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Abstract - 본 논문에서는 수배전반에 적용되는 내진 자동 복귀 시스
템에 대해 연구 하고 그에 따라 시스템을 구성하였다. 내진 시험을 통해
내진 장치의 자동 복귀 시스템이 동작함을 검증하였다.

1. 서    론

고도의 정보화 사회의 확대에 수반하여 전력의 안정공급의 중요성은
더욱 더 높아지고 있다. 전력의 안정공급을 위하여 전기설비의 신뢰성에
대한 요구는 계속 증가하고 있으며 순간의 정전도 허용되지 않고 있
다.[1]
최근 세계의 여러 지역에서 발생한 지진에 의한 피해가 발생되고 있으
며 대규모의 지진은 주요 도시에 전력을 공급하는 많은 전력설비에 큰
피해를 일으켜왔다. 이러한 지진의 사례로는 1994년 미국의 노스리지 지
진, 1995년 일본의 고베 지진, 1999년 터키의 이즈미 지진과 대만의 치
치 지진을 들 수 있다. 이러한 지진으로 인하여 직접적인 전력설비의 피
해액은 각각의 지진에 대하여 수 억 달러에 이르는 것으로 보고되고 있
다.[2]
지진으로 인한 전력시스템의 손상은 일반 구조물의 손상과 달리 단일
구조물의 피해로 끝나는 것이 아니라 전력계통상의 단절을 의미하므로
그 파급효과가 구조물의 피해와는 다른 측면이 있다. 또한 전력 시설물
낙하, 이동 등으로 인한 설비 피해 및 전기화재, 인명피해 등 심각한 제
2의 피해가 발생을 할 수 있다.[3][4]
따라서 이들 전력설비들을 지진으로부터 보호가기 위한 방안을 수립하
는 것이 점차적으로 중요하게 되었고, 지진의 발생 가능성과 재해의 증
폭 및 파급효과를 생각할 때 지진에 대한 사전 대비가 필요함이 자명하
다. 지진에 의한 피해를 경감시키기 위한 연구가 필요하다. 실제로 이들
전력설비의 대부분은 초기 설계단계에서 낮은 수준의 지진에 대하여 내
진설계를 하거나, 이를 설계에 반영치 않았기 때문에 지진에 대하여 매
우 약한 내진성능을 보유하고 있는 것이 사실이다.[2]
현재 국내에는 2008.03.28일에 지진재해대책법이 제정이 되었고 각 부
처별 세부적으로 그에 대한 대책을 강구하고 있다.[5] 하지만 전기설비
에 관한 내진설계 부분은 구체적인 기준이 제시되고 있지 않으며, 그에
따라 내진설계 및 시공이 되지 않고 있는 실정이다.
본 논문에서는 수배전반에 적용하는 내진 장치의 자동 복귀 시스템에
관해 연구한다.

2. 본    론

  2.1 시스템 구성

< 그림 1 > 시스템 구성도

본 논문의 내진 장치는 수배전반을 지지하는 내진 마운트와 내진마운
트의 기구부를 구동하는 내진 자동 복귀 시스템으로 구성되어 있고, 내
진 자동 복귀 시스템은 내진마운트 기구부 구동을 위한 모터 드라이버
와 지진 측정을 위한 3축 가속도 센서부 및 제어부로 구성되어 있
다.[6][7][8]

<그림 2> 내진 마운트의 지지대 및 스프링 

수배전반 내진장치의 기능은 마운트의 스프링에 의해 구현된다. 평상시
에는 마운트의 지지대가 수배전반을 지지한다. 지진파가 감지되면 지지
대는 아래로 내려가게 되며, 수배전반은 스프링에 의해서만 지지된다.
이 스프링에 의해 충격이 흡수 된다.

<그림 3> 제어 알고리즘

지진데이터는 3축 가속도 센서에 의해 측정되고 데이터를 전달 받은
제어부는 상태를 판단한다. 지진이 감지되면 모터 드라이버를 통해 모터
를 구동하여 스프링이 수배전반을 지지할 수 있도록 한다. 이후 지진파
가 감지되지 않으면 마운트의 지지대가 수배전반을 지지할 수 있도록
복귀를 시킨다.
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내진 마운트에 적용된 모터는 24V 60W급 DC MOTOR로 내진 마운트
와 결합 되고, 마운트는 4개 1조로 수배전반을 지탱한다. 사용한 3축 가
속도 센서는 최대 측정 가속도 2G/6G 모드로 선택적으로 구동 가능하
며, 3-Axis Analog Data Output(X, Y, Z)을 낸다. 따라서 센서 데이터
를 얻기 위해 제어부의 MCU측에 Analog to Digital Converter(ADC)
기능 구현 및 이후 데이터 처리 루틴이 필요하다. 제어에 사용한 MCU
는 ATmega128(8bit)을 사용하였으며, 모터 드라이버는 DC MOTOR의
정/역회전이 가능한 Full-Bridge로 구성하였다.

  2.2 수배전반 내진 시험
  

<그림 4> 수배전반 내진 시험

<그림 5> 수배전반에 설치된 내진 장치

한국 에스지에스(주) 기흥시험소에서 제시된 내진 시험절차에 따라 내
진시험을 실시하였고, 요구되는 성능을 물리적인 손상 없이 정상상태를
유지하였음을 통해 내진 자동 복귀 시스템이 올바르게 동작하였음을 알
수 있었다.
3축 가속도 센서를 통해 감지된 지진파를 기준으로 내진 마운트 지지
대의 상/하 상태를 결정하고, 모터 구동을 통해 자동 복귀 장치가 동작
하여 수배전반을 지진파로부터 보호 할 수 있음을 검증하였다.

 <표 1> 공진 시험 결과

구분
좌우(X) 전후(Y) 상하(Z)

TOP MID TOP MID TOP MID

1차공진
주파수
(Hz)

3.41 15.13 7.81 7.81 18.55 18.55

가속도
배율(g/g)

2.59 3.48 7.09 3.87 8.68 9.94

3. 결    론

본 논문에서는 수배전반에 적용되는 내진 자동 복귀 시스템에 대해 연
구 하고 그에 따라 시스템을 구성하였다. 3축 가속도 센서를 이용해 지
진파를 감지하였고, 측정된 지진 데이터를 통해 내진 마운트의 상태를
결정하였다. 내진 마운트의 구동은 제작한 모터드라이버 및 모터를 통해
이루어지도록 하였다. 내진 시험을 통해 제작한 내진 장치의 자동 복귀
시스템이 동작함을 검증하였다.
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