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1. 서론

  일반적으로 전력계통은 발전, 송전, 변전, 배전, 수용가의 구조

로 이루어져있다. 해외의 전력계통 기술과 산업의 발달은 발전과 

송전을 중심으로 발전소로부터 변전소까지 전력을 전송하는데 필

요한 초고압 설비기술 분야를 중심으로 활성화 되어왔다. 이전의 

전력계통 구조에서는 공급자와 소비자가 명확하게 결정되어 있었

고, 발전으로부터 전송된 전력은 변전소를 통해서 소비자인 고객

에게 일방적 분배로만 여겨져 왔다. 전력산업 관점에서 고객 중심

의 서비스와 기술 보다는 변전소를 통하여 고객에게 단순 전력 

분배의 통로로만 배전분야를 생각했기 때문에 배전계통에 대한 연

구와 투자는 경제적 효율이 저평가되어 산업이 활성화 되지 못하

였다.

  근대 산업이 제조에서 서비스 산업으로 변화하면서 산업보다 

사람 중심의 산업이 활성화되기 시작하였고, 전력산업 분야에서도 

단순 기기의 생산과 판매가 아닌 고객으로부터의 새로운 경제적 

가치가 산출되기 시작하였다. 전력산업분야에서도 신재생 에너지

자원(이하 DER, Distributed Energy Resource)의 등장으로 공급

자와 소비자의 경계가 애매모호해지게 되면서 큰 변화가 일어나기 

시작하였다. 전력기술에서도 기존 아날로그 기반 기계식 방식으로

는 해결하지 못했던 요구들이 디지털 기술과 정보통신 기술을 융

합하면서 보다 복잡하고 다양한 요구들을 해소하기 시작하였다. 

이러한 변화 덕분에 고객과 직접 연결되어있는 배전계통에 대한 

중요성은 날로 높아지고 있으며 시장 또한 급격하게 성장하고 있다.

  이러한 변화에 따라 해외 배전계통 운영 방식에 대한 새로운 

개념과 기술적 변화를 빠르게 받아들이고 있으며, 각 배전운영 회

사의 환경과 여건에 따라 점진적으로 실증을 거쳐 산업 활성화의 

단계로 진행 중에 있다. 고객 가치를 높게 평가하고자 하는 국가

들을 중심으로 지능형 전력망(Smart Grid)에 대한 요구를 가지고 

있으며 실증을 포함한 관련 프로젝트들이 전 세계적으로 진행 중

에 있다. 지능형 전력망은 배전계통의 구성과 운영이 복잡할수록 

효율이 높은 시스템의 개념으로 처음에는 실체가 명확하지 않았다

가 최근에는 스마트 시티의 현실화된 모델 내에 포함되어 현실화 

되어가고 있다. 지능형 전력망은 배전계통 기반의 환경, 경제성, 

품질 등 여러 복잡한 요구사항을 모두 충족할 수 있는 배전계통

의 운영 지능화를 의미하며, 스마트 시티 또한 관련된 모든 구성

요소들의 기반에는 배전계통과 밀접한 연관이 있다. 따라서 전력

산업의 미래를 위하여 발전과 송전의 안정적 운영뿐만 아니라 배

전계통에 대한 적극적인 연구와 투자가 이루어지고 있으며, 전력

산업의 새로운 패러다임의 중심에 지능형 배전망 운영 시스템이 

있다.

2. 해외 배전계통 운영시스템의 변화

  해외 배전 유틸리티 회사들은 기존 배전계통운영에 대한 개념

을 바탕으로 현장 운전원의 경험을 통하여 수작업으로 관리를 하

는 곳이 대부분이었고, 일부는 정보통신 기술을 활용하여 배전변

전소의 배전선로 인출단 보호기기 계측 정보와 배전계통에 대한 

선로임피던스 및 거리 등 고정정보를 가지고 선로단위 상태감시를 

하기도 하였다. Distribution SCADA는 배전선로에 recloser와 같

은 디지털 보호기기를 달아서 사고와 같은 큰 이벤트 위주로 상

태감시를 하기도 하였다. 하지만 안정적으로 배전계통 인프라가 

구성되어 있는 곳에서는 사고가 잘 나지 않고, 인프라가 잘 구성

되어 있지 못한 국가에서는 사고가 나도 대처가 어려워서 효율이 

많이 떨어졌었다. 한국의 경우 한전의 적극적인 노력과 투자로 전
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세계에서 가장 잘 구축되어있는 배전인프라 중 하나가 되었고, 배

전선로 상에 다수의 배전용 RTU를 통신망으로 연결해서 정전구역 

최소화 및 짧은 시간 내에 사고구간을 제외한 나머지 구간에 신

속하게 전력공급을 재개하는 정전복구 기능을 활용하여 해외의 많

은 배전회사들로부터 많은 관심을 받아왔었다.

  배전계통에 원격 감시제어 단말장치를 설치하면서 실시간성 계

측 데이터를 확보할 수 있게 되자 배전계통 운영 관점에서 효율

을 더 높일 수 있는 시스템이 될 수 있다는 생각을 가지게 되었

다. 정전복구 기능뿐만 아니라 전압 및 무효전력 최적화, 손실과 

부하균등화를 고려한 배전계통 최적 재구성 기능 등 SCADA 기반

의 배전계통 감시제어 시스템에서 제공하는 데이터들을 가지고 배

전계통 운영 효율을 높이는 다수의 기능들을 탑재한 배전계통 운

용 시스템인 Distribution Management System (DMS)가 등장하

였다. 여기서 멈추지 않고 정보공학 기반으로 기존 기능들 외에 

더 새로운 기능들로 차별화를 하려 했던 해외 주요 업체들은 계

속해서 발전하고 있는 ICT 기술과 DER의 등장으로 보다 더 많은 

정보들과 자원들을 계통 운영에 활용하기 원하였고, DER을 이용

하여 전력기술 관점에서의 새로운 이익을 만들 수 있는 방법을 

생각하기 시작하였다. 이렇게 만들어진 개념과 새로운 사업 모델

인 Advanced Distribution Management System (ADMS)가 제안

되었다 [1].

  ICT 기술의 발달로 ADMS의 핵심 요소가 된 하나는 상호운영

성(interoperability)이다. 상호운영성은 서로 다른 목적의 시스템

들과 데이터 교환이 가능한 구조와 환경을 보유한 시스템으로, 확

장적인 개념으로는 성격이 다른 시스템들의 기능까지도 서로 활용

할 수 있으며 상위운영시스템 뿐만 아니라 다른 업체의 단말기기 

제품들도 손쉽게 기존 시스템에 추가/삭제가 가능한 것도 함께 상

호운영성으로 언급되고 있다 [2].

  DER의 등장으로 배전계통 운영 관점에서 DER 연계로 복잡해

지는 배전계통 운영 환경이 선택이 아닌 의무가 되었다. 따라서 

해외에서는 기존의 배전계통과는 다른 새로운 배전계통의 개념이 정

립되기 시작하였고, 이를 Active Distribution System 또는 Network 

이라고 정의하고 있다.

3. Active Distribution Network

  Active Distribution Network (이하 ADN)에 대한 정의는 CIGRE 

SC C6에서 진행한 Working Group C6.11을 통해 발간된 문서에

서 다음 같이 정의하고 있다[3].

  “Active distribution networks (ADNs) have systems in place 

to control a combination of distributed energy resources 

(DERs), defined as generators, loads and storage. Distribution 

system operators (DSOs) have the possibility of managing 

the electricity flows using a flexible network topology. DERs 

take some degree of responsibility for system support, which 

will depend on a suitable regulatory environment and con-

nection agreement.”

  ADN에서는 DER을 보유한 고객들이 임의의 위치에 자유롭게 
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전력공급 및 소비를 하면서 계통의 조류 방향이 시시각각 변하고, 

이러한 상태들이 ICT 기술을 통해서 상위운영시스템에 제공되고, 

제공된 정보들을 활용하여 배전계통 운영 효율을 최적화 시키는 

환경을 제공하는 배전계통을 의미한다. 따라서 ADN은 Smart 

Grid의 개념을 가장 잘 반영한 배전계통이라고 볼 수 있다. 해외

에서는 2000년대 중반부터 이러한 용어와 개념을 제시하여서 미

래에 대한 배전계통의 패러다임 변화를 예측하고, 여기에 따른 경

제성 분석을 통해서 사업 방향을 고민하여 DMS 단계를 준비함과 

동시에 ADMS로 방향을 맞추어 준비하여왔다.

  ADMS는 Gartner에서 다음과 같이 정의하고 있다[4].

  “An advanced distribution management system (ADMS) is 

the software platform that supports the full suite of dis-

tribution management and optimization.”

  개념에 대한 쉬운 이해를 위하여 ADMS는 다음과 같은 그림으

로 표현할 수 있는데, 배전계통 운영에 관련된 시스템들 및 정보 

등 모든 자원들을 활용하여 배전계통 운영 효율을 최적화시키기 

위한 운영 시스템 플랫폼의 개념이다.

  그림에서와 같이 각각의 고유한 시스템들이 상호운영성을 통해

서 서로 연계가 되고 배전계통 운영 효율 최적화라는 목적 수행

에 가용한 모든 정보를 활용하여 ADN 운영에 필요한 기능들에 

데이터로 활용하는 구조이다. 모든 시스템이 갖춰져야만 ADMS라

고 부르지 않으며 상호운영성 개념에 맞추어 필요에 따라서 부분

적으로 적용한 시스템들도 ADMS라고 부른다. 예를 들면 OMS/ 

DMS만 가지고도 ADMS라고 부르기도 하며, AMI/OMS만 가지고

도 ADMS라고 부를 수 있다. 이는 ADMS의 정의에서와 같이 특

정 시스템이나 구성요소들을 고정해서 구성한 시스템을 말하는 것

은 아니다. 명확한 것은 ADN의 환경에서 요구하는 요구사항들을 

반영할 수 있는 구성을 가진 운영 시스템을 ADMS라고 한다.

4. 해외 배전계통 운영시스템 제공 업체들의 동향

  해외 배전계통 운영시스템 제공 업체들 중 2016년 3월에 발간

한 Gartner의 ADMS 보고서에 따르면 슈나이더가 ADMS 사업에 

리더로 나타나고 있음을 알 수 있다 [3]. GE, Oracle, Siemens, 

ABB, OSI 등 다양한 업체들이 뒤를 따르고 있으며 배전운영 기

술의 새로운 패러다임으로 자리 잡은 ADMS 시장을 빠르게 선점

하려는 노력들을 하고 있다.

  주로 solution 단위로 사업을 추진하고 있으며 새로운 기술들에 

대한 실증과 적용을 동시에 진행하고 있다. 최근 캘리포니아의 송

배전 유틸리티 중 하나인 SDG&E에서는 ADN에 적용되는 단말기

기 관련 기술에서 self-healing이라는 이름의 분산형 정전복구 기

능을 가진 제품의 적용 및 실증을 수행하고 있고 [5], 배전 운영

시스템에서는 smart meter 데이터를 시작으로 상호운영성 기술을 

바탕으로 한 AMI+OMS+DMS+SCADA+DERMS+MG 등 다수의 

시스템들을 하나 씩 연계해나가는 ADMS 사업을 실증과 동시에 

추진하고 있다. 아래 그림은 U.S. Department of Energy에서 

2015년에 제시한 ADMS 개념도다 [6].

  ADMS 사업을 추진하고 있는 업체들의 핵심 관점은 기술을 통

한 경제적 효율 기반의 기능을 제안하고 있다. 정책, 규제, 그리고 

사회 환경 변화에 따라 DER의 적용과 확대가 선택이 아닌 의무

가 되고, 기존에는 크게 고려되지 않았던 고객 중심의 이익이 유

틸리티의 이익과 직접적으로 연관이 되면서 경제성을 확보할 수 

있는 요소가 많아짐에 따라 ADMS의 시장이 급격하게 확대되고 

있고 이에 대한 투자가 적극적으로 이루어지고 있다. 

  ADMS 시장을 미리 내다보고 Software 기업인 Talvent를 인수

하는 등 공격적이고 적극적인 투자를 통하여 Gartner 보고서 기

준 ADMS 시장 점유율 1위에 있는 슈나이더의 ADMS 구성도는 

위와 같이 제시되었다. 변전소 자동화 시스템, DER 과 microgrid 
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시스템과 같은 타 시스템들과는 실시간 정보교환을 하고, 기타 시

스템들과는 Enterprise bus를 통해서 상호운영성을 확보하는 시스

템 구조를 제시하고 있다.

5. 해외 배전지능화 추진 현황

  ADMS가 배전운영시스템의 미래인 것은 모두가 인정하지만 그

렇다고 모두가 ADN 기반의 ADMS를 원하는 것은 아니다. 북미 

유럽과 같은 전력계통 인프라가 안정적이면서 DER의 의무가 확

정된 곳에서는 필요로 하지만, 인프라가 안정적이지 않은 동남아

시아, 일부 부유한 국가를 제외한 중동, 발전 인프라부터 부족한 

아프리카 등 다양한 조건을 가진 국가들에서 각자의 환경에 맞는 

형태로 배전계통 운영시스템을 원하고 있다. 아시아에서는 전력계

통 인프라가 안정적이고 경험이 많은 일본이 smart meter 데이터

를 기반으로 한 AMI 중심의 smart grid 운영 시스템으로 ADMS

와 유사한 개념을 제시하고 프로젝트를 진행하고 있으며, 중국은 

일찌감치 ABB, GE, 슈나이더와 같은 거대 기업들이 막강한 자원

과 시장을 가진 중국 시장에 진입하여 Smart Grid의 구축과 함께 

ADMS 형태로 유도하고 있다. 각 대륙별 배전지능화의 추진 현황

을 다음과 같이 요약하였다.

 

- 북미: ADN 개념 기반의 배전계통 인프라가 구축되고 있으며, 

이에 따라 새로운 ICT 기술과 DER의 통합 기반 배전계통을 

운영하고자 일부 지역을 선두로 적용 및 실증이 진행 중이다. 

- 남미: 운용 시스템의 최적화 보다는 배전계통의 인프라 개선을 

목표로 하고 있으며 원격 감시제어 기능만 있는 배전용 SCADA 

형태의 시스템을 더 선호하고 있다. 

- 중동: 사우디와 UAE와 같은 일부 부유한 국가를 제외하고는 

인프라 확보에 우선을 하고 있으며 외부 지원에 의해 배전용 

SCADA 정도를 생각하고 있다. 사우디와 UAE는 막강한 자본력을 

바탕으로 외부 컨설팅을 통해 Smart Grid 구축을 위한 ADMS로 

방향을 잡고 프로젝트를 추진하고 있다.

- 아프리카: 발전자원부터 부족한 아프리카는 배전계통에 대한 관

리는 시기상조이며, 외부로부터의 원조를 통해서 많은 인력을 

통해 수동으로 배전계통을 관리하고 있다. 이집트의 경우 한전 

배전자동화의 원격 감시제어 기능 위주의 시스템 도입에 매우 

만족해하고 있으며 이 시스템의 확대를 원하고 있다.

- 아시아: 호주, 일본, 한국, 중국과 같은 배전계통 구성이 ADN 

형태로 진행되고 있는 국가들은 Smart Grid 운영 시스템 또는 

ADMS라는 이름으로 프로젝트들이 추진되고 있으며, 해당 국가

들을 제외한 배전계통 인프라가 부족한 동남아시아 중심의 국

가들은 인프라 개선을 우선으로 하고 있으며 배전용 SCADA의 

도입을 통한 관리 중심의 시스템을 우선으로 하고 있다.

  각 대륙별로 간략하게 요약한 바와 같이 재정이 넉넉하고 인프

라가 충분하게 구축되어있는 곳에서는 새로운 ICT 기술들과 DER

이 포함된 ADN을 대상으로 ADMS 형태의 시스템을 구축하고자 
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프로젝트 및 실증 사업이 진행 중에 있으며, 재정이 부족하고 인

프라가 부족한 곳에서는 부족한 인프라의 효율적인 관리를 위한 

수준의 배전용 SCADA를 더 선호하는 양상을 보이고 있다.

6. 결론

  그동안 한전의 적극적인 투자와 많은 노력을 통해 배전계통 운

영기술은 한국이 가장 많은 노하우와 기술을 보유하고 있었으나, 

배전시장이 전 세계적으로 크게 확대되고 배전계통의 패러다임이 

변하면서 공격적인 투자와 적극적인 기술개발을 꾸준하게 진행해

온 글로벌 대규모 업체들이 점차 앞서 나가고 있는 것으로 여겨

진다. 우리의 기술이 해외 시장에서 경쟁력을 가지기 위해서는 

ADN 기반의 경제적 효율을 극대화하는 배전계통 운영시스템으로

의 진화가 필요하며, 빠른 대응과 투자가 이루어지지 않는다면 한

국의 배전계통 운영시스템의 기술은 머지않아 고립될 수밖에 없을 

것이다. 이를 해결하기 위한 방법으로 한전을 중심으로 대기업과 

중소기업이 하나가 되어서 국가 단위의 전략을 펼칠 수 있기를 

기대해본다.
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