 

않을 수 있다. 이러한 문제를 해결하기 해 에 지 

장 장치(ESS: Energy Storage System)를 활용하

고 있다[1]. ESS에서 요한 부분은 에 지를 장하

는 배터리들로 이들을 리하는 시스템을 배터리 

리 시스템(BMS : Battery Management System)이라 

한다. BMS는 압, 류, 온도를 실시간으로 모니터

링하며 과충 , 과방 , 과 류를 방지하여 배터리를 

보고하고 배터리 셀 간의 압을 조정함으로써 정해

진 조건에 따라 안 하게 동작하도록 리한다[2-4]. 

이동식 하우스 내에는 온·습도계, 조명  환풍기 제

어 모듈, 냉·난방기, CCTV, LTE라우터를 설치하여 

력 공 이 원활하며, 비상시 디젤발 기의 력 공

으로 력을 끊김이 없이 사용할 수 있다. 

Ⅱ. 련연구

2.1 배터리 리 시스템(BMS)

BMS(: Battery Management System)는 ESS의 

운  력을 만족시키기 해 여러 배터리 셀을 직

렬 는 병렬로 연결하여 배터리 뱅크를 구성하게 

된다[5]. 

그림 1. BMS 구조
Fig. 1 BMS structure

BMS의 기본 인 구조는 배터리 팩(Battery 

Pack), 계측부(Measurements), 분석부(Analysis), 통

신부(Communication), 로깅부(Logging)로 구성된다.

여러 개의 배터리 셀들을 직·병렬로 연결한 것을 

배터리 모듈이라 하고 여러 개의 배터리 모듈을 직·

병렬로 연결한 것을 배터리 팩이라 한다. 

배터리 셀(Battery)은 기 에 지를 충·방 해 

사용할 수 있는 배터리의 기본 단 이며, 양극, 음

극, 분리막, 해액 등의 구성요소들을 이스에 넣

어 만든다. 배터리 모듈(Battery Module)은 배터리 

셀을 일정 개수로 묶은 배터리 조립체이다. 배터리 

팩(Battery Pack)은 BMS에 장착되는 배터리의 최

종 형태로 용량  입·출력 압/ 류에 따라 여러 

개의 배터리 모듈을 직렬·병렬로 연결하여 구성되어 

있다[6]. 

2.2 력조 장치(PCS: Power Conditioning System)

에 지 장 장치(ESS: Energy Storage System)

는 신재생에 지 는 분선 원에서 발생하는 다양

한 압/ 류를 제어하여 필요에 따라 력계통에 

연결하거나 유휴에 지를 장하여 에 지 효율을 

높이는 시스템이다[7-8].

PCS는 배터리로부터 장된 직류 력을 교류로 

변환하여 력계통에 력을 공 하건, 직  교류부

하에 력을 공 하는 기능과 력계통으로부터 교

류 력을 직류로 변환하여 배터리에 력을 장하

는 기능이 모두 가능한 장치이다. ESS에 장되는 

기는 직류이고 사용하는 기는 교류이다. 력변

환장치라고도 한다. PCS는 유효 력, 무효 력 등 

품질 제어 , 압 측정, 연결상태  운 상태 감시 

등 태양  최  력  추정 제어를 하며, 정  시 

계통보호 기능 신재생에 지원의 력품질 제어를 

한다. PCS는 그림 2. 와 같이 태양   계통연계 

운 이 가능하고, 계통 원이 없을 시 배터리를 활

용한 독립운 이 가능하다[9]. 
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그림 2. PCS 기능
Fig. 2 PCS function

Ⅲ. 컨테이  하우스 통합 모니터링 
소 트웨어

3.1 컨테이  하우스를 한 냉난방  IoT 서

비스 개발

태양  발 , 디젤 발 , BMS를 결합한 하이 리

드 발  시스템을 내장한 계통 독립형 컨테이  하

우스는 최 의 원 리가 핵심이다. 이를 해 최

의 제어 알고리즘을 구 하고  력의 IoT 센서

들을 활용하여 최소 력이 사용되도록 설계하 다.

실내 온도 유지를 한 냉난방 시스템 설치는 컨

테이  하우스 내부에 냉난방기를 설치하고 이를 

소 트웨어와 연계해서 로컬 는 앱을 통한 원격 

제어가 가능하도록 구성하 다. 소 트웨어에서 IoT 

센서를 통해 제어 신호를 받으면 이를 IR 신호로 

변환하여 리모컨 조작과 동일한 방법으로 온도 조

  냉·난방기를 제어한다. 

LTE 라우터를 설치하여 사용자에게 Wifi 서비스 

제공  서버로 데이터를 송수신 할 수 있으며 앱

을 통한 제어  모니터링이 가능하다. 이는 사계  

쾌 한 환경을 제공하고 안   통신 기능을 제공

하여 편안함을 극 화할 수 있다.

이외에도 IoT 센서를 통해 조명제어 모듈의 

Relay를 통한 LED 조명  환풍기를 제어하고 실

내외의 온습도를 모니터링하며 디젤 발 기를 제어

하는 기능을 구성하 다.

그림 3. 컨테이  하우스 시스템 구성도
Fig. 3 System Configuration of Container House

련된 기능을 집합한 시스템 구성도는 그림 3과 

같이 되어있으며 이 모든 기능을 컨테이  하우스 

내외부에 설치되어 운 되고 있다[10].

제안하는 컨테이  하우스의 최  장 으로는 최

소의 유지비용으로 기가 들어오지 않는 어느 장

소에서도 운 이 가능하며 이를 한 최 의 시스

템 구성  소 트웨어의 조합으로 개발하 다.

3.2 컨테이  하우스 모니터링 시스템 개발

컨테이  하우스의 제어  모니터링을 해서 

그림 4와 같이 많은 인터페이스가 구성된다.

그림 4. 컨테이  하우스 인터페이스 구성도
Fig. 4 Interface Configuration of Container House

그림 4. 구성과 같이 메인 시스템인 PMU를 기

으로 RS232 통신을 통하여 PCS와 연결하고 유선 

네트워크의 TCP/IP 통해 BMS를 연결하며 IoT 센

서기반 무선 네트워크의 UDP/IP를 통해 디젤발 기, 

온습도계, 냉·난방기, 조명제어 컨트롤러에 연결하

다. 디젤발 기와 냉·난방기는 리모컨 센서를 이용해 

PMU에서 제어하는 명령에 따라 조작이 가능하도록 

하 으며 조명제어 컨트롤러는 릴 이 동작을 통해 

조명과 환풍기를 동작하도록 구성하 다. 컨테이  

하우스의 상황을 모니터링하기 한 CCTV는 무선 
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RTSP를 이용하여 연결하고 원격에서 제어를 한 

스마트폰 앱은 HTTPS를 이용하도록 구성하 다.

 구성과 인터페이스를 통하여 컨테이  하우스 

모니터링 시스템을 개발하여 운 하고 있으며 최

의 에 지 소비와 효율 인 운 을 해 지속 인 

연구를 할 수 있는 기반을 마련하 다.

소 트웨어의 메뉴 구성은 MAIN, 에 지 사용량, 

BMS, 제어·센서의 4개로 개발돼 있으며 MAIN에서

는 태양  발 , 디젤발 , IoT 기반 설비 정보, 

PCS  BMS의 상태를 모니터링할 수 있도록 개발

하 다. 에 지 사용량 화면은 태양  발 량, 디젤 

발 량, 력 사용량을 일, 월, 년, 총 량

을 표시하고 당일 발 량에 한 차트를 표시하도

록 하 다. BMS 화면은 BMS의 충·방  모드, 셀

압, 모듈온도, RACK 정보, 충·방  량, BMS 

상태 등을 표시하 다. 마지막으로 제어·센서 화면

은 충·방 을 자동 는 수동으로 설정하는 기능과 

충·방  수동제어, DIESEL 원 제어, 환풍기 제어, 

원 제어  실내/실외 환경 센서의 정보를 표시하

고 제어하도록 구성하 다. 충·방  자동 제어는 

BMS의 자동제어에 앞서 사용자가 입력한 기 값에 

의해서 충 과 방 을 소 트웨어 으로 제어하도

록 구성하 으며 수동 제어는 BMS의 자동 제어가 

가능하도록 구성하 다. 원 사용의 핵심이 되는 

냉난방 제어는 사용자의 온도 설정에 따라서 자동

으로 제어하는 기능과 수동으로 조작하는 기능으로 

구성하 다. 한 력 자동제어를 해 사용자가 

최소 력(% 기 )값을 입력하면 자동으로 필수 

원 외에는 차단하는 기능을 구 하 다. 그림 5는 

제어·센서의 화면으로 의 기능을 구 하여 운 되

고 있는 재의 상태이다.

그림 5. 제어·센서 화면
Fig. 5 Picture of control and sensor

 로그램 개발은 Visual Studio를 이용하 으

며 하나의 통합된 랫폼으로 체를 개발하여 

리가 용이하도록 하 다. 그림 6은 그림 5의 충·방

 수동 제어의 “Charging”을 선택했을 때의 로직

을 보여주는 시이다.

그림 6. 개발 화면
Fig. 6 Picture of development

와 같이 컨테이  하우스를 설치하고 이를 제

어하고 모니터링하는 로그램을 구 하여 향후 추

가 인 연구를 할 수 있는 환경을 구축하 다.

Ⅴ. 실험  결과

그림 7의 PMU RAW DATA는 그림 6에서 자동

으로 충·방  제어를 해 용한 CELL 최고 압

인 3.5Voltage에 도달해서 자동으로 충 이 멈춘 

Data를 보여주는 화면이다. PMU내의 로그램이 

실행되고 사용자가 설정한 목표치에 도달하면 로

그램에서 BMS로 충  는 방 을 멈추도록 명령

을 보내고 BMS는 이 명령을 받아서 즉시 충  

는 방 을 멈추는 기능을 자동으로 구 하 다. 이

는 과충 , 과방 으로 인한 화재 등의 험을 해소

하기 한 기능이며 PMU내의 로그램이 실행되지 

않아도 BMS 내부의 기능으로 충·방  제어는 가능

하도록 구성되어있다.
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그림 7. PMU RAW Data
Fig. 7 PMU RAW Data

OFF GRID 특성상 원이 공 되지 않는 환경에

서 최 의 원 제어를 한 력 사용 알고리즘을 

용하여 원의 사용률 20% 미만이면 필수 원인 

PMU를 제외한 모든 원을 OFF 하는 기능을 구

해서 디젤 발  사용을 최소화 하도록 하 다. 사용

자가 수동으로 원하는 잔류 력량(%)을 입력하면 

이를 기 으로 로그램에서 자동제어 되도록 구

하 다. 그림 8은 이를 입력하도록 구 한 기능으로 

특히 냉난방 기능을 력 자동제어 값을 기 으로 

동작하도록 구 하 다.

그림 8. 제어 화면의 력 자동제어 기능
Fig. 8 Power auto control function of control picture

냉난방 제어는 사용자가 설정한 온도로 실내가 

유지될 수 있도록 구 하 다. 이를 해 실내 온도 

센서와 설정된 온도를 기 으로 제어가 가능하도록 

구 하 다.

기존의 연구는 태양  에 지를 이용한 발 으로 

기를 사용하 으며, 계통 원을 연결하여 기를 

활용하 다. 본 논문에서는 계통 원 사용이 어려

운 오지, 공원, 행사장, 공사 장 등 다양한 장소에 

자유롭게 설치할 수 있는 신재생에 지를 이용한 

독립형 컨테이  하우스이다. 컨테이  하우스는 태

양  발 으로 생성된 기 소진 시 디젤 발 을 

이용한 기를 이용해 끊김 없는 기를 원활하게 

사용할 수 있다.
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