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요 약

본 논문은 주파수 전력 수요가 지속적으로 증가함에 따라 효율적인 주파수 자원 관리와 통신기술의 관리와 급증하는 주파수 자원의

이용 및 전력 수요의 균형적 관리에 대한 현황을 분석하고 알아보고자 한다.

Ⅰ. 서 론

최근 급증하는 전력 소비와 함께 효율적인 주파수 자원 관리의 중

요성이 '조되는 상황에서, 무선전력제어 및 직접제어방식(DLC)을

중심으로 주요국의 전력 수요 관리 기술과 주파수 운용 현황에 대한

시사점을 알아보고자 한다. 전 세계적으로 스마트 그리드와 IoT 기

술 발전으로 인해 전력망의 효율성 향상에 대한 요구가 높아지고 있

으며, 이와 함께 전력 관리 기술이 사용하는 주파수 대역의 수요도

증가하고 있다. 본 논문은 이러한 국가별 사례 분석을 통해 주파수

자원의 효율적 이용과 전력 수요의 균형적 관리라는 두가지 측면에

서 정책적 및 기술적 시사점을 도출하고자 한다.

Ⅱ. 본론

미국은 무선전력제어와 직접제어(DLC) 두 가지 방식을 사용하여

전력 수요를 관리하고 있다. 무선전력제어 방식으로는 스마트미터 통

신과, 셀룰러 네트워크 통신으로 이루어져 있다. 스미트미터 통신은

902-928㎒ 및 2.4㎓ 주파수 대역을 활용하여 소비자 전력 사용량을

실시간으로 측정하고 데이터를 전송하며, 이를 통해 전력망 부하관리

및 상태 모니터링을 수행하고 있다. 미국의 스마트미터는 주로 RF

Mesh 네트워크를 통해 데이터를 전송하며, 일부 지역에서는 900㎒

ISM 대역을 사용하기도 한다. 또한 일부 전력회사는 3G/4G 셀룰러

네트워크를 통해 원격 지역의 전력 설비를 모니터링하고 제어하여

기존 통신 인프라를 효과적으로 활용한 경제적인 솔루션을 제공한다.

직접제어방식(DLC)은 주로 900㎒ ISM대역(902-928㎒)에서 이루어

지며, 전력 수요가 높을 때 가전제품의 사용을 일시적으로 중단하거

나 조절하여 피크 수요를 완화하는 역할을 한다. 이 방식은 전력망의

안전성을 높이고 비용 절감에 기여한다. 예시로 캘리포니아 독립시스

템운영기관(CAISO)은 다중 주 전력시장에 참여하여 전력 수급 조절

에 직접제어 방식을 활용하고 있다.

영국에서는 RTS(Radio Teleswitching)라는 무선전력제어 기술을

사용해 왔으며, 이 기술은 BBC Radio 4의 198㎑ 장파 대역을 통해

전력 소비를 원격으로 제어한다. 하지¬ RTS 시스템은 노후화로 인

해 `25. 6. 30 서비스 종료가 예정되어 있으며, 이후 스마트 계량기

(SMETS2)로 전환될 계획이다.

영국의 스마트 미터는 ºig»ee(2.4㎓)를 사용하여 가정 내 장½와 통

신하고, 셀룰러 네트워크(3G, 4G)(¾00㎒, 800㎒, 1800㎒ 등)를 통해

중À 시스템과 데이터를 주고 Á는다.

일본의 경우 전력 제어를 위한 무선 통신 기술이 제한적으로 사용된

다. 스마트미터 통신은 주로 920㎒ 대역의 Wi-SUN(Wireless Smart

Utility Network) 기술을 기반으로 하며, 저전력, 장거리 통신, 네트워

크 지원 등 기능을 제공한다. 또한 전력선 통신(PLC)과 2.4㎓ 무선

LAN을 병행하며 스마트 미터와 같은 스마트 시티 인프라의 효율적

인 운영을 지원하고 있다. 이러한 통신 방식은 가정 내 에너지 관리

시스템과 Ò계되어 실시간 에너지 사용 데이터를 제공하고, 수요 반

응 프로그램(DR)에 활용된다. 에너지 관리 시스템(EMS)는 주로 2.4

㎓ 및 5㎓ 대역에서 통신하며, 전력 소비 현황을 실시간으로 측정, 분

석, 제어하는 통합 관리 시스템이다. 산업 및 상업 시설에서는 건물

에너지 관리 시스템(BEMS) 및 공장 에너지 관리 시스템(FEMS)을

통해 에너지 소비를 모니터링하고 제어하는데, 주로 유선통신을 사용

하되 일부 무선 기술도 활용된다.

직접제어방식(DLC)의 경우 950㎒, 2.4㎓ 및 주파수 및 전력석 통신

(PLC)을 활용하며, 도코전력 및 간사이전력과 같은 주요 전력회사들

이 소비자의 전력 사용을 즉각적으로 원격 제어하여 피크 시간대의

전력 소비를 절감하는 프로그램을 운영중이다.

Ⅲ. 결론

주요국 무선전력제어 및 직접제어방식의 사례 분석을 통해, 각국은

증가하는 전력 수요를 효과적으로 관리하기 위해 다양한 주파수 대

역과 통신 기술을 전략적으로 활용하고 있음을 알 수 있었다. 미국은

스마트미터 통신과 셀룰러 네트워크를 중심으로 전력관리 시스템을

구축하고 있으며, 영국은 RTS 시스템에서 스마트 계량기로의 전환

을 추진 중이며, 이는 새로운 기술 및 주파수 자원 활용을 요구할 수

있다. 일본은 Wi-SUN 기술 및 전력선 통신을 활용하여 제한된 주파

수 자원을 효율적으로 관리하고 있다.

전력 수요가 지속적으로 증가함에 따라 주파수 자원 관리와 통신기

술의 도입이 더욱 중요해질 것으로 예상된다. 이에 따라 주파수 자원

의 이용과 소비자 수용성을 높이기 위한 기술적⸱정책적 노력이 지속
적으로 요구된다.
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