
1. 서 론   

화석 연료를 통한 발전이 환경 및 정책적인 영향 등으로 인

하여 태양광, 풍력 등과 같은 신재생에너지원으로 대체되고 있

다. ‘재생에너지 3020 이행계획’은 2030년까지 재생에너지 발

전량을 전체 발전량의 20% 이상으로 목표하는 정부의 정책으

로, 신재생설비 중 약 70% 이상 용량을 태양광과 풍력발전으

로 구성하는 것을 목표로 하고 있다. 이를 위하여 적정 재생에

너지 발전량 비중 설정을 위한 경제성·잠재량·수용성 등 다양

한 측면의 검토가 진행되고 있으며, 재생에너지 증가에 따른 

간헐적인 발전 특성으로 인한 계통 운영의 안정도에 대한 이슈

도 부각되고 있다.
태양광·풍력 등 변동성 재생에너지는 일사량·풍속 등 자연조

건에 의존적이며, 불확실성과 변동성을 포함하는 간헐적인 특

성을 내재하고 있다 [1]. 불확실성(Uncertainty)은 발전출력 예

측의 어려움을 나타내며, 이로 인한 예측오차를 수반하게 된다. 

변동성(Variability)은 발전출력의 빠르고 큰 변동을 의미한다. 
이에 대한 대책으로 재생e 발전의 비중 증가에 따른 유연성 자

원 확보 및 신재생 예측오차를 줄이기 위한 연구 또한 활발히 

진행되고 있다. 
이러한 변동성에 대응하기 위한 유연성 자원 중 하나인 에너

지 저장장치(Energy Storage System, ESS)는 전기 에너지를 저

장하여 원하는 시간에 필요한 양만큼 공급할 수 있다는 장점으

로 주파수 조정, 피크감축 및 신재생에너지 출력안정화 등의 

용도로 다양하게 활용되고 있다. 그 중 재생에너지 출력 안정

화용 ESS는 불규칙한 출력특성을 가진 재생에너지원의 공급전

력 시간대를 이동함으로써, 해당 자원의 이용률 제고와 동시에 

전력수급 균형유지, 출력이 일시에 집중되는 경우 송배전계통

의 부담을 완화할 수 있다.
재생e와 ESS를 동시에 고려하는 연구는 재생e 연계형 ESS의 

REC 등을 고려한 전력시장 관점의 경제적인 운영전략 수립 및 

최적용량 산정 [2], 신재생에너지원 기반 분산전원의 수용성을 
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높이기 위한 배전급 ESS 협조 운영 방안 [3], 재생에너지 보급 

확대를 위한 ESS의 에너지· 환경 측면의 역할 분석 [4] 외에도 

다각도로 진행되고 있다. 그 중 ESS 운영전략에 대한 연구는 

세부적으로 ESS를 통한 재생e 변동성·불확실성의 완화 문제 

[5], 운영 최적화 방법 또는 알고리즘 제안 [6-8], 배터리 자체

의 열화 등을 고려한 경제성 문제[2, 9] 등이 확인된다. [6]은 

ESS의 설치비용 절감, ESS PCS의 충, 방전효율을 고려하여 전

기요금 최소화를 위한 Two Stage의 하이브리드 최적화 방법을 

제안하였고, [7]은 배터리 특성 분석과 Rule-based 운영 최적화 

기법을 통해 수익 최대화를 목적으로 하는 태양광발전 연계형 

ESS 운영전략을 제안하였다. [8]은 고속철도 변전소의 피크부

하 저감을 위한 부하예측기법과 ESS의 최적운영기법을 제안하

였다. 이들과 다르게 본 논문에서는 재생에너지 수용성 확보를 

우선적인 고려사항으로 하여 BESS 스케줄링 기반의 경제적인 

연 단위 운영전략을 제안코자 한다.
따라서 본 논문의 BESS 운영전략 수립과정에서 강조하고자 

하는 바는 다음과 같다.

 시간이나 계절에 따른 전력수요 데이터의 분류가 아닌, 기
상 및 기상 외 요소 데이터를 적용한 의사결정트리 기반의 

데이터 클러스터링을 적용하여 각 그룹별 전력수요에 대한 

상관관계를 향상시키고 대표성을 강화한다.
 BESS 운영전략 수립의 전제조건으로 재생e 발전량을 부하

의 15%로 우선시한다. 발전량 계산에는 그룹별 기상데이터

를 활용한 확률밀도함수 구축을 통해 각각의 태양광, 풍력 

발전 특성을 일반화한다.
 그룹별 경제적인 BESS 스케줄링을 위하여 배터리 열화 지

연을 위한 운영 제약조건을 적용하였다. 
 최종적으로 일련의 과정을 통한 결과 값의 특이치(Outlier)

를 제거하여 연속적이고 일관적인 연 단위 BESS 운영전략

을 제안한다.

본 논문의 구성은 2장에서는 재생에너지 수용 확대 및 배터

리 열화를 고려한 연 단위의 BESS 운영전략 수립절차를 제안

하며, 3장에서는 BESS 경제적인 운영을 위한 고려사항인 배터

리 열화 모델, 4장에서는 제안하는 절차에 따라 실제 데이터를 

적용하여 사례 조사를 진행하였으며, 5장 결론을 통해 이를 분

석하였다.

2. 재생에너지 수용 확대 및 배터리 열화를 고려한

연 단위의 BESS 운영전략 수립

일반적인 경제급전 문제는 다음과 같이 수식화 된다.

    
  

 




                                 (1)

 
  




                              (2)

      
m in ≤  ≤

m ax                            (3)

여기서,      발전기 i의 연료비 함수

            발전기 i의 발전출력

            시스템의 총 부하량

          시스템의 총 손실

        
m in  발전기 i의 최소 출력

        
m ax  발전기 i의 최대 출력

             총 발전기 수

식 (2)는 시스템을 운용하는 데 있어서 가장 중요한 제약조

건이며 부하의 합이 발전기 출력의 합과 같다는 의미이다. 이 

제약조건을 고려하여 본 논문에서는 부하와 손실의 합을 재생

에너지 최대 수용과 BESS의 경제적인 운영을 통해 효과적으로 

완화하기 위한 운영전략을 문제화하였다.
가장 우선적인 고려사항으로 재생e 발전량을 기상조건을 반

영하여 최대로 수용하는 것으로 고정하였다. 동시에 BESS의 

경제적인 운영전략 수립을 위해 배터리 열화를 완화하는 제약

조건과 초기 SoC 값을 적용하였다. 재생e 발전원은 태양광과 

풍력발전을 동시에 고려하며, BESS는 변동성과 간헐적인 특성

을 가지는 재생에너지의 출력안정화 용도로 정하였다.

그림 1 BESS 운영전략 수립 절차도 
Fig. 1 Procedures for estimating a BESS Operation Strategy  
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BESS 운영전략 수립 과정은 그림 1과 같다. 1단계는 연 단위 

부하특성 클러스터링 과정으로, 시간별 전력수요 데이터에 대한 

상관관계를 향상시키기 위하여 기상요소 및 기상 외 요소를 입

력데이터로 데이터 마이닝 과정을 통해 연 단위 전력수요를 새

롭게 그룹화하였다. 2단계는 그룹별 재생e 발전량 일반화 단계

로, 재생에너지 발전량은 각 그룹의 시간별 기상데이터에 따른 

확률밀도함수 구축을 통해 산출하며 매 시간 계통에 수용되는 

재생e 발전량은 동일 시간 부하의 15%를 최대로 하였다. 이때 

15%는 국제에너지기구(IEA) 변동성 재생에너지(VRE) 단계별 

구분 중 VRE 영향이 크지 않은 Phase 2의 최대치를 기준하였다. 
3단계는 그룹별 BESS 충방전 스케줄링 과정으로, 배터리 운영 

제약조건 적용을 통하여 불확실성 대비 및 열화 지연을 반영하

였다. 최종적으로 이를 종합하여 각 그룹의 부하 및 재생e 발전 

특성을 반영한 연 단위의 BESS 운영전략을 제안코자 한다.

3. 배터리 열화 모델

배터리 운영에 대한 일반적인 경제성 문제는 최적 용량산정 

또는 배터리 Aging 특성을 고려한 운영전략 수립 등으로 접근

한다. 배터리는 사용할수록 열화에 따른 수명감소를 겪게 된다. 
일반적으로 충방전을 거듭하여 배터리 용량이 초기 대비 80% 
이하로 떨어지게 되면 수명이 다한 것으로 판단한다.

배터리 셀의 열화속도는 충전, 방전, 시간 및 온도와 같은 외

부응력 요인뿐만 아니라 배터리의 현재 상태 등에 의하여 영향

을 받는다. 배터리 열화는 시간 및 주기적인 스트레스와 관련

된 비선형적인 현상이며 이러한 특성이 배터리 수명 예측을 복

잡한 문제로 만든다. [10]에서는 배터리 열화를 선형과 비선형

적 요인들을 조합하여 Cycling aging과 Calendar aging의 합으

로 다음과 같이 수학적으로 모델링하였다.


 

 
                            (4)














                     (5)

식 (4) Calendar aging은 시간이 경과됨에 따른 고유한 열화

를 반영하며 시간 , 평균 SoC(State of Charge)  , 온도 에 

영향을 받는다. 식 (5) Cycling aging은 배터리 충전과 방전이 

반복되는 주기마다 발생하는 열화이며 번째 주기의 

DoD(Depth of Discharge)  , 평균 SoC  , 평균 셀 온도 의 

함수로 나타내며 각 주기의 열화가 누적되어 나타난다. 이 때 

은 전체 사용주기 횟수, 는 i번째 주기의 특성을 나타내는 

변수이다. 전체 열화모델은 두 가지를 합하여 식 (6)으로 나타

낸다.




  
 













      (6)

본 논문에서는 이 중 사용패턴에 따라 축적되는 Cycling 
aging을 줄이기 위하여 충방전 스케줄링의 DoD와 SoC, 초기 

SOC를 통제하여 배터리 aging을 최소화하는 관점에서의 경제

적인 BESS 운영전략을 수립코자 한다. 

   ×m ax

                         (7)

 

                                (8)

식 (7) SoC는 시간 에서의 순간 전하량 을 배터리 최

대 용량max의 백분율로 의미한다. 식 (8) DoD는 방전용량 

과 배터리 최대 방전 허용용량의 비율로 나타낸다.

그림 2는 DoD와 SoC에 의존하는 주기적인 배터리 열화 특

성을 표현한다. DoD가 클수록 열화가 증가하며 DoD가 같더라

도 SoC가 클 때 열화는 증가하는 양상을 보인다. [11] 

  

그림 2 3000 주기에서의 수명감소 특성
Fig. 2 Cycle degradation characteristics at 3000 cycles

SoC, DoD는 중간 정도의 값을 유지하는 것이 배터리 열화 

완화에 유리하므로 본 논문의 경제적인 BESS 충방전 스케줄링

을 위한 운영 제약조건으로 수명감소가 적은 초기 SoC 50%, 
SoC 20~80%를 사례 연구에 채택하였다.

4. 사례 연구

이 장에서는 선행 연구 [12]에서 활용된 2018년 서울시 전력

수요예측 관련 빅데이터를 활용하여 2장의 BESS 운영전략 수

립 절차에 따라 사례 연구를 진행한다.

4.1 클러스터링에 따른 24시간 부하 프로파일 도출

연 단위의 BESS 충방전 운영전략 수립을 위해 먼저 기간별 

전력수요패턴과 재생에너지 발전량 특성을 도출하여 충방전 

스케줄링을 구한다. 첫 번째 단계로 본 논문에서는 계절 또는 

월에 대한 분류가 아닌, 새로운 분류규칙에 따라 각 그룹의 부

하 프로파일에 대한 상관도는 향상시키면서 적절한 분류 개수

를 가지는 클러스터링 값을 적용한다. 이는 전력수요패턴에 직
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간접적인 영향을 끼칠 것으로 예상되는 기상요소 및 기상 외 

요소를 기준으로 데이터 마이닝 기법 중 하나인 의사결정트리 

기법을 통하여 2018년 연간 평일 249일 전력수요패턴을 7개의 

그룹으로 클러스터링한 결과이다 [12]. 그림 3의 제일 아래 7개
의 노드는 의사결정트리의 결과이며 정규화된 피크전력 값에 따

라 –3부터 3의 레벨로 각 그룹의 부하 프로파일 값이 다양한 

비율로 구성됨을 나타낸다. 이 때 입력데이터는 온도(최대, 최저, 
평균), 습도, 강우량, 풍속, 일사량, 전운량 등의 기상요소와 유

가, 환율, 천연가스 가격 등 의 기상 외 요소가 고려되었다.

표 1 정규화된 전력수요

Table. 1 Regularized Power Demand

Power(MW) Levelized
~ 65,000 -3
65, ~ 70, -2
70, ~ 75, -1
75, ~ 80, 0
80, ~ 85, 1
85, ~ 90, 2
90,000 ~ 3

그림 3 기상요소, 기상 외 요소를 고려한 연간 피크전력의 의사결정트리
Fig. 3 Decision Tree for Annual Peak Power Data Considering Weather and 

Non-weather Factors

이어서 의사결정트리 클러스터링 결과 채택을 위하여 전력

수요와 입력데이터 간의 상관관계를 확인한다. 상관 분석은 두 

변수 간에 어떤 선형적 관계를 갖고 있는 지를 분석하는 방법

이다. 이 때 두 변수 간 관계의 강도를 상관관계라고 하며, 각

                     (a) 그룹 1                                         (b) 그룹 2                                        (c)그룹 3   

                     (d) 그룹 4                                         (e) 그룹 5                                        (f) 그룹 6

  

                     (g) 그룹 7

그림 4 의사결정트리에 따른 데이터 그룹의 입력데이터 간 상관관계
Fig. 4 Correlation between input data of data groups using Decision Tree
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                    (a) ① 구간                                        (b) ② 구간                                       (c) ③ 구간

 

                    (d) ④ 구간

그림 5 계절별 데이터 그룹의 입력데이터 간 상관관계 
Fig. 5 Correlation between input data of seasonal data groups

 구간별 기상요인들과 전력수요와의 상관관계는 pearson 상관

분석 식 (9)를 통하여 나타낼 수 있다.

 




  


     (9)

여기서,     모집단의평균
   모집단의표준편차

그림 4는 의사결정트리로 분류한 그룹의 입력데이터 상관관

계이며, 그림 5는 일반적인 사계절 그룹에 대한 상관관계를 나

타낸다. 여기서 입력값은 왼쪽 대각선부터 시간(h), 시간별 전

력수요(Power), 시간별 기온(Temp), 강수량(Rain), 풍속(Windspeed), 

습도(Wet), 기압(Pressure)을 의미한다.

각각의 결과 중 전력사용(Power)과 기온(Temp)의 상관관계는 

전자 –0.027~0.72, 후자 –0.61~0.81의 결과를 나타내어 사계절 

그룹에서 더 높은 값을 보였다. 전자의 그룹 6, 7은 0에 가까운 

값으로 약한 선형성을 의미하였으며 전반적으로 사계절 분류가 

기온에 따른 특성을 잘 반영하였다. 그러나 부하 프로파일을 결

정하는 변수인 시간(h)과 전력사용량(Power) 간 상관관계는 전자

가 0.41~0.58, 후자는 0.3~0.43의 값을 나타내어 의사결정트리 분

류 모델에서 약 0.15 정도 증가된 것으로 확인된다. 그러므로 본 

논문에서는 상관도가 향상된 의사결정트리 클러스터링 결과를 

적용하여 그룹별 24시간 부하 프로파일, 재생에너지 발전량을 구

하고 재생에너지 수용성 확보와 BESS 열화 지연의 제약조건을 

적용하여 경제적인 연 단위의 BESS 운영전략을 수립코자 한다.

(a)

 

(b)

그림 6 (a)그룹별 24시간 부하프로파일, (b) 연간 분포도
Fig. 6 (a)24-hour load profile by group, (b) annual distribution plot

그림6 (a)는 그룹별 전력수요패턴을 산술평균한 값이며, (b)
는 기간에 따른 그룹별 분포를 나타낸다. 12~2월은 그룹 5~7이 
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분포하며 높은 전력수요, 3~5월과 9~11월은 그룹 1이 주로 분

포하며 낮은 전력수요 특성을 가진다. 6~8월은 그룹 3,4가 분포

하며 한 여름에 집중적으로 분포하는 그룹4는 피크전력이 그룹

7만큼 높으나 다른 그룹과 구별되는 전력수요 패턴을 보여준다.

4.2 재생에너지 발전량의 계산

재생에너지 발전량은 전 단계에서 활용된 기상데이터(풍속, 
일사량)로부터 그룹별 확률밀도함수(PDF, Probability Density 
Function) 구축을 통하여 불확실성을 고려한 각 그룹 특성을 일

반화하는 각각의 발전량을 산출한다. 
풍속에 대한 확률밀도함수는 일반적으로 Weibull PDF에 따

라 다음과 같이 정의된다. [13]




  

 
 

  

exp
 



         (10)

  
 

 
 

         

   

여기서 는 척도계수, 는 형상계수, 는 시간 에서의 풍

속,  는 데이터의 평균,  는 표준편차를 나타낸다. 척도계

수 는 평균풍속의 크기와 관계되며, 형상계수 는 대상기간에 

대한 풍속의 구간별 분포형상과 관계된다. 각 그룹의 시간 에

서의 풍속 확률밀도함수는 클러스터링한 데이터로부터 각각의 

, 를 도출하여 구축한다.
일사량에 대한 확률밀도함수는 Beta PDF 구축에 따라 다음

과 같이 정의된다. [14]




 

  
×max

    ×max

     (11)

  




       
 × 







 

여기서  , max
는 시간 에서의 순시 및 최대일사량, 는 

데이터의 평균값, 는 표준편차이고, , 는 Shape parameter

이다. 일사량에 대한 시간 에서의 확률밀도함수는 클러스터링

한 데이터로부터 각각의 α와 β를 도출하여 구축한다.
풍력발전기의 발전량 산출은 식 (12)와 같다.

 


  




 ∀                (12)

 if 



 

if 





 

if 





 

if 





 

여기서 , 는 터빈 회전단면적, 공기밀도이며  ,  , 

는 시동풍속, 정격풍속, 정지풍속이다.
태양광 발전기의 발전량 산출은 식 (13)과 같다.

 


   ∀              (13)

여기서 는 패널 면적, 은 패널의 에너지 산출량, 는 성능 

비율을 나타낸다.
그러므로 각 그룹의 풍력, 태양광에 대한 발전특성을 나타내

는 시간대별 발전량은 풍속, 일사량 등을 통해 구축한 확률밀

도함수와 발전량 식을 곱하여 적분한 평균출력 값에 따라 다음

과 같이 계산하였다.


 


 


                    (14)





 


                 (15)

4.3 BESS 충방전 스케줄링

앞 절에서 도출한 7개 그룹별 24시간 부하 프로파일과 풍력, 
태양광의 발전량에 따른 BESS 충방전 스케줄링은 그림 7과 같

다. 노란색의 BESS 충방전 스케줄링에서 충전은 (+), 방전은 

(-)값이다.

(a) Group 1 (n=90일)

(b) Group 2 (n=18일)
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(c) Group 3 (n=32일)

(d) Group 4 (n=38일)

(e) Group 5 (n=22일)

(f) Group 6 (n=28일)

(g) Group 7 (n=21일)

그림 7 7개 그룹의 BESS 충방전 스케줄링
Fig. 7 BESS charge/discharge scheduling for each of the seven groups

제약조건으로는 적정 운전범위 유지를 통한 열화 지연을 위

하여 초기 SoC 50%, SoC 20~80%를 적용하였으며, 재생e 발전

량을 최대로 수용하기 위하여 매 시간 재생e 발전량은 동일 시

간 전력수요의 15%까지 우선 적용하였다. 또한 재생e 발전량

이 충분하지 않은 경우의 불확실성에 대비하기 위해 전력수요

패턴과 재생e 발전량을 비교하여 상대적으로 두 값의 차이가 

작은 경우는 오전 방전/오후 충전, 두 값의 차이가 큰 경우는 

오전 충전/오후 방전하는 조건을 적용하였다.

4.4 연 단위의 BESS 운영전략

그림 8은 그룹별 충방전 스케줄링에 따른 하루 동안의 BESS 
SoC 변화패턴을 보여준다. 전체적인 결과는 크게 세 가지의 유

형으로 나타난다. 그룹 1, 3의 경우, 오전 시간대에 방전하다가 

13시부터 급격히 충전하는 패턴을 보인다. 이는, 재생에너지 

발전량이 높고 전력수요가 많지 않기 때문에 오전에는 방전을 

통해서 계통 안정도를 높이고 오후에는 재생e 발전량을 충전함

으로써 계통의 안정도와 경제성을 향상시키기 위한 유형이다.

그림 8 그룹별 BESS의 SoC 변화
Fig. 8  Changes in SOC of BESS for each group

반면 그룹 2, 4, 5, 6의 경우, 오전 시간대부터 충전하고 오후

에는 천천히 방전하는 패턴이다. 이는, 재생e 발전량이 전력수
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요에 비해 상대적으로 경미하기 때문에, 비교적 전력수요가 적

은 오전 시간에 충전을 진행하여 계통의 안정도를 높이고 운영

비용도 감축시키는 충방전 스케줄링을 가진다. 
그룹 7의 경우, 앞선 두 가지 측면을 모두 가지고 있어 적절

한 충방전을 통해 SoC의 변동폭이 크지 않은 특징을 가진다. 
이는, 재생e 발전량이 적은 편은 아니지만 풍력이 많고 태양광

은 충분하지 않아 불확실성을 가지면서 전력수요 또한 높은 특

성을 반영하는 충방전 스케줄링이다.
표 2는 그룹별 SoC의 최대, 최소값을 보여준다. 결과값은 제

약조건 SoC 20~80% 범위를 벗어나지 않았으며 각 그룹의 

DoD는 13~29.29%로 나타나 그림 2의 수명감소 영향이 낮은 

구간에서 BESS 운영이 가능한 것으로 확인된다. 가장 높은 

DoD 값을 가지는 그룹 2는 전체 249일 중 18일에 해당하는 그

룹으로 4~5월, 10~11월에 낮은 빈도로 발생하므로 이를 제외한 

DoD 값은 20% 내외를 유지하는 것으로 분석된다.

표 2 그룹별 SoC의 최대·최솟값

Table. 2 Maximum and minimum SoC values for each group

(%) SoCmax SoCmin

Group 1 57.61 24.58
Group 2 79.29 50
Group 3 54.91 21.54
Group 4 63.01 50.01
Group 5 69.62 50.00
Group 6 67.83 50.00
Group 7 57.94 41.00

최종적인 연 단위 BESS 운영전략은 그림9와 같다. 운영상의 

편의 고려 및 특이치에 해당하는 데이터를 제거하여 연속적이

면서 일관적인 운영전략을 가지도록 선택한 값이다. 높은 DoD 
값을 가지는 그룹 2 중 4~5월, 10월에 간헐적으로 나타나는 값

은 그룹1로 대체하여 열화를 완화코자 하였다. 이는 주기적인 

특성을 가지는 연 단위의 전력수요를 클러스터링 기법으로 상

관도를 향상시켜 새롭게 분류하고 각 그룹의 특성에 따른 부하 

 

그림 9 연 단위 BESS 운영 전략
Fig. 9 Annual BESS operation strategy 

프로파일과 재생e 발전량을 일반화하여 도출한 값으로, 연 단위

의 BESS 운영전략에 대한 대표성과 편의성을 반영한 결과이다.

5. 결 론

본 논문에서는 재생에너지 최대 수용을 우선하는 조건과 동

시에 경제적인 BESS 운영을 가능케 하는 연 단위의 운영전략

을 연구하였다. 이를 고려하기 위하여 재생e 발전량은 부하의 

15%까지 최대 수용하는 것으로 설정하였고 BESS Aging을 고

려한 제약조건을 BESS 충방전 스케줄링 수립에 적용하였다.
제안하는 운영전략의 대표성을 반영하기 위해 연 단위의 운

영 기간은 일반적인 월 또는 계절에 의한 분류가 아닌, 의사결

정트리 기법을 통한 새로운 클러스터링 결과를 적용하여 상관

도를 증가시켰다. 각 그룹을 대표하는 부하 프로파일과 재생e 
발전량 계산은 그룹별 데이터의 평균과 확률밀도함수 적용 등

을 통해 일반화하였다. 최종적으로 그룹별 충방전 스케줄링 결

과와 결과의 특이치를 제거하여 연속적이면서 일관된 BESS 운
영전략을 도출하였다.

사례조사를 통한 BESS 운영전략은 크게 세 가지의 충방전 

스케줄링 유형으로 분석된다. 재생e 발전량과 전력수요 간의 

차이가 상대적으로 작은 경우에는 오전 시간대에 방전하다가 

13시부터 급격히 충전하는 패턴을 보였으며, 반대의 경우는 오

전 시간대부터 충전하고 오후에는 천천히 방전하는 패턴을 보

였다. 그 외 앞선 두 가지 측면을 모두 가지는 경우에는 그룹 7
과 같이 완만한 충방전 패턴을 보였다.

본 논문에서 클러스터링에 적용한 입력데이터는 13개이나 

데이터 추가나 다른 클러스터링 기법 적용을 통하여 결과의 상

관관계를 보다 향상시키고 더 세분화할 수 있다면, 그룹별 24
시간 부하 프로파일과 재생e 발전량에 따른 BESS 스케줄링의 

대표성을 증가시키고 연 단위의 BESS의 운영전략을 더 정교하

게 구성할 수 있을 것으로 예상한다.
향후에는 본 논문에서 조건으로 설정한 몇 가지 변수들을 완

화하고 재생e 발전량, 전력수요 예측모델, 각각의 상호작용을 

모델링하여 다양한 BESS 충방전 스케줄링 및 운영전략에 대하

여 확인할 계획이다.
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