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요 약

최대전력관리장치는 사용 전력량이 목표 전력량을 초과하는 것으로 예측되면 연결된 부하장치를 차

단하여 사용 전력량이 목표 전력량을 초과하지 않도록 제어하는 장치이다. 이러한 ON/OFF 방식을

전기로의 전력 관리에 적용하면 전력을 공급하는 인버터와 전기히터의 기동 및 정지동작이 반복적으

로 수행되게 된다. 이는 인버터와 전기히터에 전기적 손상을 가중시켜 수명을 단축시킬 수 있다는

문제점이 있다. 또한 전력 관리에 의해 전력 공급이 차단되었을 때 복귀 시점까지 온도를 조절할 수

없다는 단점이 있다. 본 논문에서는 목표 전력량을 초과하지 않는 범위 내에서 지속적인 전력의 인

가를 통해 인버터와 전기히터의 전기적 손상을 방지하고 전기로로 인가되는 전력량을 유기적으로 자

동 조절하기 위해 전기로 원격 제어기를 사용한 전력관리 시스템을 개발한다.

ABSTRACT

Demand Controller is a control device that if current electric power consumption seems to exceed the targeted amount of 
electric power, block the connected load devices. When this ON/OFF way is applied to electric power management of 
electric furnace, start and stop operation of inverter and an electric heater which supplying electric power is being 
performed repeatedly. This has a problem of life-shortening of inverter and an electric heater by electrical damage. In 
addition, when electric power supplying is blocked, attemperation is not allowed until return to normal operation condition. In 
this paper, we develop power management system for electric furnace using the electric furnace remote controller. This 
system provides the automatic control for approved electric power to electric furnace organically and prevent electric 
damage of inverter and an electric heater through continuous electric power supply within the targeted amount of electric 
power.
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Ⅰ. 서 론

전 세계적으로 에너지의 효율적 사용과 친환경

기술 개발에 대한 관심이 집중되고 있는 만큼 사

용자 입장에서는 에너지 소비를 줄이면서 에너지

를 보다 효율적으로 사용할 필요가 있다. 녹색성

장위원회의 에너지 고효율제품 보급 확대 방안[1]
에 따르면 최근 전력소비는 전기제품 보급 확대, 
이용편리성, 낮은 전기요금 등으로 다른 에너지원

에 비해 빠르게 증가하고 있다. 또한 전력수요의

증가로 인해 전력수급 불안도 반복되고 있는 상

황이다. 이러한 상황을 배경으로 녹색성장위원회

를 주관으로 에너지 고효율제품 보급의 촉진과

효율관리제도 개선, 에너지 효율관리 대상 확대

등을 추진과제로 하여 국가 에너지 절감 및 에너

지저소비형 선진 국가 실현을 목표로 하고 있다. 
에너지 효율관리 대상 확대 부분에서는 전력저장

장치, 최대전력관리장치, 저전력 그린반도체가 선

정되어 보급이 촉진 될 전망이다. 특히 실시간 전

력소비 정보를 제공하고 전력피크 관리가 용이한

최대전력관리장치는 공공건물, 일정규모 이상 신

축건물 등에 대해서는 설치 의무화를 단계적으로
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추진할 계획이다. 
최대전력관리장치는 수용가의 사용전력을 모니

터링하여 전력피크를 관리하는 시스템으로 공공

건물 및 산업현장 등과 같이 일정 규모 이상의

전력을 사용하는 곳에서 에너지 절감 및 경제적

효과를 얻기 위해 사용되고 있다. 한국전력공사의

2012년 1월부터 2013년 1월까지의 계약종별 판매

전력량 추이를 살펴보면 산업용 전력이 50% 이상

을 차지하며 용도별 추이에서는 제조업이 약 50%
를 차지하고 있다[2]. 또한 제조업 분야에서도 석

유, 화학이 전체 21%, 1차 금속이 19%, 영상, 음
향, 통신이 16%를 차지하고 있다. 이러한 전기 다

소비 업종에서 2011년 8월 이후 2013년 1월까지

4차례에 걸쳐 인상된 산업용 고압 전기요금은 제

조원가의 상승으로 이어지고 이는 영업이익 감소

로 이어질 우려가 있다. 특히 전기로를 사용하는

제강업체의 경우 전기요금이 전체 제조원가에서

차지하는 비중이 7%에 달하기 때문에 현재 위축

된 철강 수요 시장을 감안하면 부담이 될 수밖에

없는 실정이다[3]. 따라서 전력저장장치와 최대전

력관리장치 등의 적극적인 활용으로 전력사용 효

율을 높일 필요성이 있다. 더불어 현장의 실정에

맞는 제품을 개발하기 위한 연구도 지속되어야

할 것이다. 
본 논문에서는 기존의 최대전력관리장치를 전

기로에 적용 했을 때의 문제점에 대해 논의하고

이를 개선한 전기로를 위한 전력관리 시스템을

개발한다.

Ⅱ. 시스템 구성

전체 시스템 구성은 그림 1과 같으며 내부의

이더넷(Ethernet)망에 연결 된 원격지에서 HMI 
(Human Machine Interface)를 이용하여 전기로에

대한 모니터링이 가능하다. 그리고 전기로에 대한

정보는 전기로를 제어하는 제어판넬에 전기로 원

격 제어기를 설치하여 관리한다. 이러한 장치들과

함께 전광판과 경광등을 설치하여 현장에서도 전

력 상태를 확인하며, 용해 시 발생되는 일산화탄

소(CO)를 감지하여 알람을 발생하도록 한다.
2.1 최대전력관리장치(Demand Controller)[4][5]

최대전력이란 전기요금의 기본요금을부과하는

기준으로 어떤 일정한 기간 내에서 가장 많은 전

력 부하를 최대전력이라고 하며 kW로 표시한다.
한전에서 제시하는 기술규격에 따라 각 회사마

다 전력을 예측하는 방식과 부하전력을 제어하는

방식의 차이가 있지만 최대전력을 관리하는 장치

의 역할과 기능은 동일하다.
최대전력관리장치는 계량기로부터 신호를 제공

받아 부하전력량을 실시간으로 연산하여 그림 2
에서와 같이 사용 전력량이 목표 전력량을 초과

하는 것으로 예측되면 연결된 부하장치를 단계적

으로 차단하여 사용 전력량을 다른 시간대로 분

산시켜 목표 전력량을 초과하지 않도록 제어하는

장치이다.

그림 1. 전기로 전력관리 시스템 구성도

그림 2. 최대전력관리 방법

2.2 전기로 원격 제어기
전기로 원격 제어기는 LS산전의 PLC(Program- 

mable Logic Controller)를 이용하여 내장된

RS-485 통신과 Ethernet I/F 카드를 증설하여 원

격지와 현장의 전기로 제어판넬 사이에서 전기로

의 동작 상태를 감시하는 역할을 한다.
또한 최대전력관리장치와 연동하여 최대전력

발생시, 부하 전력량을 차단하기 위한 가동률을

설정 값만큼 제어한다. 그리고 현장에서 용해 시

발생되는 일산화탄소(CO)의 농도(ppm)를 감지하

여 기준 농도 초과 시 알람과 환풍기를 동작시켜

인사사고를 미연에 방지한다.
2.3 HMI(Human Machine Interface)

원격지에서 전기로의 동작 상태를 감시하기 위

해서 LS산전의 XGT InfoU 프로그램을 사용하여

그림 3과 그림 4와 같이 구현하였다. HMI 프로그

램에서는 전기로의 가동률을 설정할 수 있으며, 
최대전력과 관련하여 부하 전력량을 자동 또는

수동으로 차단이 가능하다.
또한 프로그램 내부에서 그림 5와 같이 한전사

이버지점으로 링크를 연결하여 사용자가 한전에

서 제공하는 실시간 사용 전력량과 최대전력, 사
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용 요금 등을 확인할 수 있다.

그림 3. 전기로 가동률 상태 화면

그림 4. 최대전력 관리 화면

그림 5. 실시간 요금 메인 화면

Ⅲ. Pspice를 이용한 비교 분석

3.1 접점 전환 방식(On/Off 방식)
기존의 전기로를 사용하는 현장에서는 그림 6

과 같이 최대전력이 발생할 경우에 고정된 접점

으로 전환되거나 전기로의 메인전원을 차단하여

부하 전력량을 다른 시간대로 분산시켜왔다. 하지

만 이러한 방식에서는 인버터에 무리한 동작으로

이어져 고장의 원인이 되거나 장비의 수명이 단

축될 수 있는 문제점이 발생한다. 또한 고정된 값

으로 접점이 전환되므로 최대전력이 해제되기 전

까지 전기로의 온도(가동률)를 제어할 수 없다.

그림 6. 접접 전환 방식

3.2 AD/DA 컨버터 적용 방식
가변저항으로부터 AD컨버터를 사용하여 입력

되는 아날로그신호를 디지털신호로 변환하여 기

억하고 이를 전기로 인버터(전압조절장치)에 DA
컨버터를 사용하여 변환된 입력 디지털신호를 아

날로그신호로 출력하여 전기로를 제어하는 방식

이다.
입력신호를 받기 때문에 현재 가동률을 알 수

있으며 출력신호를 언제든지 제어할 수 있다. 그
리고 원격지에서 PC를 이용하여 전기로의 상태를

감시 및 관리가 가능하다. 또한 접점 전환 방식과

달리 순차적인 전압 제어를 통하여 전기로 인버

터에 무리한 동작을 요구하지 않으며 최대전력이

발생하여도 현재 가동률 이하의 온도 조절이 가

능하다.

그림 7. AD/DA 컨버터 적용 방식

3.3 시뮬레이션을 통한 비교 분석

그림 8. 접점 전환 방식 회로

접전 전환 방식의 경우 전기로의 가동률이 최

대 일 때 5V가 입력되며 최대전력 발생 시 차단

하는 방식으로 그림 8과 같이 회로를 구성하였다. 
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전기로를 최대로 가동 중 임의로 설정 된 시간에

차단을 시켰을 때 그림 9와 같은 시뮬레이션 결

과를 얻을 수 있다. 3.1절에서 살펴 본 바와 같이

이러한 단순 On/Off 방식의 동작이 계속 반복이

될 경우 장비의 수명이 단축될 수 있는 문제점뿐

만 아니라 전기로의 온도를 제어할 수 없다는 점

도 확인할 수 있다.

그림 9. 접점 전환 방식 시뮬레이션 결과

그림 10. AD/DC 컨버터 적용 방식 회로도

(a)

(b)

그림 11. AD/DC 컨버터 적용 방식

시뮬레이션 결과

그림 10은 AD/DC 컨버터 적용 방식의 회로도

이다. LS산전의 PLC와의 연동을 위한 G7F-ADHB 
아날로그 혼합 모듈에서 쓰이는 12Bit AD 컨버터

와 DC 컨버터를 사용하였으며 아날로그 입력은

가동률이 최대일 때 5V, 차단 시에는 0V를 적용

하였다. 시뮬레이션 결과는 그림 11과 같다. 아날
로그 입력의 변화에 따라 순차적으로 변환되는

출력을 확인할 수 있으며 이를 통해 전기로의 온

도 제어가 가능함을 알 수 있다. 또한 PLC와의

연동을 통한 프로그래밍이 가능하므로 입력 값의

급격한 변동에도 무리한 동작 없이 출력 제어가

가능하다. 

Ⅳ. 결 론

본 논문에서는 전기로를 위한 전력관리 시스템

개발에 대해 연구하였다. 전기로를 위한 전력관리

시스템은 최대전력관리장치와 기존의 접점 전환

방식의 문제점을 개선한 AD/DA 컨버터를 적용한

전기로 원격 제어기, HMI로 구성된다. 따라서 최

대전력관리 뿐만 아니라 전기로 원격 제어기를

통해 기존의 접점 전환 방식에서의 인버터와 전

기히터에 가중될 수 있는 전기적 손상을 줄이고

전기로의 온도 제어가 가능하도록 보완하였다. 또
한 HMI를 이용하여 원격지에서도 전기로의 모니

터링이 가능하게 하고 일산화탄소 감지기 및 환

풍기를 통해 안전성을 높였다. 
전력 수급 불안과 산업용 고압 전기요금의 인

상 등 에너지 절약이 강조되고 있는 시점에서 단

순한 최대전력관리가 아닌 산업 현장에 맞는 시

스템의 개발은 경제적 이득 및 공정의 효율을 높

이는 데에도 도움이 될 것으로 생각된다.
향후과제로 개선된 시스템을 실제 현장에 적용

하고 그 실효성을 검증하는 단계를 거쳐야 할 것

이다.
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