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요 약 

최근에 ICT 기반의 융합 서비스 분야로 인구 밀집지역인 메

가 시티에서의 교통, 전력, 상/하수도, u-헬스, 안전/보안등의 

문제들을 근본적으로 해결하기 위하여 ICT기반 개방형 플랫폼

을 이용한 서비스 인프라 구축 및 개선을 위한 연구들이 많이 

진행되고 있다. 이러한 ICT 기반의 융합 인프라 구축 서비스들

은 M2M(Machine to Machine)과 D2D(Device to Device)를 

기본 연결 수단으로 사용하고 있으며, 이들을 기반으로 서비스 

정보 전달 및 제어 정보를 실시간으로 처리하기 위한 IP 기반의 

플랫폼이 지원되어야만 융합 서비스가 지속적으로 제공 가능할 

것이다. 

이들 융합서비스 중에서 전력과 관련하여 한국의 스마트그리

드 사업은 기후 변화 대응을 위하여CO2 배출을 줄이고, 에너지 

효율을 향상하여 새로운 비즈니스 모델을 만들어 일자리와 신 

산업을 창출하기 위한 국가 프로젝트로 진행되었다. 그러나, 현

재의 전력관련 국내 상황을 살펴보면 여름철과 겨울철에 반복

적인 전력 수급 불안으로 인해 피크 전력에 대한 예비력이 부족

하여 국가적인 재난인 블랙 아웃의 위기를 걱정하고 있는 실정

이다.   

본고에서는 한국의 스마트그리드 제주실증단지 사업과 관련

하여 현황 및 개선 사항들을 알아보고, 향후 거점지구와 국가

단위의 서비스 확장을 위하여ICT 기반의 개방형 인프라 플랫폼 

기술의 중요성을 강조하고자 한다. 이러한 M2M과 D2D를 기

반으로 하는 융합 서비스의 성공적인 수행은ICT 기반의 개방형 

플랫폼의 우선적인 개발이 필요하며, 플랫폼 기반의 디바이스 

보급과 네트워크의 구축이 진행되어야 지속 가능한 융합 서비

스를 제공할 수 있을 것이다.

Ⅰ. 서 론 

20세기 중반부터 피크오일에 대한 논란과 에너지 사용량 급

증으로 인한 지구 온난화의 가속화로 탄소 경제의 한계가 글

로벌 이슈로 되면서, 이를 해결하기 위한 대안으로 대체에너

지 사용, 전기자동차, 절전형 제품 개발 등 다양한 대책들이 제

시되었으나 당면 이슈들의 근본적인 해결책으로 작용하지 못

하고 있다. 스마트그리드(Smart Grid)가 지금까지 제기된 대

안들의 성공을 위한 공통 인프라로 인식되면서 그 중요성이 부

각되고 있다. 단방향의 중앙 집중형 전력망을 양방향의 분산

형으로 업그레이드하는 스마트그리드는 에너지 사용 효율화

를 통한 CO2 배출 감소 등 환경 개선효과가 매우 클 것으로 기

대되며, 이러한 환경적 가치뿐만 아니라 차세대 성장산업으로

서의 경제적 가치까지 부각되며 세계 각국이 치열하게 경쟁 중

인 분야이다. 스마트그리드의 발전은 기존의 AMR(Automated 

Meter Recording) 기술로 에너지 사용의 효율적 관리를 위하

여 원격에서 자동으로 에너지 사용량을 계측하는 기술에서 시

작하여, 계측 정보의 가치를 높이기 위한 정보의 지속적 관리와 

신재생 에너지 중심의 분산형 전력 생산 환경에서 수요에 탄력

적으로 반응하여 잉여 에너지 교환을 위한 제어를 위하여 AMI 

(Advanced Metering Infra-structure)기반의 양방향 스마트

그리드가 필요하다. 

스마트그리드의 체계적인 진행은 미국 SGIP (Smart Grid 

Inter operability Panel)를 중심으로 스마트그리드 프레임워크 

설계, 상호운용성 표준 인터페이스 기술의 정의를 통하여 이들 

서비스의 구축과 확산화 작업들이 전세계적으로 진행되고 있다.

그림 1. 스마트그리드 생태계
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스마트그리드 생태계는 아래 <그림 1>에서 보는 바와 같이 발

전, 송전, 배전과 운영으로 구성되는 기존의 전력-IT 산업과 홈, 

빌딩, 산업체, 전기 자동차 등과 같이 다양한 소비자단과 전력 

서비스 제공자들을 통한 전력 시장의 활성화를 통한 융합-IT산

업이 결합되어 새로운 산업과 서비스의 창출이 가능하다. 

국내에서 진행하고 있는 스마트그리드 관련 연구는 기존의 전

력사업자 위주의 지능형 전력망 사업과 관련하여 전력-IT 산업

을 위주로 진행되어 왔다. 따라서 융합-IT 산업에 대한 기반이 

아직 미흡한 상황이며 국내의 스마트그리드 연구를 제대로 진행

하기 위해서는 IT기반 에너지 융합 산업으로 확대 전환이 필요

하고, 개방형 구조의 상호운용성 보장이 가능한 스마트그리드 

인프라 플랫폼이 그 초석이 될 것이다. 본고에서 이러한 스마트

그리드 인프라 플랫폼 기술에 대한 필요성으로 국내외 연구 현

황을 알아보고 스마트 에너지 인프라 플랫폼을 위한 연구 개발

이 요구되는 기술 요소 및 서비스에 대해 상세하게 기술한다.

Ⅱ. 스마트그리드 국내외 동향

1. 해외 연구현황

미국은 초기에 AMI 구축 관련 파일럿 프로그램에 주로 투

자하였고, 현재는 AMI 데이터를 이용하여 다이나믹 요금제

와 수요반응 시스템에 집중하고 있으며, 정전 관리와 자산 관

리도 데이터 통합의 효율성 향상을 위한 분야로 중요시되면서 

IT(Information Technology)와 OT(Operation Technology) 

통합에 대한 요구가 진행되고 있다. 또한, 수요반응에 대한 다

양한 솔루션들이 출시되어 에너지 절감에 대한 검증이 끝난 상

황이다. 경제적 효과로 미국은 ‘경제재건 및 투자법’에 의해 약 

30억 달러가 스마트그리드 분야에 투자된 후 최근 최소 68억 

달러의 경제적 효과와 약 5만개의 일자리를 창출하였고 10억 

달러 이상의 세수가 증가 할 것으로 보고하고 있다.

EU의 20-20-20은 GHG (Greenhouse Gas) 배출 20% 감

소, 에너지 효율 20% 개선, 신재생 에너지 20% 증가를 목표

로 하고, 신재생 통합 요구사항에 포커스가 맞추어져 있으며, 

2020년까지 80%를 목표로 스마트 미터 구축을 진행 중이며, 

유럽의 전력 소비자의 50% 이상을 차지하고 있는 6개의 배전사

업자(ERDF, Enel Distribuzione, Iberdrola, CEZ Distribuce, 

Vattenfall Eldistribution and RWE)를 통해 대규모 실증을 

수행하는 GRID4EU 프로젝트가 진행 중이다.

일본은 NEDO를 중심으로 마이크로그리드와 전기차 충전기

를 통합하여 도시 단위의 Community-Grid 구축 관련 연구 개

발에 집중하고 있다.

중국은 스마트미터를 2012년 1억 3,900만대 구축 완료하였

고, 계속 증가해 2020년까지 3억 7,700만대로 보급률이 74%

에 이를 것으로 전망하고 있으며, 미터의 확대 보급을 위하여 

글로벌 스마트미터 업체와 합작 기업을 설립하여 스마트미터 

보급을 활성화하고 있다. 

 또한, 카자흐스탄이나 우즈베키스탄 같은 개발도상국에서도 

대규모 AMI 구축 사업이 진행되고 있다.

2. 국내 연구현황

국내에서는 2009년부터 세계적 수준의 전력·통신 인프라를 

기반으로 2030년까지 세계 최초로 국가 단위의 스마트그리드

를 구축한다는 계획을 가지고 있다. 이를 위해 한국 정부는 국

가로드맵을 통해 스마트그리드 구축을 위한 3단계의 계획을 수

립하였다. 우선 1단계(2010년~2013년)에서는 실증단지 구축 

및 운용을 통해 신기술을 검증하고, 2단계(2013년~2021년)에

서는 거점도시 및 광역단위 지구로 확장하여 소비자 측의 지능

화를 완료하며, 3단계(2021년~2030년)에서는 전체 전력망의 

지능화를 통해 국가 단위의 스마트그리드를 완성하는 것을 목

표로 하고 있다. 

기존의 전력-IT 사업의 주요 사업 결과물을 실증하기 위하여 

진행하였던 스마트그리드 제주실증단지 사업에서 경험한 바로

는 스마트그리드에서는 각 기기 및 시스템 간의 서비스 연동을 

위한 상호운용성 기술의 중요성을 다시 한번 인식할 수 있었다. 

이와 관련하여 전체 시스템 및 서비스 효과를 향상시키기 위해 

스마트그리드 인프라 관점에서 개방형 시스템 플랫폼에 대한 

연구 개발의 중요성이 대두되고 있으며 제주 실증단지를 통하

여 경험한 스마트그리드 추진 관련 개선 사항들은 다음과 같다.

- ‌�참여기업 컨소시엄간 경쟁에 의한 우수기술 선택방식으로 

핵심기술 개발에 집중되어 상호운용성 제공을 위한 표준 

기반의 초기설계가 미진한 상태

- ‌�전력, 신재생 에너지 등 IT와의 시스템 자동화를 위한 서비

스 기술에 제대로 융합이 되지 못한 상황

- ‌�전력-IT 산업의 하드웨어 기반의 보급위주 사업으로 소프

트웨어 통합관리 시스템 기술이 부재하여 실시간 데이터 

수집 및 연계 기능이 미흡 

국내의 스마트그리드 사업이 해외에서의 성공사례와 같이 체

계적인 진행과 경제적인 효과를 내기 위해서는 전력-IT 산업 

부문뿐 만 아니라 융합-IT 산업 분야의 ICT 기반의 상호운용성 

표준 기술을 바탕으로 개방형 플랫폼 기반의 인프라 기술 지원

이 필요하다. 이 플랫폼 기술은 소비자에게 효율적인 에너지 소
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비를 유도하여 피크 전력을 감소시키고, 기존의 전력망을 관리 

제어하기 위해 IT 기술을 접목하여 전력 공급자와 소비자 간에 

양방향으로 실시간 전력 정보 교환이 가능하게 한다. 에너지 효

율을 최적화하는 차세대 전력망 기반의 시스템 통합을 위한 인

프라 기술로써, 전력 생산자와 소비자 사이에서 전력과 관련된 

정보를 수집, 전달, 관리, 제어하기 위해 상호운용성을 보장할 

수 있는 개방형 플랫폼의 개발이 필요하다.

Ⅲ. 스마트에너지 인프라 플랫폼 기술

1. 구조 및 구성 요소

스마트그리드 인프라는 발전 사업자뿐 아니라 소비자도 전력

을 생산하므로 양방향 전력망이 구축되어야 하며, 이를 위해서

는 전력 사업자와 소비자 사이에 양방향 정보 교환이 이루어져

야 한다. 기존에 발전, 송전, 배전으로 구성된 전력망에 연결되

어 있는 다양한 소비자를 관리 제어하기 위해 이들을 연결하고 

제어, 관리하기 위한 시스템이 구축되는 스마트에너지 인프라

의 구조를 <그림 2>에 나타내었다. 

<그림 2>에서 보는 바와 같이 전력망과 IT가 융합되어 C(콘텐

츠), P(플랫폼), N(네트워크), D(디바이스)로 구성된 스마트에

너지 인프라가 구현되며 각 구성요소들의 특징과 예는 다음과 

같다.

(1) ‌�C: 콘텐츠는 발전, 변/배전, 전력사용, 고객 수요반응 정보 

등 전력의 효과적인 생산•분배와 효율적인 소비를 위한 다

양한 정보를 의미하며, 미터데이터, 스마트가전 데이터, 건

물에너지관리 데이터 등이 있다.

(2) ‌�P: 플랫폼은 다양한 전력관련 정보를 수집, 처리, 관리하기 

위해 상호운용성을 갖춘 개방형 플랫폼으로 에너지관리시

스템, 수요반응 관리시스템, AMI 관리시스템 등이 있다.

(3) ‌�N: 네트워크는 전력 생산정보 및 수요정보의 효과적인 전

달을 위한 정보전달 네트워크로서 SUN(Smart Utility 

Network), M2M, TVWS(TV White Space) 등의 통신 기

술이 사용될 수 있으며, 보안 및 서비스분리, 네트워크 업

그레이드, 장치(Data Collection Unit(DCU), AMI Head-

end 등) 내 네트워크 인터페이스 등이 정의되어야 한다.

(4) ‌�D: 디바이스는 전력 생산량 계측기, 전력 사용량 계측기 등 

전력의 생산, 관리, 소비에 관련된 정보를 수집하는 기능을 

가지며, 스마트미터, 전기자동차, 스마트가전, 배터리, 분산

발전원 등이 그 예이다.

특히, 스마트그리드 인프라의 플랫폼은 표준 기반의 개방형 

구조를 가지고, 상호운용성을 보장할 수 있도록 국제 표준에 따

라 구현되어야만 이를 기반으로 연결되는 모든 디바이스와 정

보 시스템, 네트워크 장치들이 해외 수출 경쟁력을 가진다. 또

한, 스마트그리드 플랫폼이 에너지 효율화 및 피크 절감/시프팅

을 위해 실시간으로 수요를 예측하기 위한 빅데이터 처리 기술

이 반드시 요구된다.

2. 플랫폼 기반의 시스템 기술

스마트에너지 인프라 기술은 기술 개발과 보급 및 확산에 있

어서 전체 시스템의 상호운용성 기술이 아주 중요하며 우리나

라의 IT 기술 개발에 초석이 되었던 TDX 교환기, CDMA 교환

기와 유사한 특징을 가지므로 이들에 대한 개발 방식을 살펴보

면 스마트 인프라 플랫폼 개발을 용이하게 할 수 있을 것이다.

<그림 3>에서 보는 바와 같이 TDX 교환기는 단국, 중심

국, 집중국, 총괄국, 관문국으로 구축된 교환 시스템 인프라

를 통해 단말 개발과 서비스를 활성화하고 보급하는데 큰 역할

을 하였다. 또한, TDX 교환기는 CDMA 교환기의 기반 기술

로 활용되어 <그림 4>에서 나타낸 이동통신 교환기 개발이 가

그림 2. 스마트에너지 인프라

그림 3. TDX 교환기 인프라 구조
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능하게 하였다. 이동통신 시스템 인프라는 eNB(e-NodeB), 

S-GW(Serving-Gateway), P-GW(PDN-Gateway)가 인터

넷에 연결되어 이동통신 서비스를 제공하며 이외에도 인증, 서

비스품질, 가입자 관리 들과 같은 다양한 서비스 시스템들로 구

성된 인프라이다. 

이와 같이 다양한 시스템 기술로 구성된 이동통신 인프라 기

술로 한국을 이동통신 강국으로 만든 기반을 마련하였다. 스마

트 에너지 인프라 역시 다양한 시스템 플랫폼 기술이 전력망에 

적용되어 소비자 디바이스 및 장치를 활성화 시키고 다양한 서

비스를 창출하는 초석이 될 것이다. 이들 세 인프라 기술을 <표 

1>에서 비교 분석하였다.

표 1. ICT 플랫폼 기술 비교

3. 스마트에너지 인프라 연구 개발 기술 

신재생에너지, 에너지저장장치, 전력 공급을 위한 전력 계통

기술, 신성장 동력 분야와 제품·서비스 산업의 체계적 연계를 

통해 새로운 시장을 창출하기 위해서는 에너지와 ICT의 융합을 

위한 인프라 플랫폼 기반의 연구개발을 추진하여 분산전력 공

급을 지원하기 위한 실시간 에너지 정보 전달 체계와 빅데이터 

서비스 기반의 에너지 정보 처리 서버 구축이 필요하다. 이를 

위해서 다음과 같은 기술의 연구 개발이 필요하다.

3.1 플랫폼 연구 개발

스마트그리드 인프라의 모든 디바이스, 장치, 시스템들 간의 

상호운용성을 보장하기 위해서는 공통의 개방형 플랫폼

3.2 빅 데이터 엔진 연구 개발

피크 전력 감소 및 에너지 효율화를 위해 전력 데이터의 실시

간 처리 및 실시간 수요 예측 기술

3.3 전력 서비스 시스템 연구 개발

수요반응, 마이크로그리드, 전기자동차 충전 인프라, 빌딩 에

너지 관리와 같은 전력 서비스를 위한 개방형 공통 플랫폼 기반

의 시스템 기술

3.4 표준 프로토콜 스택 개발

중소기업의 특화된 시스템이나 서비스 개발을 지원하기 위한 

표준 기반의 프로토콜 스택(예: SEP2.0, OpenADR 등) 개발

3.5 R&D 테스트베드 개발

R&D 중 또는 R&D 후에 개발된 디바이스/장치/시스템들 간

의 상호운용성 시험을 위한 테스트베드 기술

이러한 연구 개발을 통해 분산 발전의 활용을 통한 다양한 신

재생 에너지를 확산할 수 있으며, 서비스 및 정책 규제 지원을 

위한 시스템을 사전에 개발하여 중소기업 동반 성장을 위한 산

업 인프라의 기반을 조성할 수 있다.

Ⅳ. 결 론 

기존의 전력-IT 기반 사업 결과물의 활용으로 시작한 한국의 

스마트그리드 사업은 거점 및 국가 단위로의 시스템 확대 적용

과 서비스의 지속적인 제공을 위한 상호운용성 기술 적용 현황 

및 개선점을 살펴보았다. 이를 위하여 ICT 기반의 융합-IT 서

비스 활성화 측면에서 상호운용성 확보를 위해 개방형 구조를 

가지는 전력 인프라 및 전력 시장 지원을 위한 시스템 플랫폼을 

우선 개발하여 가스, 물, 교통, 의료, 안전/보안 등 추가 핵심 

서비스의 인프라를 지원할 수 있는 스마트에너지 인프라 플랫

폼의 필요성과 세부 사항들에 대하여 기술하였다. 

스마트에너지 인프라 플랫폼은 전력 기반의 융합-IT 서비스

로 수요반응, V2G, 마이크로그리드 서비스 등과 같은 다양한 

새로운 산업 및 일자리를 창출하여 전력 서비스 사업자 활성화

그림 4. 3GPP LTE 인프라 구조
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를 위한 기반 시스템을 지원할 수 있다. 또한, 상호운용성 표준 

기술을 기반으로 표준 프로토콜 스택(예: SEP 2.0, OpenADR 

등)을 개발하여 중소기업에 지원함으로 기업 특화된 시스템이

나 서비스 개발의 토대를 마련하고 디바이스/장치/시스템들 간

의 상호운용성 시험을 위한 테스트베드 개발을 통해 상호운용

성 시험 역량이 부족한 중소벤처 기업 제품에 대한 해외 경쟁력 

강화에 기여할 수 있다. 
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