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1. 서  론

현대사회는 인구 증가와 기술 및 경제 발전으로 

삶의 질을 유지하기 위해 더 많은 에너지를 요구하고 

있다. 지속 가능한 방식으로 가정과 건물, 농업, 운송,

서비스 및 산업에 에너지를 제공하는 동시에 미래 

세대를 위한 자원을 보장하는 것이 인류의 궁극적인 

과제이다. 에너지 제공을 위해 화석연료를 사용함으

로써 기후 변화, 지구 온난화, 대기오염 등의 환경문

제는 필연적으로 발생한다. 이러한 문제를 극복하기 
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위해 많은 국가에서 저탄소 및 재생 가능 에너지원으

로 전환하려는 관점에서 국가 에너지 정책을 검토하

고 있다[1]. 풍력 에너지, 바이오 에너지 등 다양한 

형태의 신재생 에너지 시스템의 활용은 모듈화되고 

환경 친화적인 특성으로 인해 점점 더 대중화되었다

[2]. 특히, 다양한 형태의 신재생 에너지 중에서 태양

광 에너지는 많은 특성으로 인해 두드러진 위치를 

차지하고 있다. 현재, 국내외에서 신재생 에너지 발

전이 주목받고 있으며 태양광을 사용한 태양광 산업

이 떠오르고 있다. 2019년 전 세계　태양광 발전량은 

2018년 대비 8.3%가 성장한 약 115GW를 달성하고 

있으며, 세계적 트렌드에 발맞춰 국내에서도 지난 10

년간 태양광발전소가 점진적으로 증가하고 있다[3].

신재생 에너지 의무사용 및 재생에너지 3020 정책 

등을 발의하는 정부의 적극적인 보급 확대 노력과 

건물 옥상 휴게소 및 하수처리장의 주차장 등의 유휴 

부지에 태양광 설비 설치를 우선 사항으로 하는 설치 

규정에 힘입어 2020년 1/4분기 태양광 설치 용량은 

전년 동기 대비 89%가 증가한 1.16GW를 달성하였

다[4].

태양광발전은 태양광을 통해 전력을 생산하기 위

한 것으로, 다수의 태양전지(solar cell)로 이루어진 

어레이(array)들이 태양전지 모듈을 구성하고, 이를 

이용하여 전기를 생산하는 시스템이다. 태양광 발전

시스템은 직류 전기를 발생시키는 태양전지 모듈과 

직류 전기를 스트링(String)별로 모으는 접속반

(Junction Box), 직류 전기를 교류로 변환하는 인버

터로 구성되며, 설치 환경에 따라 환경센서, 송배전 

시스템 등이 선택적으로 구성된다.

태양광 발전시스템을 구성하고 있는 설비의 상태

는 전력 발전량에 영향을 미치기 때문에 운영 측면에

서 시설 관리의 중요성이 중요하다. 태양광 등 신재

생 에너지원 발전소가 증가함에 따라 그 시설관리의 

중요성이 대두되어, 운영 및 유지보수(O&M, Oper-

ation and Management)에 관한 관심이 증가하고 있

다[5, 6]. O&M 측면에서 가장 중요한 사항은 태양광 

발전시스템의 발전 정보(DC 및 AC 발전량, 누적 발

전량)와 설비의 작동 상태 정보를 실시간으로 취득

하고 그 정보를 사용자에게 제공하는 것이다. 태양광 

발전시스템의 정보를 실시간으로 수집하지 못할 경

우, 시설에 즉각적인 대응할 수 없어 발전량 저해로 

인한 경제적 손실을 야기한다[7].

발전소 운영자가 태양광 발전시스템 현황을 파악

하기 위한 모니터링 시스템이 개발되어 사용자들에

게 제공되고 있다. 모니터링 시스템의 가장 중요한 

요소는 특정 업체 및 기기에 국한되지 않고 사용자에

게 정보를 제공해야 한다. 하지만, 태양광 설비에서 

출력되는 데이터의 프로토콜이 규격화되어 있지 않

고, 제작 회사별로 상이하기 때문에 모든 기기를 컨

트롤하기 어렵다. 이러한 원인으로 대다수의 모니터

링 시스템은 공급 업체 및 제조업체의 장비에 한정되

어 있다. 이 문제점을 해결하기 위해 본 논문에서 

RMC(Remote Maintenance Controller) 게이트웨이

를 구현하였다. RMC는  태양광발전소 현장별 표준 

특성에 따라 다양한 형태의 국내외 태양광 설비의 

발전 정보와 상태 정보를 표준화된 형태로 수집한다.

제안한 RMC 게이트웨이는 제약적인 기능을 해소하

고 발전량 모니터링 및 유지보수 관리 측면으로 활용

하여 O&M 시장에서의 새로운 모델을 제시했다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서 RMC통신

에 사용되는 프로토콜에 대하여 기술했다. 3장에서 

구현한 RMC 게이트웨이의 특징과 제공하는 기능을 

상세히 서술하고, 4장에서 결론을 맺는다.

2. 태양광 발전시스템

2.1 태양광 발전시스템 개요

Fig. 1은 태양광 발전시스템의 구성도를 보여준

다. 시스템은 목적에 따라 크게 집광부, 변환부, 분배 

및 활용부로 나눌 수 있다. 집광부는 어레이(Array)

로 구성된다. 어레이는 셀(cell)의 집합인 모듈을 직·

병렬로 연결한 형태이다. 변환부는 접속반, 인버터로 

구성되어 있으며 직류(DC)를 교류(AC)로 변환한다

[8]. 분배 및 활용부는 변환부에서 출력되는 교류를 

상용 전기 공급망에 판매하거나, 사용자가 직접 사용

Fig. 1. PV System Overview.
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할 수 있다.

태양광 발전시스템은 4가지 형태로 구분할 수 있

다. 첫째, 상업 전력 계통과 상관없이 독립적으로 작

동하는 독립형[9]. 둘째, 생산된 전력을 상용망과 공

유하는 형식으로 설계된 계통 연계형(Grid-Con-

nected PV System)[10]. 셋째, BIPV(Building Inte-

grated Photovoltaic System)은 옥상, 외벽, 베란다,

차양, 패널 등 건물 외형에 태양광 설비를 설치하여 

생산된 전력을 건축물에 바로 공급하는 발전시스템

이다[11]. 마지막으로 하이브리드 태양광 발전시스

템(Hybrid PV System)은 태양광 시스템의 내부적 

요인 및 환경적 요인으로 발전량을 충분히 확보하지 

못하는 경우 발전기와 같은 보조 수단을 사용하여 

전력 공급을 원활하게 제공하는 형태이다.

태양광발전소의 핵심 설비는 태양광 모듈을 통해 

생산된 전력을 변환하는 인버터이다[12]. 모듈은 태

양광 에너지에서 DC(Direct current)를 생산하고, 인

버터는 DC를 AC(Alternation current)로 변환한다.

사용자는 생산된 전기를 직접 사용하거나, 상용 전력

망에 판매하여 수익을 창출할 수 있다. 태양광 발전

시스템에서 생산되는 발전량은 발전에 직접적으로 

영향을 주는 설비의 효율에 영향을 받는다. 설비 관

리 측면의 O&M 시스템에 대한 투자가 이루어지지 

않으면 발전 효율이 떨어진다. 태양광 발전소는 설치 

용량에 따라 무인과 유인으로 운영되고 있으며, 유인 

관리에 최소한의 인원을 배치하여 운영하므로, 주로 

모니터링 시스템에 의지하고 있다. 제한적 기능을 지

닌 모니터링 시스템을 사용함으로써, 설비의 고장을 

부분적으로 인지할 수 있으나 발전량 손실에 영향을 

미치는 주요 요인들을 파악하기 힘들다. 발전소 운영

자들은 발전소 현황을 실시간 파악하고자 하며, 이 

수요를 충족하기 위해 인버터 제조 기업 및 접속반 

제조 기업에서 주로 자사 설비에만 적용 가능한 태양

광 모니터링 시스템을 제작하여 제공한다.

태양광 발전은 20년 이상의 장기적 운영에 초점을 

맞추고 있어서, 10년 이상 노후화된 태양광발전소가 

설계수명 이상으로 안정적인 성능을 유지하도록 발

전소의 성능 저하 요인/고장을 조기에 발견하고 대

처하는 능동적인 시스템이 필요하다. 본 연구에서는 

특정 기기에 한정하지 않고 국내외에서 제작된 태양

광 설비를 웹 기반 시각화 시스템 구축을 통해 태양

광발전소를 모니터링할 수 있는 O&M에 특화된 

RMC 게이트웨이를 구현했다.

2.2 모드버스(Modbus) RTU 통신 프로토콜

태양광 시스템은 설비의 열화 상태에 따라 전력 

생산에 지대한 영향을 주기 때문에 모니터링을 통해 

관리 및 운용이 필요한 시설이다. 태양광 시스템은 

솔레이터, 인버터, 접속반, 수배전반 등에서 출력되

는 데이터를 통신 프로토콜을 통해 유선 또는 무선으

로 데이터 취득하여 모니터링할 수 있다. 유선 통신

에 있어서 수많은 통신 프로토콜의 표준 및 기술이 

존재한다. 통신 프로토콜은 원격지 또는 로컬 환경에

서 데이터 교환에 사용되는 규칙 규격이다. 대표적으

로 사용되는 프로토콜은 모드버스가 존재한다.

Modicon에 의해 1970 년대 후반에 개발된 모드버

스는 산업용 전기 장치를 연결하는데 사용되는 공개 

시리얼 통신 프로토콜이다[13]. 주로 RS-232와 RS-

485와 같은 직렬 회선을 통해 전자 장치간에 정보를 

전송한다. 모드버스 프로토콜은 이산 아날로그 I/O

정보를 전송하고 산업 제어 및 모니터링 장치간에 

데이터를 등록하기 위한 산업 표준이 되었다.

모드버스 장치는 Fig. 2처럼 마스터-슬레이브 접

근 방식을 사용하여 통신한다. Fig. 2에서 마스터

(Master)는 실제 산업제어시스템의 HMI(Human

Machine Interface), MMI(Man Machine Interface)

등의 제어 소프트웨어에 해당하고 슬레이브(Slave)

는 PLC(Programmable Login Controller)와 같은 현

장 장치를 제어하는 제어 하드웨어에 해당한다. 물리

적 버스에는 최대 255개의 슬레이브 호스트가 있을 

수 있으며, 각 호스트는 마스터 호스트로부터 데이터 

프레임을 수신하고 프레임의 주소 코드 필드를 통해 

프레임 수용 여부를 결정한다. 모드버스 방식은 모드

버스 TCP/IP, 모드버스 Serial, 모드버스 plus로 구분

된다. 산업현장에서는 모드버스 Serial이 주로 사용

되고 있다. 이 방식은 RS 232, RS 422, RS 485기반의 

Fig. 2. Communication Architecture of Master and Slave.
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모드버스로 나눠지고, 전송 방식에 따라 RTU(Remote

Terminal Unit)과 ASCII(American Standard Code

For Information Interchange)로 구분할 수 있다.

일반적으로 RTU(Remote Terminal Unit)는 SCADA

시스템에서 원격지 데이터를 수집해 전송 가능한 형

식으로 변환한 뒤 주 장치로 송신하는 장치를 일컫는

다. RTU는 신호감지 또는 측정을 위한 입력 채널,

제어와 지시 및 경고를 위한 출력 채널 그리고 통신 

포트등을 갖추고 있다. SCADA란 Supervisory Con-

trol and Data Acquisition의 약어로 원방감시제어데

이터 수집시스템이라고도 한다. SCADA 시스템은 

통신 경로상의 아날로그 또는 디지털신호를 사용하

여 원격장치의 상태정보데이터를 RTU를 사용하여 

수집, 수신, 기록, 표시한다. 발전, 송배전, 석유화학

플랜트, 제철공정 시설, 공장자동화 시설, 선박 등 여

러 종류의 원격지 시설 장치를 중앙 집중식으로 감시 

제어하는 시스템이다[14].

모드버스 RTU는 모드버스 데이터 전송 방법 중 

시리얼 통신을 이용하여 데이터를 전송하는 OSI 2계

층에서의 프로토콜이다. 모드버스 RTU 데이터 프레

임은 슬레이브의 주소, 기능 코드, 데이터 필드, 데이

터 오류 검출을 위한 CRC 값으로 이루어진다. 하나

의 마스터는 최대 247개의 슬레이브를 가질 수 있으

며 기능 코드는 슬레이브의 작업의 종류를 결정하는 

코드이다. 모드버스 RTU는 Fig. 3과 같다.

대표적인 데이터 전송방식은 모드버스 RTU 형식

이지만, 국내외 다양한 기종의 태양광 설비의 데이터 

포맷은 제작 업체에 따라 자체 개발한 프로토콜 형식

을 사용한다. 단일 규격으로는 데이터를 해석할 수 

없다. 이러한 제약사항을 해결하고자 장비종류 회사

에 상관없이 데이터를 해석할 수 있는 RMC 게이트

웨이를 개발하였다.

3. RMC 게이트웨이를 사용한 실시간 모니터링 

시스템 구조

신재생 에너지 사업의 확대·보급에 따라 태양광 

발전시스템의 유지 보수 측면의 O&M(Operation

and Maintenance) 관련 기술의 필요성이 증가하고 

있다. 운영자의 현장 조사를 통한 발전소 감시가 아

닌 원격 관리를 통해 발전소의 장치별 상태 분석 및 

제어를 위한 관련 기술의 개발이 필수적이다.

O&M에 있어 설비의 종류 및 제작 업체가 서로 

상이한 태양광 설비에서 출력되는 데이터 양상에 따

라 각 부품의 노후, 열화 등의 성능 저하 요소에 대한 

다양한 분석이 가능한 운영 시스템이 중요하다. 현재 

태양광 설비 기반의 O&M의 산업적 접근 단계는 모

니터링을 통해 단순히 설비 데이터를 사용자에게 제

공하는 수준에 불과하다. 따라서 태양광 시설의 실시

간 상태 감시와 관련된 기술 및 솔루션을 제공하고자 

RMC(Remote Maintenance Controller)를 구현하였

다. 구현한 RMC 게이트웨이와 기존 RTU 제품의 하

드웨어 특징과 기능적 특성 차이를 Table 1에서 보여

준다.

Fig. 4는 제안하는 RMC 게이트웨이 시스템의 개

Fig. 3. Frame format of 모드버스 RTU.

Table 1. performance comparison of proposed RMC Gateway and other products

Proposed RMC Other Companies Equipments

Power Inner DC/AC Converter 220V AC

External Communication
Method

Ethernet/Wireless/LTE Ethernet

Main Function System check/Control Shallow Watch

Server
Connector

Cloud DB/
R-Engine

DB record

Service
Routine Inspection Report / Real time

test/Condition Monitoring
Inquiry/Print/

Condition Monitoring

Applicable
Device

Inverter/Junction box/ Environment
Sensor/ Distribution switchboard

Limited Manufacture company
Inverter
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념도를 보여준다. RMC 게이트웨이는 실시간으로 데

이터를 수집하고(1단계), 수집된 데이터를 균일한 형

태로 가공하고 데이터 수집 클라우드서버로 전송한

다(2단계). 모니터링 서버는 데이터를 수집 및 저장

하는 DB서버와 웹서버로 이루어져있다. 네트워크를 

통해 전송받은 데이터를 MariaDB에 저장하고, 웹페

이지에서 사용자에게 보여준다(3단계).

4. RMC 게이트웨이 구현 및 기능

4.1 RMC 게이트웨이 설계

RMC 게이트웨이는 Fig. 5에 명시된 확장보드

(Extended-Board)와 데이터처리 및 전송역할을 하

는 베이스보드(Baseboard)로 구성되어있다. 설치 현

장에 따라 장치별 요구 사양과 통신규격에 따른 범용 

제품 설계를 위하여 확장 보드는 Fig. 6처럼 PCB

Artwork를 설계하였다.

확장보드는 태양광 설비와 연결된 Converter를 통

해 데이터를 전송받고 이 데이터를 소형 LCD모니터

를 통해 정보를 출력한다. 이와 동시에 외부 입출력

포트(General-Purpose Input/Output)와 연결된 베

이스보드로 데이터를 전송한다.

RMC 게이트웨이에서 수집하는 데이터의 종류는 

환경센서, 인버터, 접속반과 같은 태양광 설비와 관

련된 데이터 이다. RMC 게이트웨이가 마스터로써 

1:N 통신을 통해 태양광 설비를 감시하며 운전 상태

를 확인하거나 제어하는 용도로 사용 된다. RMC 게

이트웨이는 다수의 태양광 설비의 통신 프로토콜과 

모니터링 서버간의 통신 프로토콜을 이용하여 데이

터를 송·수신한다. Fig. 7은 RMC 게이트웨이가 태양

광설비의 다양한 데이터를 수집하여 서버로 전송하

고 사용자에게 실시간으로 시각화하여 모니터링 하

는 과정을 나타낸 순차 다이어그램(Sequence Dia-

gram) 이다.

RMC 게이트웨이에서는 연결된 설비(환경센서,

인버터, 접속반 등)들의 ID와 설비에 해당하는 프로

토콜 형태에 맞추어 설비에 요청한다. 설비에서는 5

초 주기로 9600bps 통신 속도에 맞춰 해당하는 데이

Fig. 4. System Architecture.

Fig. 5. Configuration of RMC(Remote Maintenance Con-

troller) Gateway.

Fig. 6. PCB Artwork of Extended-Board.

Fig. 7. Sequence Diagram for Communication of Facility, 

RMC, and Server.
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터를 출력한다. 이 데이터들은 Converter를 거쳐 확

장보드(Extended-Board)로 전송된다. 수집되는 데

이터의 예로, 인버터에서 수집되는 데이터는 상태정

보, 누적발전량 및 인버터의 오류정보로 구성되며,

기상 관측을 위한 환경센서는 경사일사(Slope radi-

ation), 모듈온도(Module Temperature), 수평일사

(Level radiation), 외기온도(Outside Temperature)

로 구성된다.

설비의 데이터는 대부분 모드버스 프로토콜로 제

공된다. 제작 업체에 따라 TCP/IP 및 UDP로 구현해 

놓아 비교적 간단하게 수집 가능하다. 하지만 제작업

체 및 설비의 종류에 따라 프로토콜 형식이 서로 상

이하다(Table 1, Table 2). 동일한 프로토콜 해석 방

식으로는 데이터를 올바르게 취득할 수 없다.

제조사의 정보를 기반으로 데이터를 수집했다.

RMC 게이트웨이에 업체 및 설비에 해당하는 프로토

콜을 해석할 수 있도록 소프트웨어를 구축하였다. 소

프트웨어를 사용하여 다양한 기종의 국내외 태양광 

설비 데이터를 표준화된 형태로 인코딩하여 수집할 

수 있다.

RMC 게이트웨이는 수배전반, 접속반, 센서, 인버

터 등과 같은 설비 기기에서 생산하는 상태정보와 

누적발전량, 현재 발전량, DC 전압, 전류, 전력, AC

3상에 해당하는 전압, 전류, 전력 등과 같은 에너지 

데이터를 수집한다. 데이터를 저장하기 위한 테이블 

스키마를 Fig. 8에서 보여준다.

Fig. 9는 데이터를 수집하고, 일련의 규칙으로 데

이터를 변환하는 RMC 게이트웨이의 동작 로그이다.

특정 사이트의 기기정보에 해당하는 변환 방법을 자

동으로 선택하여 16진수 데이터를 10진수로 변환한

다. 특정 기기에 한정되지 않고 국내외에서 생산되는 

다 기종 인버터에 적용 가능하다는 장점이 있다.

4.2 RMC 게이트웨이 및 시각화를 위한 GUI 구현

원격 유지관리를 위한 RMC 게이트웨이는 클라우

드 서버 연계형 MDDC 관리 소프트웨어 플랫폼을 

구축하였다. 또한, 현장 데이터 저용량화를 위한 유

지 보수 처리 데이터 프로토콜을 개발하여 이식하였

다. Fig. 10은 4.1절에서 설계한 RMC 게이트웨이의 

구현된 모습이다.

각 지역별 담당자가 발전상황을 조회할 때, 동시

접속에 따른 부하를 분산하고자 클라우드 서버와 

DB 서버로 분리하여 운영한다. 데이터 무결성 유지

를 위하여, RTU가 운영되고 있는 로컬 DB에도 데이

터가 동시에 저장된다. Table 4는 태양광 모니터링 

시스템의 서버 사양을 나타낸다.

Table 2. Protocol Configuration of DassTech’s Inverter

Request Packet (Out → Inverter)

HEADER CMD

Name SOP CODE ID Option1 Option2 Address

Size 1 byte 1 byte 3 bytes 1 byte 1 byte 1 byte

Respond Packet (Inverter → Out)

HEADER
DATA CHECKSUM

Name SOP CODE Address Length ID

Size 1 byte 1 byte 1 byte 2 bytes 3 bytes ∼20 bytes 2 bytes

Table 3. Protocol Configuration of HexPower’s Inverter

Request Packet (Out → Inverter)

Name ENQ ID CMD START COUNT CHECKSUM EOT

Size 1 byte 2 bytes 1 byte 4 bytes 2 bytes 4 bytes 1 byte

Respond Packet (Inverter → Out)

Name ACK ID CMD START DATA CHECKSUM EOT

Size 1 byte 2 bytes 1 byte 4 bytes
4×COUNT
bytes

4 bytes 1 byte
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클라우드는 단순 설치 목록만 표현하지 않고 개소

(Site)별 발전량 현황과 발전소 운영 상황을 상태 아

이콘으로 표현한다. 발전소 상태에 문제가 발생한 경

우, 각 개소별 아이콘이 변화함으로써 관리 운영자에

게 시각적으로 표현해준다. Fig. 11은 전국 지역에 

설치된 태양광발전소 현황을 클라우드에서 리스트 

형태로 표현했다.

RMC 게이트웨이에서 수집된 데이터를 사용자에

게 제공하기 위하여 사용자 편의성을 고려한 GUI를 

설계하였다. Fig. 12는 RMC 게이트웨이를 통해 수집

된 데이터를 사용하여 표현한 발전 현황 페이지이다.

Fig. 12의 발전소는 본 논문에서 구현한 RMC 게이트

웨이가 장착된 사이트이다. ⓐ는 발전소에 설치되어 

있는 환경센서의 정보(일사량, 온도)를 표시하는 영

Fig. 8. Data schema of inverter collected by RMC Gateway.

Fig. 9. Encoded operation log from solar facility data with RMC Gateway.
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역이다. 센서의 데이터값 뿐만아니라 센서의 작동 상

태도 파악 할 수 있다. 게이트웨이가 설치된 개소는 

민자로 환경센서가 설치되어있지 않아, 화면에 표시 

되지 않는다. ⓑ는 종합발전정보를 표시하는 영역으

로 발전소에 설치된 모든 인버터의 발전량 정보를 

합산하여 표시한다. ⓒ는 개별 인버터 정보 및 상태 

영역으로 사용자는 아이콘 변화에 따라 현재 운전중

인 인버터의 상태를 직관적으로 확인할 수 있다.

Fig. 13은 해당 개소의 발전 현황 트랜드를 보여준

다. 사용자의 니즈(Needs)를 충족하기 위해 발전 데

이터 표현 범위를 확장하는 개념으로 구성했다. Fig.

13(a)은 당일 또는 지정된 요일의 발전량과 환경센서 

데이터를 표현한다. 계열(Time Series)로 수집된 발

전 데이터와 센서 데이터를 20분 단위로 구간을 나누

고 발전량은 히스토그램으로 센서 데이터는 선형그

래프로 나타낸다. Fig. 13 (b)는 개별 인버터에서 생

산되는 발전량을 일자별, 월별, 년도 별로 나타낸다.

사용자는 누적 생산량 그래프를 참고 하여 인버터의 

발전 상태를 파악하고, 수리 및 교체 등의 후속 조치

를 취할 수 있다.

현존하는 기존 RTU 시스템은 태양광설비에서 데

이터를 수집 및 전송하는 통로역할인 단편적인 도구

로 사용된다. 또한, 설비 제작 업체 및 공급업체에만 

사용가능한 제약이 존재한다. 본 논문에서 제안한 

RMC 게이트웨이는 이러한 제약사항을 탈피하여, 특

정 기기에 한정하지 않고 국내외 다양한 태양광 설비

에서 데이터를 수집하고 사용자에게 표현가능 한 일

련의 규격으로 가공한다. 또한, 수집된 에너지 데이

터를 분석하여 설비의 운영 상태 및 고장 현황을 실

시간으로 사용자에게 표현할 수 있다. 추후, RMC 게

Fig. 10. Configuration of Environmental for RMC Gateway, 

Main Processor, and ADD-ON BOARD.

Table 4. System Development Environment 

Category Description

Server Construction Tomcat Server(WAS)

Databases MariaDB

Language C#, Java, PHP, HTML

Fig. 11. Installed list Visualization of PV Site based on Site Data Base.



Fig. 12. Power generation status page based on installed site.

(a) Total information of power generation trend

(b) Monthly graph of power generation trend

Fig. 13. Power generation status (day, month, year) trend page based on installed site.
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이트웨이에서 수집되는 에너지 데이터와 선형 모델 

및 머신러닝 알고리즘을 활용하여 실시간 태양광 발

전량을 예측할 수 있는 서비스를 제공하고자 한다.

4. 결  론

현재 O&M의 산업적 접근단계는 모니터링을 통

해 태양광 발전설비의 발전량 출력 양상에 대한 관찰

수준에 불과하다. 신재생 에너지원 발전소가 증가함

에 따라 이를 관리하는 관리시스템의 효율적인 운영 

및 유지관리를 구현할 수 있는 새로운 O&M 운영기

술이 필요하다. 신재생 에너지 플랜트의 상시 상태감

시를 포함한 원격 관리 단말 및 게이트웨이에 대한 

기술 개발이 필수적이다.

본 논문에서는 이러한 요구 사항을 만족시키기 위

하여 O&M 시스템의 핵심인 RMC 게이트웨이를 구

현 하였다. 태양광 발전시스템의 RMC(Remote Ma-

intenance Controll) 게이트웨이는 태양광 설비에서 

전송하는 발전 현황, 작동상태 등의 측정 데이터를 

수집한다. RMC 게이트웨이는 특정 제작사에 한정하

지 않고 이기종 태양광 설비를 지원한다. 수집된 데

이터를 GUI를 통해 시각화하여 사용자에게 제공한

다. 가장 큰 장점은 기본 네트워크 외에 추가로 IoT

망과의 연계를 통한 외부 통신 및 관리가 가능하므

로, 내부 펌웨어의 원격 유지관리가 가능하고 시스템

의 정상 동작 유무를 자체적으로 판단하여 상시 운영

되도록 하는 시스템의 안정성 측면 강화하였다.

증가하는 분산전원 단지와 대용량 신재생 에너지 

사이트 등 전체적인 신재생 에너지 발전소의 데이터

를 바탕으로 성능을 분석하고, 실시간 감시하며 설비

의 품질 및 신뢰도를 제공할 수 있는 ICT 기반 시스

템으로의 진화가 필요하다.

향후 연구는 설비에서 수집되는 데이터의 형태를 

분석하여 설비 성능저하, 부품 노후화, 열화를 발생

시키는 베타적 요인에 대해 분석이 가능한 알고리즘

을 RMC 게이트웨이에 이식하여 O&M(Operation &

Management)으로 활용함으로써 신재생 에너지 산

업 확산 및 O&M 시장에서의 새로운 모델을 제시하

고 ICT기반 O&M 기간기술 요소로 활용될 것이다.
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