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요       약
 본 연구는 건물 에너지 효율 향상을 위한 단기 저비용 건물 에너지 통합 평가 진단 시스템 기술을 

지원하는 스마트 미터링 인프라 구축 기술 개발에 대한 연구로, 단기 저비용 네트워크 구축을 위해 통

신 라인을 신설하지 않는 PLC 기술 및 무선 통신 기술을 적용하여 빌딩내 스마트 미터링 인프라 구

축에 대한 적용 사례에 대한 연구이다.

1. 서론

   건물 에너지 효율 향상을 위한 단기 저비용 건물 에너

지 통합 평가 진단 시스템 기술은 건물 에너지 생산/소비 

정보 프로파일링 및 추계론적 에너지 분석 기술, 패시브/

액티브 요소별 에너지 모델 기반 진단분석용 시뮬레이션 

기술, 스마트 미터링 기반 통합 평가/진단 네트워크 인프

라 구축 기술, 시범사업을 통한 실증화 기술, 건물 에너지 

평가 및 진단 표준화(안) 및 정책/재정 연계 운영방안 개

발 등의 세부기술로 구성되며, 건물 에너지 진단을 위한 

네트워크 인프라 구축 기술에 대한 연구를 진행하였다.

2. 본론

   본 연구에서 기존 건물 내 전력 미터링의 RS-485 기

반 field-bus를 적용한 기술을 대부분 활용하고 있으나 기

축건물의 경우 신규 통신선의 포설에 추가 비용의 발생으

로 이를 PLC 기술과 무선 기술로 대체하여 저비용 스마

트 미터링 인프라 구축에 관한 연구가 진행되었다. 

전력선통신(PLC: Power Line Communication)은 전용 

통신회선을 이용하는 것이 아니라 가정에 배선 된 전력선

을 통해 통신을 하는 기술을 말한다.이는 전력선에다 수백

k∼수십MHz의 고주파 신호를 실어 통신한다. 현재 모든 

가구에 전력선이 보급돼 있어 이 배선을 이용하면 별도의 

배선이 필요 없게 돼 손쉽게 설치할수 있는 것이 장점이

다. 즉 기존의 전원 콘센트에 플러그만 연결하면 통신이 

가능하다. PLC는 본래 저속 통신을 기본으로 가전제품 제

어용으로 개발됐으나 최근에는 10Mbps 급의 속도를 낼 

수 있는 고속 PLC 기술도 개발됐다. 특히 최근 스마트그

리드 도입을 앞두고 유럽의 CENELEC,미국의 FCC, 일본

의 ARIB 등과 같은 수십∼수백㎑ 이하 주파수 규정 만족, 

열악한 통신환경에서 robust한 통신성능 확보 등이 이슈

가 되면서 PRIME, G3-PLC와 같은 협대역 PLC 기술에 

대한 관심이 높아지고 있다. 이를 근간으로 최근 수년간 

ITU-T G.9902(G.hnem), G.9903(G3-PLC), G.9904 

(PRIME), IEEE P1901.2 등과 같은 협대역 PLC 기술에 

대한 표준화 활동 또한 활발하게 이루어져 왔다.

 G3-PLC의 기본적인 Profile은 PHY, MAC, ADP 

Layer로 구성된다. PLC 통신단을 담당하는 PHY Layer와 

Network 형성 역할을 하는 MAC Layer, 그리고, IPv6 

Network 구성을 위한 6LowPAN ADP Layer로 구성된다. 

이를 이용하여, DLMS/COSM, TFTP, SNMP 등 다양한 

어플리케이션 서비스를 지원할 수 있다. 

[그림 1] G3-PLC 아키텍쳐

IEEE802.15.4g SUN (Smart Utility Neighborhood)에서
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는 데이터 전송 속도 50-800Kbps를 전송할 수 있고, 

1Km정도의 서비스 반경을 제공할 수 있는 스마트 유틸리

티 네트워크 전용 무선 전송 표준을 2012년 3월에 완료하

였다.

최근 IoT/M2M이 활성화되고, 센서네트워크에 대한 연

구와 사업이 활발히 진행되고 있으며, 기존에 Zigbee라는 

기술이 USN 사업에서 사용되었으나, ALL-IP에 대한 요

구와 사물통신에 대한 수요가 급증하면서 센서네트워크에 

IP를 적용해야 하는 이슈가 발생하고 있다. 6LoWPAN은 

802.15.4 MAC 상에서 IPv6 주소를 적용하기 위한 기술로

서, 802.15.4 MAC은 데이터 사이즈가 127 바이트로 헤더 

길이가 40 바이트인 IPv6 주소를 수용하기에는 데이터 사

이즈가 크게 부족하다. 이에 IPv6 헤더를 압축하기 위한 

기술로서, 6LoWPAN 기술이 대두되고 있다.

[그림 2] 6LowPAN 아키텍쳐

건물 에너지 효율 향상을 위한 진단 네트워크 인프라는 

설치의 용이성 및 저비용을 위해 신규 통신선 포설에 추

가 비용의 발생을 줄일 수 있는 PLC 네트워크와 무선 네

트워크를 이용한 저비용 인프라를 구축하도록 설계하였다. 

데이터 수집 장치는 저속 PLC 모뎀 기술과 Wi-SUN  기

술을 복합 적용하여 저속 PLC 네트워크 음영 지역 및 무

선 음영 지역을 상호 보완할 수 있도록 구현하였다.

[그림 3] 저비용 스마트미터링 인프라 구성

[그림 4] 저속 PLC 연동 멀티 채널 전력량계 

건물에너지 측정을 위한 단기 저비용 스마트미터링 인

프라 구축을 위해 3상 4채널, 단상 12 채널을 클램프 타입 

CT 적용하여 측정할 수 있는 멀티채널 전력 서브 미터링 

디바이스를 개발하였으며, 외부 인터페이스를 통해 

900MHz 무선 네트워크와 저속 PLC 네트워크를 구성하여 

데이터 수집 장치를 통해 미터링 데이터를 수집할 수 있

도록 개발 하였으며, 자체 테스트를 통해 별도의 통신선 

작업 없이 빌딩내 유무선 네트워크 인프라를 구축하여 스

마트 미터링 데이터 검침됨을 확인하였다.

3. 결론

   본 연구를 통해 빌딩 내 유선, 무선 네트워크 기술의 

적용으로 스마트 미터링 네트워크 구성을 확인하였으며, 

기존 전력 미터링의 RS-485 기반 field-bus를 적용한 기

술을 대부분 활용하고 있으나 기축건물의 경우 신규 통신

선의 포설에 추가 비용의 발생으로 이를 PLC 기술로 대

체함으로써 구축비용의 절감 및 설치의 용이성이 증가하

며, 무선 기반의 900MHz 대역의 RF 기술을 활용함으로

써 빌딩의 전파 환경에 적합한 솔루션을 통해 진단의 효

율화 및 정확성이 증가하고 해외 사용 가능 주파수를 고

려하여 국내/외 적용이 기대된다.
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