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Storage System(ESS) at Smart Home
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요   약

에너지 환경의 변화로 인해 가정 내 태양광 도입

이 활발히 이루어지고 있다. 더불어 에너지 저장 시

스템도 함께 활용되어 보다 유연한 에너지 관리가 이

루어지고 있다. 태양광으로 생산된 전력을 보다 효과

적으로 사용하여 피크 저감 및 가격을 고려한 전력 

소비를 이룰 수 있다. 본 연구에서는 에너지 저장 시

스템을 홈 네트워크로 연동하여 홈 에너지관리 시스

템의 구성요소로 이루기 위해 SEP(Smart Energy 

Profile)을 개발하였다. 에너지 저장 시스템에서 갖추

고 있는 기능을 정의하고 표준 기반 프로토콜을 개발

하여 제품간 호환을 이룰 수 있도록 하였다. 향후 주

택에 에너지관리시스템 도입을 위해 상호운용성 확보

는 매우 중요한 과제이며 이를 앞당길 수 있는 기반

을 마련하였다. 

Key Words : Smart Energy Profile, ESS, Protocol, 

HEMS, Photovoltaic

ABSTRACT

Due to changes in the energy environment, it’s 

very popular to introduce the solar energy at home. 

More effective energy management is achieved 

together with an energy storage system(ESS). The 

electricity generated by solar can be used effectively 

to achieve the peak cut and price reduction. In this 

paper, we developed Smart Energy Profile(SEP) to 

make an ESS as a component of home energy 

management system(HEMS) cooperating with home 

network. First, we defined the functions equipped on 

the ESS and then developed a standard-based 

protocol to achieve compatibility between products. 

Our main contribution is to establish the foundation 

to introduce the HEMS at home. 

Ⅰ. 서  론

가정 내 태양광 설치는 보편화되었으며 계속 확대

되고 있다. 더불어 태양광에서 설치된 전력을 저장해 

두었다가 피크 시간 등 필요할 때 사용하기 위해서 에

너지 저장 시스템(Energy Storage System, 이하 ESS)

과 함께 사용하는 사례도 늘어나고 있다. 현재 가정용 

ESS는 유럽, 북미, 일본 등 국내보다는 해외를 중심으

로 시장이 형성되어 있다. 아직까지 판매되고 있는 제

품들은 네트워크 인터페이스를 갖추고 있지 않거나 

제조사 독자 프로토콜로 인터넷에 연결하여 이용되고 

있다. 하지만 효율적인 에너지 관리를 이루기 위해서

는 홈 에너지관리 시스템 (Home Energy 

Management System, 이하 HEMS)과 연동하여 다양

한 서비스를 만들 수 있어야 활용도가 극대화 될 것으

로 예상된다. 이를 위해 우선 개발되어야할 것이 홈 

네트워크와 연동되는 것이다. 변전소나 신재생 발전에

서 사용하고 있는 대용량의 ESS에 대한 정보 모델은 

IEC 61850, IEC 61970 등에 정의되어 있고 홈 네트

워크에서는 Smart Energy Profile(이하 SEP) 2.0에 

분산 에너지 자원의 한 종류로 포함된다[1]. 본 연구

에서는 가정용 ESS를 위한 SEP를 개발하고 실제 시

스템에 연동하여 시험, 검증하였다. 

본 논문의 구성은 2장에서 가정용 ESS의 기능 정

의 및 SEP 구현 내용, 3장에서 가정용 ESS 개발 내

용, 4장에서 결론 및 향후 연구방향으로 되어있다.

Ⅱ. 가정용 ESS의 SEP 개발

일반적으로 가정 내 ESS를 도입하는 경우는 단독

으로 사용하는 경우와 태양광과 연계하여 사용하는 

경우로 나뉜다. 단독인 경우는 시간대별 요금이 차등

되었을 때 충․방전을 통해 사용 요금을 줄이고자 하

는 목적이고 태양광과 연계하는 경우는 발전된 전력
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그림 1. 스마트 홈 구성도
Fig. 1. Smart Home Diagram
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표 1. ESS 함수 리스트
Table 1. ESS Function List

List SEP Class Attribute
Unit/Definit
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Device ID EndDevice sFID
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표 2. SEP 함수 리스트
Table 2. SEP Function List

을 피크 저감이나 요금이 비쌀 때 사용하고자 한다[2]. 

가정 내 태양광 발전과 ESS가 도입되어 사용되는 환

경은 그림 1과 같다. 

태양광 발전은 ESS 로 연결되고 ESS에 저장된 전

력은 상용 계통에서 사용된다. 일반적으로 스마트 홈

을 구성하는 에너지 관련 기기들은 스마트 플러그, 스

마트 미터, IHD(In-Home Display) 등이다. 스마트 플

러그는 개별 가전의 사용량 모니터링 및 제어를 수행

하고 스마트 미터는 전력사용량을 측정하고 IHD는 

외부 서비스와 연계하여 가격 정보를 받거나 댁내 기

기들을 제어한다. 

현재 가정용으로 출시되는 ESS의 기능은 다양하나 

갖추어야 하는 기본 기능을 정의하면 다음 표와 같다. 

기능을 분류하면 상태 조회, 제어 명령, 수요반응, 이

벤트 발생으로 나뉜다. 정의된 기능은 ESS와 HEMS

를 담당하는 IHD간의 통신 구간에서 이루어지는 것

이다. 

ESS의 핵심 기능은 전력을 충방전 하는 것에 있으

므로 제어명령이나 가격정보를 통해 이루어지는 충방

전을 수행하는 것이고 관련하여 상태 조회나 이벤트 

발생시 보고가 이루어진다. SEP 표준에는 기기간 주

고 받아야하는 메시지 종류에 대해 정의되어 있으며 

본 연구에서는 이를 활용하여 ESS용 메시지를 정의하

였다. SEP에 ESS는 분산 에너지 자원(Distributed 

Energy Resource, 이하 DER) 함수로 정의된다. 본 개
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Classification Specification

PCS Capacity 3[kW]

Size 450*800*620[mm]

Composition 2in1 (Battery+PCS)

Controller DSP TI 28335

Communication Board Raspberry Pi 2

Battery Capacity 3[kWh]

Cooling Air Cooling

표 3. 가정용 ESS 규격
Table 3. Home ESS Specification

(a) Front (b) Back

그림 3. 가정용 ESS 
Fig. 3. Home ESS

발에 활용된 DER 클래스와 속성은 다음 표와 같다. 

이와 같이 동작하는 SEP 기반 IHD와 ESS간 메시

지 흐름의 예는 다음 그림과 같다. SEP는 XML 기반

의 메시지 전달 프로토콜로 서버/클라이언트 구조를 

지닌다. ESS는 SEP 서버가 되고 IHD는 SEP 클라이

언트가 된다. 메시지의 흐름은 주기적으로 클라이언트

에서 서버로 메시지를 송신하는 구조이다. 그림 2에서

처럼 IHD에서 상태 정보를 요청하면 ESS에서 응답하

는 형태이다. 

그림 2. SEP 메시지 흐름도
Fig. 2. SEP Message Flow

Ⅲ. 가정용 ESS 개발

개발된 SEP 프로토콜을 실제 가정용 ESS에 동작

시켜 검증하기 위해 시제품 제작을 수행하였다. 일반

적으로 가정용 ESS의 용량은 다양하지만 국내 기준으

로 다음 사양으로 제작하였다. 

내부 PCS와 BMS(Battery Management System) 

제어를 위해 TI의 DSP를 사용하였고, SEP를 구현하

기 위해 라스베리 파이 보드를 채택하였다. 국내에서

는 SEP를 통해 통신이 이루어지는 ESS는 최초 개발

되었다. 국내에서는 한전을 중심으로 에너지자립형 스

마트 홈 구축을 위한 실증 연구를 시작하는 단계이다. 

본 연구의 결과물은 국내 가정의 ESS 보급에 제품간 

호환과 스마트홈과 연계될 수 있는 기반을 마련했다

는데 의의가 있다. 

Ⅳ. 결  론

본 연구에서는 가정용 ESS를 도입하여 스마트 홈

을 구성하기 위해 홈 네트워크 프로토콜과 연동하기 

위한 SEP 프로토콜을 개발하였다. 기존 홈 네트워크

에 정의되지 않았던 새로운 기기들이 나타날 때마다 

표준 기반의 상호운용성을 확보하기 위한 통신 프로

토콜은 매우 중요한 문제이다. SEP 표준 상에 분산 

에너지 자원으로 정의된 ESS의 세부 기능에 대해 분

류하고 이를 대응할 수 있는 함수와 특성 값들을 정의

하여 구현하였다.   

해외에서는 가정용 ESS 시장이 확대되고 있으나 

국내에서는 시장 초기 상태로 제조사별 독자 통신이 

주를 이루고 있어 향후 제품간 호환성 확보에 어려움

이 있을 것으로 예상된다. 이를 극복하기 위해 본 연

구가 이루어졌으며 실제 가정용 ESS를 제작하여 개발

된 SEP의 검증을 수행하였다. 
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