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요   약

근래 친환경에 지에 한 심이 증가함에 따라서 

태양 발  등의 신재생에 지를 사용하는 개별수용

가도 증가하고 있다. 그러나 태양 발 을 시한 신

재생에 지의 경우, 간헐성  에 지 장의 문제를 

내포하고 있다. 본 연구에서는 이러한 문제를 해소할 

수 있는 방법으로 스마트 에 지 로 일 기반의 가

정용 에 지 장장치의 개발을 논의한다.

Key Words : Energy Storage System (ESS), 

Smart Home, Photo Voltaic (PV), 
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ABSTRACT

As the interests for eco-friendly energy have been 

enlarged, many households has been started to install 

Photo Voltaic (PV). Unfortunately, most of renewable 

energies including PV have two issues to be solved; 

intermittent characteristics and how to store. In this 

paper, development of ESS that can address two 

issues is discussed.

Ⅰ. 서  론

근래 지구온난화와 미세먼지 등의 환경문제가 두

됨에 따라, 친환경에 지에 한 심이 증가하고 있

다. 이러한 추세에 태양 발 과 같은 신재생에 지를 

설치하는 개별수용가의 수도 증가하고 있다. 그러나 

이러한 신재생에 지는 간헐성과 력이 필요한 시간

에 공 이 어려울 수 있다는 문제 을 내포하고 있

다. 실제 태양 발 의 경우, 발 특성으로 인해 수용

가의 력사용량이 증하는 녁시간 에는 작은 

력량만을 생산하거나 생산 력이 무하다. 한 일

사량이 낮은 조건에서는 낮 시간에도 충분한 력을 

생산하지 못한다는 한계를 가진다. 

에 지 장장치(Energy Storage System, 이하 

ESS)는 여분의 력을 장하여 력생산이 부족한 

녁시간에 방 함으로써 앞서 언 된 문제를 해결할 

수 있다. 그러나 재 국내에서는 력계통의 주 수 

조정용(Frequency Regulation, 이하 FR)인 용량 

ESS가 주로 개발되고 있으나, 개별수용가를 한 소

형 ESS의 개발은 지연되고 있는 실정이다. 이에 본 

논문에서는 스마트 에 지 로 일 2 (Smart Energy 

Profile2, 이하 SEP2) 기반의 개별수용가를 한 소용

량 ESS 개발에 하여 논의하고자 한다.

본 논문은 I장 서론에 이어 II장에서 개발된 에 지

장장치의 특성에 하여 설명하며, III장에서 결론

을 맺는다.

Ⅱ. 에 지 장장치(ESS)

2.1 ESS의 규격

본 연구에서 개발한 ESS는 3kWh 용량의 소용량 

ESS로 신재생에 지와 연동하여 사용할 수 있도록 개

발되었다. 개발된 ESS의 세부사양을 표 1에 나타내었

으며, 이를 기반으로 개발된 ESS는 그림 1에 나타내

었다.

스마트 홈에서 ESS는 홈 네트워크와 인터페이스를 

수행한다. 그러나 재 ESS는 제조사별 독자 로토

콜을 사용하므로, 기존 홈 네트워크와 호환성 측면에

서 문제를 야기할 수 있다. 향후 ESS를 스마트 홈의 
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그림 2. 개발된 가정용 소형 ESS의 충  동작 설계
Fig. 2. Design of the charging operation of the developed 
ESS for household

 

그림 3. 개발된 가정용 소형 ESS의 방  동작 설계
Fig. 3. Design of the discharging operation of the 
developed ESS for household

Classification Details

Capacity 3kWh

Size 355*655*838 mm3

Cell capacity 2.1Ah

Cell voltage 3.75V

No. of cell 54

Rated Voltage 101.25V

Rated Current 42Ah

Rated Capacity 4.25kWh

Minimum Voltage 81.0V

Maximum Voltage 113.4V

표 1. 개발된 개별수용가용 3kWh 소형 ESS의 세부사양 
Table 1. Specifications of developed 3kWh ESS for 
households

그림 1. 개발된 개별수용가용 3kWh 소형 ESS
Fig. 1. Developed 3kWh ESS for household

그림 4. 개발된 가정용 소형 ESS의 부분별 데이터 송수신 
로토콜

Fig. 4. Data transmit protocols of the each part of the 
developed ESS for household

한 구성요소로 수용하기 해서는 호환성에 문제가 

없도록 범용표 이 용되어야 한다. 이를 해 본 연

구에서는 스마트 홈 연동을 한 SEP2 기반의 가정용 

ESS를 개발한다. 

2.2 에 지 장장치의 충·방  동작 설계

개발한 ESS가 충 상태일 경우, ESS는 력계통

으로부터 유입되는 력을 사용하여 충 을 수행할 

수 있으며, 동시에 신재생에 지로부터 유입되는 력

을 사용한 충 도 가능하도록 설계되었다. 반면, ESS

가 방 동작을 수행할 경우, ESS에 장된 력과 

력계통의 력이 모두 수용가에서 활용될 수 있도록 

설계되었다. 이 때, 신재생에 지의 간헐성을 방하

고 ESS를 통해 정제된 고품질의 력을 개별수용가에 

공 할 수 있도록, 신재생에 지가 직  수용가에 

력을 공 하는 것을 제한하고 ESS 방  시에도 PV가 

ESS를 통하여 계통에 력을 공 할 수 있도록 설정

하 다. ESS의 충   방  동작 설계를 그림 2와 그

림 3에 나타내었다.

2.3 에 지 장장치의 데이터 송수신 로토콜

앞서 언 한 것과 같이 재 ESS의 경우, 제조사별

로 상이한 데이터 송수신 로토콜을 사용한다. 이에 

이를 범용으로 규정하기 하여 SEP2를 용하 다. 

그림 4는 ESS의 각 모듈별 데이터 송수신 로토콜을 

나타낸다. 

그림 4에 나타낸 것과 같이, 개발된 ESS는 배터리 
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그림 5. ESS 동작시험(충 ) 
Fig. 5. Operation Verification of ESS (ESS Charging 
Status Monitoring)

그림 6. ESS 동작시험(방 ) 
Fig. 6. Operation Verification of ESS (ESS Discharging 
Status Monitoring)

운 시스템(Battery Management System, 이하 BMS)

와 력변환장치(Power Conditioning System, 이하 

PCS) 사이에 CAN 2.0으로 데이터를 송수신하며, 

PCS와 제어보드 사이에 Modbus로 데이터를 송수신

한다. 이와 같은 구성은 재 상용화된 ESS에서 가장 

보편 으로 사용되는 구성이며, ESS가 스마트 홈 네

트워크와 SEP2로 메시지를 주고받을 수 있도록 변환

기능을 제어보드에 추가하 다.

2.4 함수 정의

SEP2 표 은 기기 사이의 송수신 메시지의 종류에 

하여 정의되어 있으며, 본 연구에서는 이를 용하

여 ESS용 메시지를 정의하 다. SEP2에서 ESS는 분

산 에 지 자원(Distributed Energy Resources, 이하 

DER) 함수로 정의된다. 본 연구에서 용된 ESS의 

함수리스트를 표 2에 나타내었다
[1,2].

Classificat

ion
Function SEP Class

Status 

PCS&Inverter 
Stop/Start

DERStatus.
inverterStatus

PCS Operation 
Mode

DERStatus.
operationalModeStatus

PCS Status DERStatus.
inverterStatus

Battery Status
DERStatus.

storConnectStatus

Error

PCS Error DERStatus.
manufacturerStatus

Grid Error
DERStatus.

manufacturerStatus

Battery Error DERStatus.
manufacturerStatus

Control

PCS Charging 
/Discharging

DERStatus.
storageModeStatus

Target Level 
Charging / 
Discharging

-

Measuring SOC DERStatus.
stateOfChargeStatus

Demand 
Response

Realtime 
Price-based 

Demand 
Response

-

표 2. ESS 함수리스트
Table 2. Function List of ESS

2.5 에 지 장장치 동작시험

개발된 ESS의 정성을 검증하기 하여 동작동작

시험을 진행하 다. 동작시험은 SEP2 기반의 메시지

를 통한 충·방  제어  ESS의 상태정보 확인을 통

하여 수행되었다. XML을 통해 원격으로 ESS에 제어 

메시지를 달하 으며, 수신된 상태정보와 ESS 지시

부의 상태정보를 비교하 다.

그림 5와 그림 6은 각각 충 과 방 상태로, SEP2

기반으로 달받은 ESS 상태정보와 실제 ESS에 표시

되는 상태가 일치함을 확인하 다.

Ⅲ. 결  론

본 연구에서는 신재생에 지원의 표 인 특성인 

간헐성과 에 지 장 문제를 감소시키고 력품질을 
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향상시킬 수 있는 가정용 ESS의 개발에 하여 논의

하 다. ESS 제조사별로 독자 로토콜을 활용하는 

문제 을 해결하면서, 동시에 향후 ESS가 스마트 홈 

구성요소로 활용될 수 있도록 SEP2 기반으로 메시지

를 송수신하도록 개발하 다. 동작시험 결과를 통하여 

개발된 ESS의 정성을 검증하 으며, 향후 연구로 

신재생에 지원과 연계된 ESS의 최  운 시스템을 

개발  검증하고자 한다.
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