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요       약
 산업시설 가운데 화력발 소에 스마트 부하 제 시스템을 이용하여 메탈 조명을 LED 조명으로 체

하여 력을 감하 다. LED 조명의 빛의 세기를 조  할 수 있는 디 을 통해서 사용자의 다양한 

요구사항을 반 할 수 있다. 수요 측은 력 사용량이 많은 시간 의 력사용량을 분산시키는 시스

템이다. 수요 측 스 에 의해서 목표 력량에 도달하기 해 설정된 시간 에 디 으로 LED 조명

의 력량을 조 하여, 기존 LED 조명 비 력량을 27.8% 감하 다. 외부에 과 비가 오거나 밤

에 실내가 어두워져서 작업 환경에 향을 미치는 경우가 있다. 실시간으로 조도를 측정하여 작업 환

경이 원활한 기 조도에 맞도록 LED 조명을 디  하여 작업환경을 개선하 다.

1. 서론

   산업시설 내부의 조명은 에 지 소모가 비교  크고 

유지보수가 어려운 메탈 조명을 많이 사용하고 있다. 그러

므로 에 지 소모를 이고 조명의 단조로움을 해결하고

자 소비 력이 낮은 LED 램 가 개발되어 사용되고 있

다.[1]

  LED는 환경 친화 이고, 기존 조명 기구에 비하여 에

지 약 효과가 우수하고, 장시간 사용이 가능한 장 이 

있다.[2] 산업시설 에서 화력발 소 내부에 기존 메탈 

조명을 력량을 감하는 LED 조명으로 교체하 다. 

 조명 시스템 기술은 원모듈을 이용하여 원, 학, 기

구 설계, 시스템제어, 각종 H/W, S/W 기술이 목하여 

사용 목   환경에 합한 LED 조명을 구 하는 기술

이다.[3] LED는 력 소모를 이는 특징 외에 밝기를 조

하는 디  기능에 한 요구가 증가하고 있다.[4][5] 본 

논문은 LED 조명으로 교체된 화력발 소에 수요 측에 

의해서 력량을 감하고 조도의 자동 조 을 이용한 시

스템을 도입하여 작업 환경을 개선하여 유지보수에 효과

인 조명 리 시스템을 용하 다.

 기존 조명 리 시스템은 조명을 감시하고 제어하는 단

순한 기능으로 운용하 으나, LED 조명의 빛의 세기를 

조  할 수 있는 디 을 통해서 사용자의 다양한 요구사

항을 반 할 수 있다. 실시간으로 조명이 사용하고 있는 

력량에 력량을 감하기 한 수요를 측하여 력

량을 감할 수 있다. 한 조도 자동 조  기능을 통해서 

사용자의 작업환경에 맞는 조도를 제공하여 작업 환경을 

개선하 다.

 본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 화력발 소에 

용한 스마트 부하 제 시스템을 제시한다. 3장은 수요 

측에 의해 감한 력량을 제시하고, 4장은 조도 연동

에 의한 조도 값과 그때의 력량을 제시하고, 마지막 5장

에서는 결론을 맺는다.

2. 스마트 부하 제 시스템

(그림 1)은 화력발 소에 용한 스마트 부하 제 시스템

의 구성도이다. 빛의 밝기를 조 하기 한 방법으로 메탈  

조명과 LED 컨버터, LED 디  포트 타입의 조명에 디

(그림 1) 화력발 소에 용한 시스템 구성도 
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필드 력 

측정 시간 [h]

계산 

력량[KW]

측정 

력량[KW]

오차율

(%)

6 9.36 9.31 0.534

24 28.08 27.95 0.463

24 28.08 27.98 0.356

18 18.72 18.36 1.923

<표 2> 필드 측정 결과

이 가능하도록 시스템을 구성하 다.

 (그림 2)는 스마트 부하 제 시스템의 주요구성 요소를 

나타낸다. (a) 디  컨버터 타입의 조명과 (b) 디  포트 

타입의 조명은 (c) LED 조명 등기구에 체결되어 화력발

소 내부에 설치된다. (a) 디  컨버터 타입의 조명은 

(d) 분 함 제어기와 력선 통신으로 감시/제어를 하고, 

(b) 디 포트 타입의 조명은 (d) 분 함 제어기와 0~10 볼

트의 신호를 통해서 감시/제어를 한다. (d) 분 함 제어기

는 기존 분 반의 기를 LED 조명에 공 한다. (e) 조도

계는  조도 값을 (f) 서버에 달한다. 

(a) 디  컨버터 타입 (b)  디  포트 타입

(c)  LED 조명 (d)  분 함 제어기

(e) 조도계 (f) 서버

(그림 2) 스마트 부하 제 시스템 주요구성 요소 

3. 수요 측에 의한 력량 감

 수요 측은 력 사용량이 많은 시간 의 력사용량을 

분산시키는 시스템이다. 력 사용량이 많은 시간 와 

은 시간 에 따라서 수요 측에 의해 력사용량을 분산

시킨다.

 (그림 3)은 수요 측 스 을 설정하는 화면이다. 사용

자는 수요 측 스 을 통해서 재 력량에서 력량

을 이기 한 수요 측 스 을 설정한다. 수요 측 

스 의 설정 내용은 체 목표 력량과 개별 조명 우

선순 와 목표 력량을 설정한다. 

 시스템은 목표 력량을 맞추기 해서 우선순 의 순서

로 조명의 디  값을 조 하여 재 력량을 목표 

력량에 맞추도록 비례 제어를 한다. 수요 측 스 은 디

 컨버터 타입과 디  포트 타입의 조명을 72시간 설정

하여 상 력량과 수요 측 스 에 따른 실제 력량

을 비교하 다.

(그림 3) 수요 측 스  설정 화면

 <표 1>은 사용자가 수요 측을 설정한 LED 조명 1

의 시간 별 력량이다. 우선순 는 1단계로 설정하 고 

모두 같은 시간 에 같은 력 값을 설정하 다.

시간 디  값[%] 계산 력량[W]

18시 ~ 06시 100 120

06시 ~ 12시 75 90

12시 ~ 18시 25 30

<표 1> LED 1 의 수요 측 설정 값 

 <표 2>는 디  컨버터 타입 조명 7 와 디  포트 타입

의 조명 6 를 <표 1>의 디  값에 따른 72시간의 계산 

력량과 측정 력량이다.

 <표 3>는 필드 측정 결과에 따른 72시간의 체 계산 

력량과 측정 력량의 비교를 기술하 다. 수요 측 스

에 따른 72시간의 력량을 측정한 결과, 디  컨버

터, 디  포트 타입의 력량은 83.6KW를 기록하 다. 수

요 측 스  72시간의 실제 력량과 수요 측 목표 

력량 비 오차가 0.7597%로 거의 오차가 없음을 알 수 

있다. 
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(그림 4) 조명 치와 조도 측정 치 도면

항목 력량(KW) 오차율(%)

계산 력량 84.24

0.7597%

측정 력량 83.6

<표 3> 72시간 체 력량 비교

 <표 4>는 수요 측에 의해 수행된 결과를 기존 메탈 

조명과 LED 조명의 력량을 비교하 다. 수요 측 시

스템은 디  100% 12시간, 75% 6시간, 25% 6시간의 력 

수요에 따라서 력량을 분산시켰다. 메탈 조명과 수요 

측 시스템의 력량은 61.5% 감하 고, LED 조명과 수

요 측 시스템의 력량은 27,8% 감하 다.

구분

기존 시스템 수요 측 시스템

메탈 
조명
(225W

)

LED

(120W
)

① 
디 12
시간

(100%)

② 
디 6시

간
(75%)

③ 
디 6시

간
(25%)

일평균소비 력 5,400 2,880 1,440 500 140

메탈
VS.
수요 
측

소비
력 61.5% 감

LED
VS.
수요 
측

소비
력 27.8% 감

<표 4> 수요 측 측정 력 감

4. 조도 자동 조 에 의한 력량 감

 조도 연동에 의한 조도 측정은 작업 시간과 작업 환경에 

맞춰서 빛의 밝기를 조 하여 작업 환경을 개선하고 유지

보수에 효과 인 시스템을 제공하 다. 조도는 (그림 2)의 

(e) 조도계를 이용하여 실시간으로 측정한다.

 (그림 4)는 화력발 소 내부의 조명 부하의 치와 조도

를 연동한 치를 나타내는 도면이다. 조도를 측정하여 사

용자의 환경에 맞는 조도를 맞추기 해서 주변의 LED 

조명의 밝기를 조 하 다. 

 <표 5>은 메탈 조명과 LED 조명 교체 후 조도의 측정

값이다. 메탈 조명 조도 값은 작업 환경의 기  조도를 제

공한다. 조도를 측정한 각 지 마다 빛의 밝기가 달랐고, 

12월 의 오  11시 상황에서의 조도이다. 12월 의 오

 11시는 창을 통해 발 소 내부 작업장으로 유입되는 

태양 의 밝기가 가장 큰 시 이다. 그리고 이 시 의 조

도를 최 의 작업 환경으로 기  조도로 설정하 다. 

LED 조명으로 교체하고 11시에 조도 값은 25% 디 을 

수행하는 경우 기존 메탈 조명과 같거나 큰 조도 값을 나

타내었다. 

측정 

치

메탈 조명 

조도 값(lx)

LED 조명 교체 후 

25% 디  시 조도 

값(lx)

조도 

차이

1 180 180 0

2 90 90 0

3 370 370 0

4 25 28 +3

5 90 160 +50

6 161 235 +74

7 128 128 0

8 76 87 +11

9 124 124 0

10 192 192 0

평균 143.6 159.4 +138

<표 5> 메탈 조명과 LED 조명의 조도 측정

 LED 조명 교체 이후에 조도에 향을 받아도 기  조도

에 맞는 조도를 맞추기 해서 LED 조명을 주기 으로 

디 을 수행하 다. 조도에 향을 미치는 요인은 외부에 

과 비가 오거나 밤에 실내가 어두워져서 조도를 맞추지 

못하는 상황이다. 

 (그림 5)는 (그림 4)의 도면에서 1번 치의 오후 2시부

터 약 2시간의  조도를 나타낸다. 조도에 향을 미치

는 요인에 의해서 조도에 변화가 나타낸 경우, LED 조명

에 디 을 수행하여 작업 환경에 맞도록 조도를 맞춘다.  

(그림 5)  조도 측정

1번 치는 창의 향을 많이 받는 부분으로 조도에 향
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(그림 6)  조도 측정

을 미치는 요인은 구름에 의해 해가 창에 가려지는 정도

다. 

 (그림 6)은 (그림 5)의  조도를 측정했을 때의 체 

력 값을 나타낸다. 외부의 요인에 의해서 조도가 변한 

경우 시스템이 LED 조명의 조도를 변경하고, 나타내는 

체 력 값이다. 

 <표 6>은 메탈 조명과 LED 조명으로 교체한 이후의 조

도 변화와 력량 측정값을 나타낸다. 메탈 조명과 LED 

조명의 력량 측정을 해서 분 함에서 분기된 같은 상

의 조명 13 를 선택하여 조도와 력량을 비교하 다. 메

탈 조명 1 의 평균 력량은 225W이나 조도 연동에 의

한 LED 조명 1 의 력량은 30W를 나타내었다. 메탈 

과 조도 연동의 LED 조명의 력량 차이는 198W로 시간

당 LED 조명 1  198W의 력량을 감하는 효과를 나

타내었다. 이는 86.7%의 감 율을 나타낸다. 한 력량

을 이면서도 1  평균 조도는 138lx의 차이를 나타내었

다. 

메탈 조명 LED 조명

조도 

차이

13  

력량 

차이
1 의 

평균 

조도

13 의 

평균 

력량

1 의 

평균 

조도

13 의 

평균 

력량

143.6 225W 159.4 30W +138
-195

W

<표 6> 메탈조명과 LED 조명 교체 후 조도  

력량 비고

5. 결론  후속 연구

본 논문에서는 스마트 부하 제 시스템을 이용하여 기

존에 설체된 메탈 조명의 력량을 이기 해서 LED 

조명으로 설치하여 력량을 일 수 있는 시스템을 제안

하 다. LED 조명이 설치된 환경에서 력량을 일 수 

있는 방안으로 수요 측에 의해서 력사용량을 분산시

켜서 력량을 감할 수 있었다. 한 조도 연동으로 작

업 시간과 작업 환경에 맞춰서 빛의 밝기를 조 하여 작

업 환경을 개선하고 력량을 감하 다. 

본 논문에서 제안하는 력 감의 방법은 화력발 소 

이외에 지능형 조명 리시스템의 연구에 일조할 것으로 

된다.
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