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Ⅰ. 서  론

스마트그리드(지능형전력망)는 기존의 전력망에 정

보기술(IT: Information Technology)을 접목하여, 전

력 공급자와 전력소비자가 양방향으로 실시간으로 정

보를 교환, 에너지 효율을 최적화하며 새로운 부가가

치를 창출하는 차세대 전력망이다
[1]. 또한, 스마트그

리드는 경제적이며, 안전한 전기 공급을 효율적으로 

전송하기 위해 연결된 모든 전력소비자의 행위를 지능

적으로 통합 할 수 있는 전기 네트워크를 의미한다
[2]. 

스마트 그리드를 구축하기 위한 핵심 구성 요소는 스

마트 미터 중심의 AMI(Advanced Metering Infrast-

ructure), 수요반응 시스템(DRS: Demand Response 

System), 에너지 관리 시스템(EMS: Energy Manage-

ment System) 등이다. 이들을 기반으로 스마트그리드

의 국내 시장은 2020년에 연간 1.2조원, 2030년에 2.1

조원의 시장이 형성되고, 세계 시장은 2020년에 400

억달러, 2030년에 780억달러의 시장이 형성될 전망이

다
[3].

스마트그리드는 기존의 전력망에 IT 기술을 융합하

여 에너지 이용의 효율성을 극대화 시킨다. 전력 소비

는 계절적으로는 여름, 시간대별로는 오후 시간에 사

용량의 최고치를 기록하고 계절 및 시간대별 사용 편

차가 크기 때문에 비효율이 발생한다. 이에 대해 스마

트그리드는 세탁기를 전기요금이 저렴한 시간대에 작

동하도록 설정하고, 전기자동차는 심야 전력을 이용해 

충전하여 사용하도록 유도하여 수요공급의 상황별 차

등 요금제 같은 전기소비 패턴정보의 수요반응(DR: 

Demand Response) 정보를 적용하여 전력 수요를 분

산시키고, 소비자들에게 전기사용량과 요금을 실시간으

로 보여줌으로써 자발적인 에너지 절약을 유도한다
[4].

본 논문에서는 이러한 스마트그리드를 구축하기 위

해 PON(Power Overlay Network)을 제안한다. PON

은 정책기반 프레임워크인 PBNM(Policy Based 

Network Management)
[5,6]을 적용하여 AMI기반의 전

력정보들을 효과적으로 관리하기위한 것이다. 정책기

반 네트워크 관리에서는 정책서버(PS: Policy Server)

와 클라이언트인 정책대상(PT: Policy Target)으로 구

성되는데, 전역도메인정책서버(GDPS: Global Domain 

Policy Server)는 전력요금 고지 시스템, 사용자 정보 

시스템, AMI 서버, 웹 시스템, 그리고 수요반응(DR) 

시스템 등을 활용하여  전체적인 에너지 관리를 수행

하는 EMS를 의미하고 PT는 전력소비자의 홈에 구축

되는 스마트미터의 기능과 양방향 통신기능을 가진 

AMI와 IHD(In a Home Display)를 의미한다. PBNM

은 계층적인 기법을 적용하여 전역적인 네트워크 차

원에서 관리 기술을 제공한다. PT는 AMI가 전력소비

자 홈에서 측정한 전력정보들을 지역 단위로 설치하
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구 분 기존 전력망
스마트

그리드

통신 단방향, 비실시간 양방향, 실시간

전력

공급방식
중앙집중형 분산형

구조 방사형 네트워크

전력

공급원

중앙전원, 

화석원료 위주
분산전원증가

전력

수요

급변(수요량에 

의존)

거의 일정(가격에 

의존)

복구 수동
반자동 복구 및 

자가 복구

가격

정보

제한적

(한달에 한번 

총액만)

실시간으로 모든 

정보 열람가능

미터링 전자기계적 디지털

가격

정보
제한적(매달) 실시간 정보 열람

가격제 사실상 고정가격제 실시간 변동가격제

신뢰성
낮음, 사고 파급, 

수동대비

높음, 사고 한정, 

자동 대비

소비자와 

소통
제한된 범위 다양한 범위

표 1. 기존 전력망과 스마트그리드의 비교는 지역도메인정책서버(LDPS: Local Domain Policy 

Domain)에 전달하고 그리고 LDPS들의 전력 정보들

은 최상위의 전역도메인정책서버(GDPS: Global Domain 

Policy Server)에 전달된다. 제안된 PON에서 GDPS

에 보고되는 전력정보들은 실시간 전기 소비데이터인 

AMI의 전기사용량, DR정보, 그리고 AMI상태진단 

정보이며 GDPS에서 하달되는 정보들은 실시간요금

데이터와 DR정보 그리고 지역적으로 또는 전역적으

로 적용될 수 있는 정책정보들이다. 따라서 GDPS는 

개별 홈에서 AMI기반의 전력소비자가 보내온 전력 

소비데이터를 기반으로 실시간 요금데이터를 산출하

여 전기요금정보뿐만 아니라 시간별 차등화된 요금 

같은 전기소비패턴의 DR 정보들을 PT로 전달한다. 

제안된 PON은 기존 인터넷의 WAN에 오버레이되

어 체계적이고 계층적인 PBNM을 기반으로 전역적인 

네트워크 차원에서 효율적인 에너지 관리가 가능하다. 

논문의 구성은 먼저 2장에서는 관련연구로 스마트그

리드의 특징과 에너지 절약 메커니즘, AMI 그리고 

PBNM에 대해 소개하고 3장은 제안된 PBNM기반 

PON에 대하여 4장은 PON의 동작 원리에 대하여 기

술하며 마지막으로 5장은 결론 및 향후 연구로 끝을 

맺는다. 

Ⅱ. 관련연구

스마트그리드는 IT융복합의 새로운 응용으로 최근 

각광을 받고 있다. 진보된 IT 통신기술은 스마트그리

드의 핵심 역할을 수행한다. 스마트그리드는 전기 인

프라와 정보 인프라를 결합하여 전력소비자에게 스마

트그리드를 제공하여 전력 사용 효율을 극대화하고 

부가 서비스가 가능하게 한다. 이들 인프라를 기반으

로 에너지 관리 측면에서 생산성 향상과 전력 사용자

의 신뢰도를 증가시켜 전기의 품질 향상을 가져오고 

이산화탄소의 배출감소를 가져와 그린 전력 IT효과를 

가져온다. 

2.1 스마트그리드 특징

표 1은 기존의 전력망과 스마트그리드에 대한 비교

를 보여준다. 스마트그리드에서 통신방식은 전력공급

자와 전력소비자 간의 전기 수요와 공급에 대한 정보 

공유를 위해 양방향 실시간성을 지원한다. 스마트그리

드의 통신네트워크의 지속성과 안전성은 중요한 요소

이므로 주기적인 보고를 통해 사고시 반자동 복구 및 

자가 치유가 가능하며 실시간으로 모든 가격정보 및 

전력정보 등의 열람이 가능하다. 전력수요 측면에서 

기존 전력망은 외부 환경 등의 변화에 따라 수요량이 

급변하는 것에 비해 스마트그리드에서는 전력소비자

가 전력가격에 의존하여 사용하므로 전력수요가 거의 

일정함을 보인다. 전력소비자와의 소통측면에서도 에

너지 절감을 유도하여 에너지를 효율적으로 사용할 

수 있게 하는 등의 사용자의 다양한 선택 기능을 제공

한다(표 1참조)
[1]. 

2.2 에너지 절약 메커니즘

스마트그리드 구축을 위해 PBNM이 적용된 PON

의 에너지 절약 메커니즘은 그림 1과 같이 전력소비

자와 전력공급자로 구성되어 전력 소비자는 AMI가 

측정하는 실시간 소비데이터를 전력공급자에게 전송

하고 전력공급자는 전력소비자가 보내오는 실시간 소

비데이터를 대상으로 전력수요를 분석하고 전력 공급

의 수급에 따른 가격정보를 결정하여 전력소비자에게 

알려준다(그림 1참조). 전력소비자는 전력공급자가 보

내오는 실시간 요금데이터를 확인하고 전력사용을 제

어한다. 또한 전력공급자는 전력소비자가 알려주는 시

간별 전력사용을 분석하고 전력사용 패턴의 변화를 

유도하여 차등 요금제 같은 DR 정보를 전력소비자에

게 제공하여 소비자의 에너지 사용의 효율성을 향상

www.dbpia.co.kr
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그림 1. 에너지 절약 메커니즘

그림 2. AMI 기술 인터페이스

시킨다[7].  

2.3 AMI 
AMI는 단방향 디지털 계량기인 자동검침 AMR 

(Automated Meter Reading)이 한단계 진화된 형태로

서 전력소비자와 전력공급자간의 양방향 통신을 통해 

다양한 부가서비스를 구현하기위한 인프라를 의미한

다. AMI는 최초 자동검침을 하는 AMR의 정확성을 

향상시키고 비용을 줄이기 위해 도입되었다. 지능형 

전력망에서 양방향 정보의 연계에 대한 필요성이 커

지면서 AMR로 부터 AMI로 진화하게 되었다. AMI

의 주요컴포넌트는 전자식 전력량계인 스마트 미터와 

통신의 기능을 수행하는 통신네트워크단말기로 구성

되며, 스마트 미터는 기존 전력 미터기와 모양은 비슷

하지만 IHD를 이용하여 가전기기의 전력사용량 등을 

근거리 무선통신으로 모니터링이 가능하다. AMI는 

단일 기술이 아니라 전력소비자와 전력공급자 간 지

능형 연결을 제공하기 위한 다양한 기술들의 통합체로 

불 수 있다. AMI를 통해 획득한 정보를 통해 전력소

비자는 다양한 결정과 선택을 할 수 있고 이를 통해 새

로운 서비스의 창출로 경제적 이윤을 기대할 수 있다. 

또한 전력공급자는 AMI 데이터를 바탕으로 전력소비

자를 위한 서비스를 크게 향상 시킬 수 있다. 
[8,9,10] 

그림 2는 전력공급자와 전력소비자의 AMI 기술 

인터페이스를 표현한 것으로 통신 계층(Communi-

cation Layer)과 측정 계층(Metering Layer) 그리고 

소비자 포털 계층(Consumer Portal Later)으로 나누어

진다. 최하위의 통신 계층은 측정 계층의 전력 정보를 

송수신하는 기능을 수행하고 측정 계층은 스마트 미

터의 실시간 전력사용량 즉 전력소비데이터를 측정  

여 전력공급자들에게 전달한다. 전력소비자의 홈에 설

치되는 IDH(In Home Display)는 스마트미터와 통신

에서 전송된 데이터를 확인하고 자신의 소비현황에 

대해 보다 정확하게 인지할 수 있다. 뿐만 아니라 전

력공급자가 보내준 전력가격 정보에 따라서 사용을 

제어할 수 있고 또한 요청한 DR 정보에 따라서 원하

는 전력가격 시간대에 전력사용이 가능하다. 나아가 

전력소비자 포털을 통해 선불결재 같은 양방향 서비

스를 제공하여 경제적인 에너지 소비결정이 내려질 

수 있도록 AMI 기술 인터페이스를 통해서 AMI 데이

터를 활용한다.

AMI는 전력 사용량 실시간 체크와 전력공급자와 

사용자 간 양방향 통신 등이 가능해 전력 공급자와 전

력소비자가 검침비용 및 에너지 절약 효과를 제공한

다. AMI는 새로운 요금 측정과 통신 기술을 도입하고 

다양한 애플리케이션에 의한 서비스를 제공하므로 엄

청한 부가 가치를 만들어낼 것으로 전망한다. 따라서 

새로운 어플리케이션을 쉽게 수용할 수 있는 유연성

을 가진 AMI시스템을 도입하는 것이 스마트그리드 

사용의 효율을 극대화하는 최상의 기반이 될 것이다. 

또한 향후 통신 시스템은 사용자 요구를 고려할 때 현

재 제공되지 않는 어플리케이션까지 수용할 수 있는 

유연성을 가져야 할 것이다. 

스마트 미터와 통신기능이 결합된 AMI는 측정된 

전력신호를 디지털 신호로 변환하여 전력공급자 또는 

전력소비자의 홈의 디스플레이로 전송하는 하는 것이

다. 제안된 PON에 적용될 통신기술은 IEEE 

802.15.4a CSS(Chirp Spread Spectrum)기술이며 향

후 전력소비자를 위한 다양한 어플리케이션을 위한 

응용이 기능하다. AMI의 측정 정보를 신뢰적으로 전

송하는 기능을 제공하기 위해 적용된 WPAN 기술은 

다음과 같다.

• WPAN 기술

AMI 통신 모듈에 적용하는 WPAN(Wireless 

Personal Area Network) 기술은 무선기반의 편리성과 

이동성을 보장하고 언제, 어디서나 사용자 맞춤형 서

비스를 제공하는 유비쿼터스 시대를 조기에 정착시킬 

수 있는 네트워킹 기술이다. 이 기술은 비교적 단거리

에서 무선으로 디바이스들 간의 연결을 통하여 다양
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그림 3. 정책 기반 시스템의 컴포넌트

한 정보를 전달할 수 있다. 특히, 저전력/소형/저가격

으로 다양한 형태의 속도를 제공하며 실내외 공간에

서 사전에 구축된 통신 인프라없이 집, 사무실, 병원 

등에서의 실내 근거리 통신 환경에서 뿐만 아니라 외

부망과 연동되어 원격지에서도 사용자의 필요에 의해

서 원하는 서비스를 제공해 줄 수 있는 환경을 제공해

준다.

• AMI의 통신 네트워크의 역할

스마트그리드에서 신속하고 정확한 정보전달이 필

수적이다. 스마트 미터는 실시간으로 변동하는 전력 

가격을 전력소비자들에게 전달하고 소비자들의 시간

대별 전력 사용량을 전력공급자에게 전달한다. 스마트

그리드를 위한 통신 네트워크에서 제공되어야 할 기

능은 다음과 같다
[10]. 

- 계통의 운영과 관련되는 정보의 전달은 최우선 순위

로 처리되어야 한다. 

- 수요관리나 수요반응 등은 차순위로 처리 되는 등의 

다양한 우선순위를 제공하는 통신이어야 한다.  

- 지연시간, 지터 및 손실율 등의 다양한 특성의 데이

터를 수용해야한다.  

- 다양한 형태 소비자의 시설 및 전력기기들의 연결이 

가능토록 표준 인터페이스를 제공해야한다. 

- 네트워크의 끊김없는 생존성과 신뢰성을 제공해야 

한다. 

- 정보의 안전한 전송을 위한 보안성을 제공해야 한다. 

2.4 PBNM        
PBNM은 네트워크 운용상의 정책이란 현재 가지

고 있는 자원에 대한 모든 정보를 가지고 어떻게 활용

할 것인가에 대한 원칙과 계획을 말한다. 분산 네트워

크 환경에서 전력소비자의 실시간 전기소비데이터와 

시간당 차등 요금제와 같은 전기소비 패턴정보의 DR 

정보 그리고 고장진단 메시지를 적용하는 정책기반의 

네트워크 관리 기술을 살펴본다. IETF(Internet 

Engineering Task Force)에서의 정책 기반 관리 구조

는 그림 3과 같이 구성된다
[11]. 정책 시스템은 PS와 

정책 클라이언트인 PT으로 구성된다. PS는 정책을 관

리하는 정책관리도구(PMT: Policy Management 

Tool), 정책 저장소(PR: Policy Repository), 정책을 

결정하는 정책 결정부(PDP: Policy Decision Point) 

컴포넌트로 구성되고 클라이언트는 정책대상으로 정

책 실행부(PEP: Policy Enforcement Point) 컴포넌트

에 해당된다. PDP는 정책을 결정하기 위해 PEP로부

터의 보고정보 또는 요청받은 정보를 통해 상태를 분

석하고, 정책 저장소에서 필요한 정책을 찾아 정책을 

결정하고, 이를 PEP로 전달한다. PEP의 구성요소는 

홈의 AMI와 IDH이고 정책서버로인 PDP는 EMS의 

역할을 담당한다. DR 정보 전달을 위해서는 COPS 

(Common Open Policy System) 프로토콜을 사용하

며 AMI의 자가 진단과 고장 진단을 위해 HBeat 

(HeartBeat) 메시지를 사용한다(그림 3참조).

정책 관리부는 망 운용자 서버의 목적 및 사업자의 

목표에 따라 결정된 망운용 규칙을 일관성 있는 정책 

데이터로 변환하기 위해서 PFDL(Policy Framework 

Definition Language)을 이용한다. 정책기반 네트워크

에서 DR 정보를 비롯한 주요 전력정보들은 PR에 저

장되며, 망 내의 분산되어 있는 PDP에 의해 실시간으

로 검색되고, PR에 수용되는 데이터는 정책을 결정하

기 위한 정책 결정조건과 결정된 정책에 따라 적용되

어야하는 정책 동작으로 구성된다. 저장된 정책을 조

회하거나 생성된 신규 정책을 저장하기 위한 프로토

콜로 디렉토리 서비스에 널리 이용되고 있는 

LDAP(Lightweight Directory Access Protocol)가 이

용된다. 

그림 3에서 서버인 PDP와 클라이언트 PEP사이에 

통신을 위해 사용되는 표준 프로토콜인 COPS는 다음

과 같은 기능 및 특성을 가지고 있다. 

∙ COPS: IETF의 COPS는 정책 기반 네트워크에서 

PDP와 PEP 사이의 정책정보의 전달을 위한 TCP

기반의 간단한 질의/응답 프로토콜이다. COPS는 

프로토콜 자체 수정 없이 확장을 통한 다양한 클라

이언트 타입을 지원한다. COPS는 TCP 기반으로 

상위 도메인의 정책 제공 및 통제 목적을 위한 정

책 전달 프로토콜이다. 
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그림 4. PBNM기반 전력정보 관리를 위한 PON 개념도

HBeat: 주기적인 HBeat메시지를 이용하여 AMI의 

상태 진단에 사용한다. 

Ⅲ. 제안된 PBNM기반 PON 모델 

기존 전력망은 아날로그 형태의 단방향 통신을 제

공하고 전력정보의 실시간 가격과 시간에 따라 차별

화되는 요금 부여 같은 DR 정보에 대한 기능을 제공

하지 않는다. 또한 사용자의 전기사용에 대한 제어와 

관리가 제한적이다. 스마트그리드는 기존 전력망에다 

IT기술이 결합된 지능형 전력망이다. 본 논문에서는 

PBNM기반의 체계적인 관리를 통해 효율적인  전력

정보를 양방향 실시간으로 전달 관리하는 스마트그리

드를 위한 전력 서비스 PON을 제안한다. 제안한 

PON에서는 스마트그리드의 효율적인 에너지 관리를 

위해 IETF의 PBNM을 적용하여 전력소비자에게 실

시간 전기요금 정보와 시간당 차등 요금제와 같은 전

기소비 패턴정보의 DR정보을 제공하고 AMI의 상태

진단 메시지 전달관리 기술을 제공할 수 있다. GDPS

에서는 전력소비자의 DR정보 요구를 기반으로 에너

지 사용에 대한 의사결정을 수행하여 효율적인 에너

지 사용이 가능하다. HAN(Home Area Network), 

NAN(Neighborhood Area Network) 그리고 WAN 

(Wide Area Network)를 포함하여 체계적인 계층 구

조를 적용한 효과적인 스마트그리드 관리가 가능하다.

3.1 PON 개념도

그림 4는 PBNM 프레임워크를 적용하여 전력정보

를 관리하는 PON의 개념도이다. PON은 BcN(Broad-

band convergence Network)같은 차세대 통합망에서 

전력정보를 관리를 위해  네트워크 차원에서 정책 관

리를 제공하여 이를 중앙에서 통합관리함으로써 종단

의 홈의 전력소비자에게 실시간으로 DR정보를 비롯

한 전력정보를 제공하며 스마트그리드를 위한 다양한 

시스템과 상호간의 조직적이고 유기적인 연동이 가능

하다. 

그림 4의 PON에서는 가장 하위에는 홈의 전력사

용량을 측정하고 통신기능을 수행하는 AMI가 있다. 

그림 3을 통해서 그림 4를 보면 PEP 역할을 담당하는 

AMI는 IHD과 함께  정책 실행부에 해당된다. 또한 

PS는 PDP로서 정책 결정부에 해당된다. 전력소비자 

측에서 보면 AMI는 전력 소비 정보를 IHD와 PS에게 

보고한다. 전력소비자는 IHD에서 AMI와 통신하여 

자신의 전력소비현황에 대t전력확하게 인지할 수 있

다. PS가 제공한 가격정보에 따라 전력 사용을 조절할 

수 있다. 양방향 서비스를 이용하여 경제적인 에너지 

소비 결정이 내려질 수 있도록 AMI 데이터를 활용한

다. 이러한 전력정보들이 LDPS에서 수집 분석되고 

GDPS로 전달됨으로써 효과적인 정책기반 전력정보

의 분석과 관리가 가능하다. 또한 LDPS는 AMI에는 

현재 상태정보를 나타내는 HLDPS에서 수집력정보으

로 보고받아 이 정보를 통석되고 GD 상태를 진단한

다. LDPS 매니저는 전달받은 전력 정보들을 PR에 기

록하고 지역 정책에 적용할 수 있으며 전역적인 정책 

적용MI는t전GDPS로 전달한다. GDPS 매니저는 전달 

받은 정보는 PS에서 의사 결정을 수행한 후 결정된 

정책을 하달한다. 최상위의 PS는 전력요금 고지 시스

템, 사용자 정보 시스템, AMI 서버, 웹 시스템, 그리

고 수요반응(DR) 시스템 등을 활용하는 EMS와 연동

하여 전체적인 에너지 관리 정책을 결정하고 전력소

비자에게 하달한다. 

제안된 PON에서 GDPS에 보고되는 전력정보들은 

다음과 같다. 

• AMI의 전기사용량(Metering Info.) 

• DR정보(DR Info. Request)

• AMI상태진단 (HBeat) 

GDPS에 의해 PT에게 하달되는 전력정보들은 다

음과 같다. 

• 실시간 전력 요금데이터를 포함한 DR정보(DR 

Info.)

• 정책정보(Policy)

GDPS는 홈내 AMI기반의 전력소비자가 보내온 전

력소비데이터를 기반으로 실시간 요금데이터를 산출

하여 전기 요금정보뿐만 아니라 시간대별 차등화된 요

금 같은 전기소비패턴의 DR 정보들을 PT로 전달한다. 

• 계층적인 관리 구조
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그림 6. PON 동작개요

그림 5. 계층적인 관리 개념도 

그림 5과 같이 계층적인 관리구조는 구조적이고 체

계적인 통합적인 전력 정보 관리를 제공할 수 있도록 

PBNM 프레임워크 적용하여 전력정보를 관리 할 수 

있다. PBNM 프레임워크는 네트워크 차원에 대한 운

용 및 관리를 공통된 정책에 따라 일관성있게 제어할 

수 있는 기능을 제공한다. PBNM 프레임워크는 정책

서버(PS)와 PS의 관리를 위해 다수개의 PT으로 구성

된 관리구조를 갖는다. 여기서 PT는 PS가 일관성 있

는 정책으로 관리하는 영역을 도메인이라 하며 이 도

메인에서 발생하는 상황은 LDPS로 전달되어 체계적

이고 종합적으로 관리되며 필요시 인접 도메인으로 

전파 될 수 있다. 지역단위의 전력 정책을 위해서는 

경계 라우터를 이용할 수 있다 또한 이를 토대로 네트

워크 차원에서 적용할 정책을 결정가능하며 통합적인 

관리가 가능하다. 

Ⅳ. PON 동작원리 

4.1 전체동작 개요

PON은 스마트그리드를 위한, PBNM의 정책기반 

네트워크 관리 기술을 기존의 인터넷과 차세대 BcN

과 같은 통합망을 연계하는 오버레이 망이다. 기존의 

WAN의 네트워크 자원을 그대로 이용할 수 있으며 

차세대의 네트워크의 진보된 기술들과 집적 연결되어 

연계 될 수 있는 관리 기술이다. 전역적인 도메인 정

책서버(GDPS)는 중앙집중 체제를 유지하기 때문에 

네트워크 기반에서 일괄적인 정책 설정이 가능하다.

PBNM 구성은 홈 단위의 AMI가 있고 AMI가 측

정한 정보들은 LDPS로 전달되며 그 정보들을 GDPS

로 전달한다. PS는 AMI가 수집한 정보를 바탕으로 

의사 결정메커니즘을 수행한다. 그림 6에서 PON의 

동작개요를 살펴보면 전력소비자는 소비전력을 확인

하고 정책서버에게  DR 정보모듈을 요청한다. DR 정

보모듈을 통해 처리 가능한 전기서비스는 실시간 전

기요금과 시간당 차등 부여되는 전기요금 같은 전기

소비 패턴 정보들이다. PS는 전력소비자에게 DR 정

보모듈을 하달하며 전기소비자는 원하는 전기사용 서

비스를 받을 수 있다. 

전기소비자가 요청 가능한 정보는 실시간 전기 요

금 정보와 시간대별 차등 부여되는 전기요금에 대한 

정보를 의미하는 전기소비 패턴정보인 DR 정보가 있

다. 이를 바탕으로 PS는 전기소비자가 소비하는 전기 

사용량을 활용하여 통계 알고리즘과 예측 알고리즘 

등의 과학적인 분석을 기반으로 의사결정을 수행하여 

전기 서비스로 활용 가능하다. 그리고 AMI는  주기적

인 전송 메시지(HBeat)를 이용하여 AMI의 상태를 진

단할 수 있다(그림 6 참조).

4.2. 전기 서비스 사용 동작 원리

그림 7은 그림 4의 PBNM기반의 전력정보 관리를 

위한 PON 개념도에서 전력소비자가 이용하는 실시간 

전기 서비스를 위한 DR정보를 요청하고 처리하는 흐

름도이다. 홈 단위의 전력소비자는 그림 7과 같은 방

법으로 PBNM에서 전기 서비스를 이용 가능하다. 전

기소비자는 IHD를 통하여 AMI가 보내오는 소비전력

량을 확인한다. 그리고 소비전력량에 대한 요금을 계

산하기 위해 PS에게 실시간 전기요금을 요청한다. PS

는 전력소비자의 정보요청을 수신하고 해당 전기 요

금을 실시간으로 전송한다. 전력소비자는 전기 사용량

과 전기 요금을 확인 한다(그림 7 참조). 에너지 절감

이 필요한 전력소비자는 PS에게 DR 정보를 요청한

다. 시간대별 차등 부여되는 전기 요금을 확인하여 에

너지를 절약하고자 한다면 수신한 DR정보를 이용하
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그림 7. 사용자 측면 DR 정보 처리 흐름도 

여 에너지 절감이 가능한 시간에 전기를 사용할 수 있

으므로 합리적인 소비를 유도되어 전기요금 절감 효

과를 가져온다. 마지막으로 주기적인 AMI의 진단 상

태정보를 확인함으로써 전력 사용 측정 상태의 신뢰

성을 높일 수 있다.  

Ⅴ. 결론 및 향후 연구

본 논문은 스마트그리드를 위해 BcN에서 정책기반 

네트워크 관리(PBNM)를 적용하여 효율적인 전력정

보 관리에 관한 PON 모델을 제안했다. 제안된 PON

은 디지털 전력정보의 양방향 실시간 전송을 통해 전

력소비자가 요구하는 실시간 전기 요금과 전기소비 

패턴정보 같은 수요반응은 디지를 이용하여 에너지 

절감효과를 창출 가능하며 고장진단  디지를 이용하

여 전력망의 신뢰성을 향상시키는 스마트그리드의 관

리(P술이다. 제안된 기법을 사용하여 스마트그리드을 

구축하면 소비자는 효율적으로 전기를 사용하게 됨에 

따라, 전기 사용 요금과 사용량 정보를 실시간으로 확

인 가능하며 가장 경제적인 시간대를 선택율적인 전

력사용이 가능하여 에너지 사용의 효율성이 향상될 

것으로 기대된다.  

AMI의 도입에는 몇 가지 장애요소들이 있다. 먼저

는 AMI기술은 빠른 속도로 진화하고 있지만 AMI 기

술들 사이에 호환성을 보장하는 기술표준이 없다는 

것이고 또한 AMI 기술을 보완하고 수요반응의 잠재

성을 현실화시키기 위해서 실시간 현황을 반영하는 

혁신적인 요금 체계에 대한 연구가 필요하다. 

발전된 인터넷의 인프라와 정보기술을 가진 한국형 

스마트그리드는 나아가 넓은 통신 대역폭과 광범위한 

적용범위를 가지게 되어 어디서나 접속 가능한 유비

쿼터스 스마트그리드를  선도할 것이다. 본 논문에서 

제안한 PBNM기반의 PON은 스마트그리드의 네트워

크 차원에서 전역적이고 체계적인 관리를 통하여 고

품질의 전력정보 서비스를 소비자에게 제공 할 수 있

을 것이다. 마지막으로 스마트그리드의 서비스는 직접

적인 개인 정보와 연결이 되므로 보안을 비롯한 전기 

서비스의 QoS에 대한 연구가 필요하다고 사료된다
[10]. 
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