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요 약

다양한 유형의 에너지 소비 패튼을 가진 건물들로 구성된 제로에너지타운(ZET: Zero Energy Town)을 구축 및

운영하기 위해서는 효과적인 에너지 소비 절감 및 에너지 비용 절감 기술들이 요구된다. 본 논문에서는 제로에너지

타운의 설계, 구축, 운영 및 관리 단계에서 요구되는 에너지클라우드(ZTEC: Zero Energy Town Energy Cloud) 융합

기술을 제안하였다. 첫째, 타운의 에너지 소비 절감을 위해서는 타운 내의 건물 에너지 소요량을 줄이기 위한 제로

에너지빌딩(ZEB: Zero Energy Building)화 기술, 건물 에너지 다소비 설비들에 대한 운전 최적제어를 통한 에너지

설비 효율개선 기술 및 타운 에너지 부하를 줄이기 위한 신재생 에너지 최적 설계 기술 등 에너지 효율화 기술을

개발하였다. 둘째, 타운의 에너지 비용 절감을 위해서는 타운 내 건물의 에너지 밸런싱을 위한 AI 기반 에너지

소비/생산 예측, 에너지 수요관리 기술 및 에너지 거래 환경 구축 기술 등을 개발하였다. 셋째, 제로에너지타운

에너지 공유 환경 구축, 운영 및 성과검증 등을 위한 에너지클라우드 네트워크 구축 및 운영 기술을 개발하였다.

Key Words : Zero Energy Town, Energy Cloud, Zero Energy Building, Energy reduction, Energy cost reduction,

Energy Demand Management, IT Convergence Technology

ABSTRACT

In order to implement and operate a Zero Energy Town (ZET) composed of buildings with various types of energy

consumption patterns, effective energy consumption reduction and energy cost reduction technologies are required.

In this paper, we proposed the ZTEC (Zero Energy Town Energy Cloud) convergence technology required in the

design, construction, operation, and management stages of Zero Energy Town. First, in order to reduce the energy

consumption of the town, energy efficiency technology has been developed such as Zero Energy Building (ZEB)

technology, energy facility efficiency improvement technology, optimal design technology for renewable energy, and

so on. Zero Energy Building (ZEB) technology is to reduce the energy consumption of the building. The technology

that improves energy efficiency of energy facilities in a building is to optimally control the operation of facilities

consuming large amounts of energy. Optimal design technology for renewable energy is to design for reduction of

town energy load economically. Second, in order to reduce the energy cost of the town, AI-based energy

consumption/production prediction, energy demand management technology and energy transaction interface technology

has been developed for energy balancing between buildings in town. Third, energy cloud network construction and

operation technology has been developed for the establishment of energy sharing environment, operation and

performance verification of the Zero Energy Town.
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그림 1. 건물 분야 에너지 절감 기술 개발 동향
Fig. 1. Technology development trends for building
energy saving

그림 2. 에너지공유 및 에너지밸런싱을 통한 제로에너지타운
Fig. 2. ZTEC with energy cloud and energy balancing
technology

Ⅰ. 서 론

우리나라는 파리 신기후협약(COP21)에 따라 온실

가스배출을 자발적으로 2030년까지 BAU 대비 37%

감축을 목표로 제시하였으며[1], 특히 이러한 목표를

달성하기 위하여 정부는 국내 에너지소비의 24%를

차지하는 건물분야에 대한 다양한 에너지 소비 절감

정책을 수립하여 시행하고 있다. 건물의 창호, 외피

등패시브소재, 에너지다소비설비들에대한효율화

및태양광, 풍력, 지열, 바이오매스등신재생에너지를

기반으로한제로에너지빌딩 (Zero Energy Building :

ZEB)[2,3] 보급 및 확산사업을 활발히 추진 중에 있다.

정부는 2020년신축공공건물, 2025년신축민간건물에

대한제로에너지빌딩의무화정책을추진하고있으며,

일부시범사업이진행되고 있다[4-6]. 현재제로에너지

빌딩은 패시브 및 액티브 건축 요소에 대한 고효율화

추진및신재생에너지를기반으로구현되고있는실정

이다. 그러나제로에너지빌딩의초기구축비용이일반

빌딩 구축비용 대비 160% 가량 비싼 초기 건축비용

으로 인하여 보급 활성화에 어려움이 많다. 이러한

한계를 극복하기 위하여 타운의 건물 간 에너지 공유

및 수요 공급 최적제어 통한 에너지비용을 최소화할

수 있는 제로에너지타운 (Zero Energy Town:

ZET)[7,8] 기술 개발이 필요하다.

제로에너지타운은주거용건물과상업용건물, 제로

에너지빌딩과 제로에너지빌딩이 아닌 빌딩으로 구성

되어 제로에너지빌딩에 비하여 관리하기 복잡하다.

제로에너지타운은다양한건물들로구성될뿐만아니라

에너지자원이 분산되어 있어 이들 자원을 효율적으로

공유및관리하기위한제로에너지타운에너지클라우드

(Zero Energy Town Energy Cloud : ZTEC) 솔루션

기술 개발이 필요하다[9-11]. 제로에너지타운 에너지클

라우드기술은제로에너지타운을효율적으로개발하기

위하여 타운의 에너지 생산과 소비에 대한 밸런스를

예측하고, 예측된 결과에 따라 효과적으로 제어하는

기술이다. 에너지데이터는시계열데이터이므로시계열

데이터 예측에 적합한 장단기 기억 (long short term

memory: LSTM) 네트워크를 사용하여예측하고강화

학습을 통하여분산자원을 제어하는 기술이 개발되고

있다[12,13]. 본 논문에서는 제로에너지타운의 효율적인

에너지 관리를 위한 제로에너지타운 에너지클라우드

기술을 제시한 것으로 타운의 에너지 소비량을 절감

하고, 또한에너지비용을최소화하기위한제로에너지

타운설계, 구축및운영을위하여필요한융합기술을

개발하였다.

Ⅱ. 본 론

제로에너지타운은 타운 레벨에서 에너지자립을

위하여 개별건물에 대한 에너지 효율화 및 건물 간

에너지 수요관리를 통한 타운 단위의 에너지 소비 및

비용을제로화또는플러스에너지화를목적으로한다.

그림 1에서와 같이 개별 건물에 대한 에너지 절감을

위해서는고효율건축자재, BEMS (Building Energy

Management System) 도입을 통한 최적화 운전 및

신재생에너지 도입을통하여 에너지를 절감하는 제로

에너지빌딩 기술 개발 및 국내 다수의 실증사업이

진행되었다, 이러한 제로에너지빌딩을 구현하기 위해

서는기존건물대비매우큰초기투자비용으로보급에

어려움을 가지고 있다.

이러한문제점을해결하기위하여그림 2에서와같이

4차산업혁명의핵심기술인사물인터넷(IoT), 클라우드

컴퓨팅(Cloud Computing), 빅데이터(Big Data), 모바일

(Mobile)과 인공지능(AI) 등 IT 융합기술을 타운 내

건물들을 대상으로 에너지 수요공급 관리, 분산자원

제어, 에너지수요공급예측, 에너지중개거래, 에너지
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그림 3. 제로에너지타운(ZET) 구현을 위한 에너지 효율화
기법
Fig. 3. Energy efficiency technique for zero energy
town(ZET)

그림 4. 제로에너지타운 구현을 위한 요소 기술 및 효과
Fig. 4. Technology and effect for implementing a zero
energy town(ZET)

그림 5. 제로에너지타운 구축 및 운영을 위한 융합기술
Fig. 5. Convergence technology for construction and
operation of zero energy town(ZET)

그림 6. 제로에너지빌딩 패시브 액티브 패키지화 기술
Fig. 6. Zero energy building passive/active packaging
technology

수요반응, 에너지설비 최적제어에 활용하여 타운레벨

에서의에너지공유를통한에너지소비및비용을절감

하는 제로에너지타운 에너지클라우드(ZTEC) 구축을

위한 융합기술을 개발하였다. 제로에너지타운 구현을

위한 에너지 효율화 기법으로는 그림 3에서와 같이

건물에너지소비를절감하기위한제로에너지빌딩화,

건물/타운 단위의 신재생에너지 설비 구축, 타운 내

에너지 공유를 통한 에너지 비용을 절감하기 위한

에너지 수요관리 기법이 필요하다.

그림 4는제로에너지타운구축을위한개별건물에

대한제로에너지화및제로에너지타운에너지클라우드

구현을통한에너지공유와세부요소기술및그효과를

나타낸다. 그리고 제로에너지타운을 경제적으로 구축

및운영하기위한융합기술은크게 3가지로구성되며,

첫째건물및타운설계시다양한제로에너지빌딩화를

통한에너지소비를절감하는기술, 둘째타운내건물

을 대상으로 에너지 수요공급 예측, 에너지 수요관리,

AI 기반 분산자원 최적제어, 에너지거래, 수요반응

(DR) 등을 통한 에너지 비용을 절감하는 기술, 셋째

타운 내 건물 간 에너지 공유 환경을 제공하기 위한

에너지클라우드인프라구축및빌딩에너지관리시스템

(BEMS), 통합관제센터, 보안, 성과검증등을통한제로

에너지타운통합관제기술로나누어지며, 해당분야별

세부 기술은 그림 5에서와 같다.

2.1 에너지 소비를 절감하는 설계 및 운영기술

2.1.1 제로에너지빌딩화

타운내신축/기축건물에대한에너지소비절감을

위하여건축주(설계자)가제로에너지빌딩용창호, 벽체,

지붕 등에 대하여 패시브/액티브 요소의 에너지 요구

성능과 비용에 따라 선택적으로 적용 기술 및 시공

방안을도출하는제로에너지빌딩패시브/액티브기술을

패키지화하는 기술이다. 제로에너지타운에서 건축물

신축및리모델링시개선하고자하는목표성능에따라

기술수준을선택및설계하는데활용할수있다. 그림

6에서와같이건물에너지절감목표성능에따라요소

기술과 패키지 기술을 선택하여 최종 성능 및 비용을
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그림 8. 제로에너지빌딩 표준모델
Fig. 8. Zero energy building(ZEB) standard model

그림 9. 제로에너지빌딩 인벤토리 데이터베이스
Fig. 9. Zero energy building inventory database

확인할 수 있도록 한다.

2.1.2 제로에너지빌딩 구축용 설계 가이드라인

에너지클라우드 기반의 제로에너지타운을 효율적

으로 구현하기 위해서는 개별 건축물에서 소요되는

에너지를최소화하는것이필수적이다. 건축물에서소요

되는에너지를최소화하기위해서는타운내건축물의

생애주기 중 설계 및 시공단계는 건축물의 에너지

효율성을크게좌우하는단계이므로, 초기단계에서부터

에너지효율적관점에서접근이필요하다. 따라서그림

7은 제로에너지타운을 위한 제로에너지빌딩 구축을

위하여 건물에너지 소비요인 및 생애주기 단계별로

설계 가이드라인 체계를 제시한다.

일반적인설계-시공절차에서에너지효율화를위해

고려해야 하는 항목들을 제시하여 보다 보편적으로

에너지효율적인건축물설계를수행할수있는지침을

제시하여 설계자가 에너지 관련전문지식이 충분하지

않는 경우에도 활용 가능한 설계 단계별 제로에너지

타운 환경의 제로에너지빌딩 구축용 설계를 용이하게

한다.

그림 7. 제로에너지빌딩 설계 가이드라인
Fig. 7. Zero energy building(ZEB) design guideline

2.1.3 제로에너지빌딩 표준모델

제로에너지타운내의다양한건물에서에너지수요

/공급에대한밸런스를분석하고, 타운내신재생에너지

생산량의 적정수준을 도출하는 의사결정 방법 및

절차를통해제로에너지타운을구현하는방법론인제로

에너지빌딩 표준모델은 그림 8과 같다. 이러한 표준

모델을 활용하여 타운 내 건물 에너지 소요량을 예측

(신축)하거나 소비량 데이터를 기계학습 모델로 분석

(기축)할 수 있기 때문에 에너지 절감 유도한다. 그림

8과 같이 건물 에너지 소요량과 신재생(전력) 발생량

차이를계산한후, 잉여전력을타운내에서거래하거나

국가 전력망에 판매한다. 따라서 전체 타운 관점에서

에너지 절감 달성할 수 있게 한다.

2.1.4 에너지 성능요인 인벤토리

에너지클라우드기반의타운은다양한용도의건축

물로구성되므로, 타운을기획하는단계(구체적건축물

성능이 확인되거나 결정되지 않은 단계)에서 용도별

건축물의 에너지성능 수준과 에너지수요에 대한 참고

자료가필요하다. 따라서그림 9에서와같이제로에너지

타운구축을위한제로에너지빌딩에대한건축물용도,

등급, 부위별건축물의최적에너지성능및수요기술을

설계하기 위한 건축물 용도/에너지효율등급별 연간

에너지수요요인및부위별에너지성능요인인벤토리

데이터베이스를구축한다. 이를통하여제로에너지타운

내 건축물 용도별(단독주택, 공동주택, 비주거건축물)

에너지효율등급 수준에 따른 연간 에너지 수요와

건축물 부위별 성능 요인의 에너지 차이를 제공하며,

제로에너지타운 신축 기획 단계와 기축 타운에서

일부분 신축/리모델링이 발생하는 경우, 각 용도별
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그림 11. 실시간 에너지 설비 시스템 최적제어 기술
Fig. 11. Real-time energy facility optimal control system
technology

그림 12. 제로에너지타운 에너지 비용 절감 기술
Fig. 12. Energy cost reduction technology for zero
energy town(ZET)

건축물의 최적 에너지성능 및 수요 기술을 설계하기

위한 건축물 설계 요인의 성능 수준 및 에너지수요를

통합분석할수있도록한다. 또한제로에너지타운내

건축물의신축/리모델링시에너지효율화를위한요인의

우선순위를 결정하기 위한 자료로 활용할 수 있다.

2.1.5 신재생에너지 최적설계 및 경제성분석 시스템

기술

제로에너지타운기반의타운/건물신재생에너지최적

설계 및 경제성분석 시스템 기술로서 그림 10에서와

같이 건물 또는 타운규모를 대상으로 에너지 소요량

목표에적합한신재생에너지시스템의설계용량, 에너지

생산량, 공사비를 경제성 분석기능과 함께 제공한다.

최적설계는 건물/타운의 연간 에너지 소요량을 직접

연산하여 산출하고, 이를 기준으로 분석 대상의 설치

면적과기후조건을반영한가장경제적인신재생에너지

시스템 조합을 제시한다. 경제성분석은 설계안의

총 생애주기비용과초기투자비회수기간에대한비교

안을 기준으로 산출하며, CDM(Clean Development

Mechanism) 사업대응 온실가스 배출량 저감효과를

평가하는 기능을 제공한다.

그림 10. 신재생에너지 최적설계 및 경제성분석 시스템 기술
Fig. 10. Renewable energy optimal design and economic
analysis system technology

2.1.6 실시간 설비 최적제어 시스템 기술

제로에너지타운에서 건물의 운영단계에서 건물

/ZONE의부하변동에대한설비시스템의성능을반영한

설비운전 최적값을 도출하고, 실제 운영 중인 BEMS

시스템에서 모니터링 되는 설비의 운전값들과 비교

하여 이를 통한 에너지 절감효과를 실시간 BEMS

시스템 및운영자에게제공하는실시간설비최적제어

시스템 기술이다. 그림 11에서와 같이 건물의 에너지

설비에 대한 모델을 기반으로 실제 운영열 평형 부하

계산법과 BEMS 데이터 연계 부하보정 방법을 활용

하여건물/ZONE의부하변동과설비운영상태물리값에

대한 신뢰성 있는 해석을 수행한다. 현재 운영되고

있는 설비시스템의 제어 상태를 모니터링하고 동시에

실시간으로 분석된 정상운영상태 물리값을 비교 제공

하여 시스템의 에너지낭비 최소화에 기여한다. 설비

시스템의실시간정상운영상태물리값과함께이를통한

정량적에너지절감효과를제공하여건물운영관리자의

의사결정을지원함으로써효율적인설비시스템운영을

유도한다.

2.2 에너지 비용을 절감하는 설계 및 운영기술
제로에너지타운에서 에너지 비용을 절감하기 위한

세부 기능 구조 및 요소 기술은 그림 12에서와 같다.

타운내건물및에너지설비별로에너지소비및생산

데이터가수집된 BEMS 데이터베이스를기반으로타운

내 건물의 에너지 수요 공급 상태를 효과적으로 예측
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그림 14. 제로에너지타운 에너지 수요관리 시스템 기술
Fig. 14. Zero energy town(ZET) energy demand
management system technology

하고, 에너지 요금정책을 기반으로 효과적인 에너지

밸런싱을통한수요관리기능을수행하며, 타운외부와

에너지 가래 및 수요반응 연동기술을 통하여 제로

에너지타운 전체의 에너지 비용을 최소화한다.

2.2.1 AI 기반 실시간 에너지 수요/공급 요인 분석

및 예측시스템 기술

그림 13에서와 같이 제로에너지타운 내 에너지

수요/공급 관련 실측 데이터를 기반으로 에너지 및

환경 데이터 관리를 위한 하둡 기반 분산 클러스터인

빅데이터 플랫폼을 구축 관리하고, 인공신경망(LSTM)

모델을기반으로실시간에너지수요/공급예측, 에너지

소비요인분석, 에너지소비패튼분석및에너지소비

진단/관리 서비스 기능을 제공한다. 이러한 서비스를

통하여 타운의 에너지 소비현황을 파악하고 타운 내

효과적인 에너지 밸런싱을 위한 에너지 수요관리 및

에너지 중개거래 등에 활용한다.

그림 13. 실시간 에너지 수요/공급 예측시스템 기술
Fig. 13. Real-time energy demand/supply prediction
system technology

2.2.2 에너지 수요관리 시스템

제로에너지타운내에너지수요/공급밸런싱을통한

경제적 수익향상을 위해 에너지 저장장치(ESS)의

에너지 저장시간과 방전시간을 AI(강화학습)기반으로

최적스케쥴링을수행하는수요관리시스템기술이다.

그림 14에서와 같이 에너지 저장장치 제어방법은

계시 별 요금 체계에 따른 스케줄링 방안 또는

에너지수요 패턴과경제적수익, 자립성등을고려한

AI 알고리즘에 의한 스케줄링 방안을 선택 적용한다.

AI 기반 ESS 제어 알고리즘은 다양한 목적(경제성,

피크저감, 일일변동성최소등)에따라운영될수있다.

따라서 사람의 개입 없이 운전환경 변화(수요패턴

/ESS용량변화 등)에 대응하며, 또한 다양한 형태의

에너지 수요 패턴을 갖는 건물들로 구성된 가상의

타운들의 에너지 수요관리 효과를 미리 분석함으로써

제로에너지타운 설계에 활용할 수 있다.

2.2.3 ZTEC 분산에너지자원 관리 시스템

제로에너지타운 내에 존재하는 에너지 소비/생산/

저장하는 다양한 분산자원들을 효과적으로 관리하기

위하여타운/건물/자원단위의자원모니터링, 형상관리,

이력관리, 이상상태감지등의기능을제공하는시스템

기술로서 세부 기능은 그림 15에서와 같다.

그림 15. ZET 분산에너지자원 관리 시스템 기술
Fig. 15. ZET distributed energy resource management
system technology

2.2.4 에너지 중개거래사업자 연동 시스템 기술

제로에너지타운 내에서 실시간 수요와 공급 예측

정보를기반으로생산하여소비하고남는잉여에너지

에 대하여 에너지 판매수익을 확대를 통한 타운의

에너지 비용 최소화를 위하여 외부 에너지 중개거래

사업자와 연동기능을 제공하며, 세부 기능 구조는

그림 16과 같다. 제로에너지타운 관제센터에서는

중개사업자와에너지거래를위하여회원등록, 중개계약,

관제, 주문, 정산내역 기능을 처리하며 에너지 수요

관리의 결과에 따라 자동으로 처리된다.

2.2.5 전력 수요반응(DR) 사업자 연동 시스템 기술

제로에너지타운 내에서 실시간 수요와 공급 예측

정보를 기반으로 외부 전력 DR사업자와 신뢰성 DR

및경제성 DR 수요관리거래시장에참여하여수요자원
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그림 18. 제로에너지타운 에너지클라우드 통합관제센터 기술
Fig. 18. ZTEC integrated control center technology

그림 16. 제로에너지타운 에너지 중개거래사업자 연동기술
Fig. 16. ZET energy brokage business operator interface
technology

판매에 따른 수익을 실현하여 타운 에너지 비용을

최소화할수있는전력 DR 사업자연동기능을제공

하며, 세부기능구조는그림 17과같으며타운의수요

자원 운용을 통한 타운 에너지 비용 최소화 수단으로

활용된다.

그림 17. 전력 수요반응(DR) 사업자 연동기술
Fig. 17. Power demand response operator interface
technology

2.3 에너지클라우드 네트워크 구축 및 운영 기술
제로에너지타운에서에너지공유를위해서는각건물의

에너지 소비 및 생산 정보를 통합 관리할 수 있는

플랫폼기술이요구되며, 이를위해서는 ZTEC 통합

관제센터, 제로에너지타운의 건물별 에너지 관리

시스템(ZTEC Client BEMS), 이들 통합 관리할 수

있는 제로에너지타운 에너지관리시스템(ZTEC

BEMS), 관리자 및 데이터 보안을 위한 에너지 통합

관리를위한보안시스템및에너지소비및비용절감

효과를 실시간 검증할 수 있는 성과검증시스템 기술이

필요하다.

2.3.1 ZTEC 통합관제센터 기술

제로에너지타운 전체의 통합 에너지 수요관리를

위한 에너지 모니터링 및 운영 관리 기능을 수행하는

웹기반통합관제센터로서 그림 18에서와 같이 제로

에너지타운의 실시간 운영 현황(에너지 생산/소비/

저장, 소비요인, 예측, 수요관리, 에너지 및 비용 절감

효과 등)을 관리자에게 제공한다. 특히, 제로에너지

타운 내의 에너지밸런싱현황정보가매우중요하며,

설정된 목표치를 벗어나게 되면 그 발생요인을 관리

자에게 제공하여 조치를 할 수 있게 한다.

2.3.2 클라우드 기반 통합 플랫폼(ZTEC BEMS) 기술

제로에너지타운차원에서전체건물에대한효율적인

에너지 관리를 위한 클라우드 기반 통합 플랫폼

(ZTEC BEMS)의 전체 기능은 그림 19에서와 같다.

단위건물모니터링(설비별전기/열량/가스사용량, 전기

생산량, ESS 충방전 등), 타운 모니터링(타운/건물

에너지 생산/소비량, 건물 통신상태, 에너지단가, DR

현황, 에너지중개현황, 실시간에너지생산/소비밸런싱,

건물별에너지사용통계등), 에너지중개거래및 DR

연동, 성과검증, 빅데이터 플랫폼 및 관리자 설계 툴

등의 기능을 제공한다.

그림 19. 클라우드 기반 통합 플랫폼(ZTEC BEMS) 기술
Fig. 19. Zero energy town energy cloud based integrated
platform(ZTEC BEMS) technology

2.3.3 ZTEC-Client BEMS 시스템 기술

제로에너지타운 내의 개별 건물에서 BAS, 전기,

가스, 열(온수), 에너지저장장치(ESS), 태양광

발전(PV) 등다양한 에너지설비에대한 데이터수집

관리 및 ZTEC BEMS와 연동기능을 수행하는 건물

단위의에너지 관리시스템(ZTEC-Client BEMS)으로

세부기능은그림 20에서와같이 Client BEMS 관리자

기능, 단위건물모니터링기능, 설비관리기능, 데이터
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그림 20. ZTEC-Client BEMS 시스템 기술
Fig. 20. ZTEC-Client BEMS system technology

그림 23. 제로에너지타운 에너지 저감사업 모델
Fig. 23. Zero energy town (ZET) energy reduction
business model

베이스 기능 및 타운 ZTEC BEMS 연동기능 등을

제공한다.

2.3.4 제로에너지타운 에너지클라우드 보안 인프라

기술

다수의 건물에 대한 통합 에너지 관리를 위해서는

관리자 및 데이터에 대한 효과적인 보안기술이 요구

된다. 제로에너지타운 관제센터 운영자 및 관리자의

권한 특성에 맞게 접근하도록 인증서버, 인증 클라이

언트, 인증서버 관리, VPN 보안 기능이 필요하다.

제로에너지타운관제서비스이용의편리성과안정성을

동시에 만족시키기 위해서는 사용자인증, 내외부의

불법접근을 차단하고 불필요한 서비스 접근을 막기

위한실시간상황인지접근제어기능및과다한트래픽

탐지하는 침입탐지 기능 등 서버/클라이언트 기반의

보안 인프라 기술이 요구되며, 세부기능 구조는 그림

21에서와 같다.

그림 21. 제로에너지타운 에너지클라우드 보안 인프라 기술
Fig. 21. Zero energy town energy cloud(ZTEC) security
infra technology

2.3.5 ZTEC 성과검증 시스템 기술

제로에너지타운단위의에너지밸런싱, 절약성분석,

절감 비용, 절감량 등을 분석 및 평가를 위한 국제

표준(M&V) 기반 실시간 성과검증을 통하여 제로

에너지타운 사업의 수행성과 모니터링 및 검증수단을

제공함으로써 에너지 절감 사업에 대한 객관적인

검증을통한사회경제적신뢰구축할수있는성과검증

시스템기술로서세부기능구조는그림 22에서와같다.

에너지 성과검증 절차 및 기준에 의하여 성과 혹은

검증 결과를 주거 및 비주거 기준으로 정량적으로

산출하고운영비용의절감정도와절감률을실시간으로

확인하고, 타운 기준 혹은 주거 및 비주거 기준으로

에너지 효율화에 대한 타당성과 투자대비 효과를

검토에 활용한다.

그림 22. 제로에너지타운 에너지클라우드 에너지 성과검증
기술
Fig. 22. Zero energy town energy cloud(ZTEC) energy
performance M&V technology

2.3.6 에너지 저감 사업모델

제로에너지타운 운영관리 기술 및 에너지클라우드

수요관리기술기반의기축, 신축건물의에너지저감

사업모델은 그림 23에서와 같다. 기존의 ESCO사업,

그린리모델링, BEMS 사업등을에너지고도화사업으로

확장하거나 친환경에너지타운, ZEB사업, 스마트시티

에너지통합관리사업등신사업과연계한사업모델로

활용할 수 있다.
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2.4 제로에너지타운 구축 및 운영 융합기술 적용
단계

제로에너지타운의 효과적인 구축 및 운영을 위한

융합기술의 활용 단계는 그림 24에서와 같다. 타운

건물에 대하여 빌딩 성능분석, 설계, 구축, 운영관리,

성과검증, 인증 및 표준화, 사업화 단계까지 전체

라이프 사이클에서 활용되어 초기 기획 단계에서

사업화 단계까지 제로에너지타운을 위한 에너지 및

비용 절감 솔루션을 제공한다.

그림 24. ZET 구축 및 운영을 위한 융합기술 활용 단계
Fig. 24. Stages of using convergence technology to
construct and operate a zero energy town

Ⅲ. 결 론

현재건물에너지절감을위하여제로에너지빌딩및

BEMS 기술이 개별 건물 단위로 적용되어 운영되고

있으나, 과도한 초기 투자비용으로 인하여 보급에

문제점이 많다. 본 논문에서는 이러한 문제점을 해결

하기 위하여 기존의 제로에너지빌딩 기술을 포함하여

다양한에너지소비/생산유형을갖는건물로구성되는

타운에 대하여 건물 간 에너지 공유를 위한 에너지

클라우드 환경을 구축하고, 타운 단위의 에너지 수요

관리및에너지거래를통하여타운내에너지소비를

절감하고, 에너지비용을최소화할수있는제로에너지

타운 에너지클라우드 융합기술을 제안하였다. 개발한

융합기술을 통하여 에너지 자립화, 에너지 제로 및

비용 제로를 지향하는 제로에너지타운을 효과적으로

구축 및 운영할 수 있다. 또한, 향후 효과적인 제로

에너지타운 구축 및 운영을 위하여 제로에너지타운의

기획, 설계, 구축, 운영, 성과검증, 사업화단계를포함

하는전체건물라이프사이클에서각단계별로필요한

세부 융합기술을 제시하였다.

본기술개발을통하여최근정부에서추진하는제로

에너지타운, 스마트시티, 스마트산단, 그린뉴딜 등을

대상으로하는건물에너지절감사업에매우효과적인

핵심기반 기술로 활용될 수 있을 것이다.
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