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산업용 분전반 적용을 위한 3상 전력 관리 장치 
시작품 제작에 대한 연구
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for the Industrial Switchgear

Yun-seok Ko*․Hyun-yong Shin**

요 약

최근, 전력공급의 안정성과 신뢰성 그리고 고품질화를 위해 인터넷을 기반으로 하는 산업용 디지털 분전반

이 새롭게 요구되고 있다. 따라서 본 논문에서는 3상 4선식 전력공급방식을 기반으로 하는 산업용 3상 분전

반이 설계된다. 그리고  3상 산업용 분전반을 위한 전력관리 모듈이 시험 제작되며, 끝으로, 3상 전구 부하 시

험을 통해 시작품의 3상 전압, 전류 측정 기능이 검증된다.

ABSTRACT

Recently, the industrial electric customers require a digital switchgear which can improve the safety and reliability of the power 

supply, and the quality of electric power by on-line  monitoring the electric power information based on the internet under the 

ubiquitous environments. Accordingly, in this paper, a industrial switch-gear prototype is designed based on the  power supply 

method of three phase, four-line type, and then a three-phase electric management module of the digital switchgear is made for 

industrial electric customer system. Finally, the three-phase voltage and current measuring function of the prototype is verified from 

real power load test.
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Ⅰ. 서 론

최근, 산업 전기 수용가들은 전력공급의 안정성과 

신뢰성 그리고 고품질화를 위해 인터넷을 기반으로 

하는 원격관리의 필요성을 인식하고 이를 개발, 전력

관리에 적용하기 위해 많은 노력을 기울이고 있다. 

그리고 이러한 기술변화추세에 대응하여 기반기술

을 개발하기 위한 다양한 연구들이 수행되고 있는데, 

참고문헌 [3]에서는 8비트 프로세서를 기반으로 원격

검침, 전압관리 그리고 부하관리를 위한 디지털 적산

전력계를 제안하였고 참고문헌 [6]에서는 고성능 프로

세서를 적용하여 전기수용가의 원격검침, 전압관리, 

부하관리 기능 외에 요금관리, 누전관리, 부하제어 기

능 등다양한 기능을 포함하는 디지털 분전반을 새롭

게 제안되었다. 그러나 참고문헌 [3,8]에서는 단상식 

설계 방법론을 제시, 일반 주택에 적용하는 것은 가능
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하나, 전등 및 동력 부하가 혼재하는 산업용으로 요구

되고 있는 분전반에는 적용될 수 없다. 

따라서 본 논문에서는 전등 및 동력부하가 존재하

는 산업용 디지털 분전반이 설계된다. 산업용 분전반

은 3상 4선식 전력공급방식으로 설계되며, [8]에서 제

시된 설계방법을 기반으로 3상 전력관리 디바이스 및 

32비트 프로세서를 적용,  3상 원격 전력관리 모듈을 

시험 제작한다. 3상 전력관리 모듈은 각 상에 CT 및 

저항 분압회로를 두어 3상 전력선으로부터 각 상의 

전압, 전류 신호를 얻는다. 이더넷 컨버터를 주 제어

프로세서와 연동하여 TCP/IP를 기반으로 원격전력관

리를 실현한다. 

Ⅱ. 원격 3상 신호처리 체계

2.1 원격 데이터 수집 체계

그림 1은 최근 급속하게 진화되고 있는 유비쿼터

스 기반의 수용가 전력공급 시스템의 구성을 보인다

[8]. 원격 전력관리 시스템은 유무선 인터넷, Zigbee 

또는 전력선 통신을 통해 산업용 분전반들로부터 전

력관리 정보를 수집하도록 구성된다. 기존의 다른 통

신방식에 비해 전력선 통신은 수용가의 기존 전력선

을 그대로 이용하는 장점을 가지나 아직까지는 속도

가 느린 것이 단점이다.

그림 1. 유비쿼터스 기반 데이터 수집 모형
Fig. 1 Ubiquitous-based data collection modelling 

2.2 3상 전력 신호처리 원리

본 논문에서 제안된믄 3상 전력관리 모듈은 3상 4

선식 전력관리장치를 기반으로 전력정보를 수집하는

데, 3상 전압, 전류 및 전력 간의 위상관계는 그림 2

에 보인다.  

그림 2. 3상 전압, 전류 그리고 전력 위상관계
Fig. 2 Phase relation of three-phase voltage, current 

and power

이때 3상 전력관리 디바이스는 저항 분압회로 및 

CT(Current Transformer)를 통해 입력되는 소 신호 

전압 및 전류 신호를 기반으로 a, b, c 상 등 3상 실

효 전압과 전류, 유효전력. 무효전력, 유효전력량 등 

다양한 전력정보를 관리, 기록한다. 

그림 3. 3상 전력신호처리 메커니즘
Fig. 3 The mechanism for the three-phase power 

signal processing 

이때 3상 전력관리 모듈의 신호처리 방법은 참고문

헌[6,7]에서 보인 단상전력에 대한 신호처리 방법론과 

동일하게 저역필터(LPF:Low Pass Filter)를 기반으로 

하는 단순화된 방법론이 활용된다. 그림 3은 3상 중 

임의의 상에 대한 전력 신호처리 메커니즘을 보인다.  
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III. 3상 전력관리 모듈 설계

3상 전력관리 모듈은 일반적인 산업용 부하에 전력

을 공급하기 위해 요구되는 전력공급방식인 3상 4선

식으로 설계된다. 각 상에 설치되는 분압회로와 변류

(CT)회로는 전력회사의 실 선로로부터 공급되는 3상 

전압 및 전류를 3상 전력관리 디바이스에 적합한 수

백 밀리 V급 전압 신호로 변환하여 디바이스에 공급

한다. 전력관리 디바이스를 위한 3상 전압신호를 얻기 

위해 1000:1 분압회로를 기반으로 하는 3채널 전압입

력회로들이 설계되었으며 3상 전류신호를 얻기 위해 

1800:1의 CT를 기반으로 하는 3채널 전류입력회로가 

설계되었다. 

   

그림 4. 이더넷 컨버터 기반 3상 전력관리 모듈 구성
Fig. 4 The ethernet convertor-based three-phase 

module

3상 전력관리 디바이스는 이들 신호로부터 3상 전

압 실효값, 전류 실효값, 유효전력, 무효전력, 유효전

력량 등 다양한 정보를 계산, 대응하는 내부 레지스터

에 저장한다. 특히 필요에 따라 전력신호파형들로 기

록된다. ARM코아 기반 마이크로프로세스는 RTC에 

의해서 인터럽트가 걸릴 때마다 주기적으로 SPI 통신

을 시도, 전력관리 디바이스로부터 3상 전력정보를 수

집한다. 그리고 필요한 정보를 정해진 명령에 따라 

I2C통신을 통해 EEPROM에 저장한다. 그리고 주기적

으로 관련 정보를 RS232C포트를 통해 LCD에 표시한

다. 또한 서버로부터 데이터 수집 명령이 제공되면 이

더넷 컨버터를 통해 수집된 데이터를 서버에 전송한

다. 키 메트릭스는 3상 전력관리 모듈의 기본기능을 

설정할 뿐만 아니라 하드웨어 및 소프트웨어 디버깅

을 위해 다양한 명령을 LCD에 표시하도록 한다. 

그림 4는 분압회로와 변류회로를 전력신호 센서로 

하는 3상 전력관리 디바이스와 이더넷 컨버터를 기반

으로 설계된 3상 전력관리 모듈의 구성을 보인다. 

 IV. 3상 분전반 설계

본 논문에서 제안되는 3상 4선식 3상 전력관리 모

듈을 기반으로 산업용 분전반이 설계된다. 그림 5는 

분석된 3상 4선식 전력공급 요구기능을 실현하기 위

해 설계된 산업용 분전반의 구성을 보인다. 

그림 5. 3상 디지털 분전반 구성
Fig. 5 Three-phase digital switchgear configuration

산업용 분전반은 1개의 3상 전력관리 모듈, 1개의 

배선차단기(MCCB)와 4개의 누전차단기(ELCB) 등으

로 구성된다. 제안된 3상 전력관리 모듈은 변류기

(CT)와 저항 분압회로를 이용하여 AC 220V로부터 

전압, 전류 신호를 입력받아 전압, 전류 사용 전력량 

기록 등 다양한 전력정보를 기록하며, 영상변류기

(ZCT)로부터 누전신호를 입력받아 누전정보를 관리하

도록 설계된다. 또한 원격지의 전력정보 요청에 따라 

전압, 전류 등 전력정보 감시 정보를 원격지에 전송할 

수 있도록 구현된다. MCCB는 각 부하 선에 단락사고 

등으로 고장전류가 흐르거나 과부하가 걸려 전기기기

의 파손이나 화재가 우려되는 경우 담당 부하 선을 
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차단한다. ELCB는 수용가 누전전류가 감도전류 이상

으로 감지될 때 전기화재로부터 수용가를 보호하기 

위해 공급전기를 차단한다. 

V. 시작품 제작 및 실험

본 연구에서는 제안된 설계 방법론의 유용성을 검

증하기 위해서 전등부하와 동력부하를 공용으로 하는 

산업용 분전반을 위한 3상 전력관리 모듈을 시험 제

작하였다. 

그림 6. 3상 전력관리 모듈 시작품 사진
Fig. 6 The prototype of proposed three-phase power 

module

그림 7. 부하시험 사진
Fig. 7 Load test picture

부하는 3상 부하 대신에 3상부하의 특성과 단상부

하의 특성을 동시에 보일 수 있도록 전구부하를 이용

하였다. 특히 전구부하는 각 상별로 3개씩 설계되어 

전류 및 전력의 변화를 고려할 수 있도록 하였다. 그

림 6은 실험 제작된 3상 전력관리 모듈과 부하세트의 

시작품을 보인다. 실제 220V 전압선로에 3상 전력관

리 모둘과 부하세트를 연결한 후 부하세트의 전구를 

점등 또는 소등하여 시험을 행할 수 있도록 하였다. 

그림 7은 구축된 실험 환경에서 실험을 위해 전구가 

점등된 장면을 보인다.

5.1 전압 측정 실험

실험 제작된 3상 전력관리 모듈을 220V 전력선에 

연결 한 다음, 부하세트를 연결한 후 상별로 순차적으

로, 30분 간격으로 A상, B상 그리고 C상 전압을 측정

하였다. 그림 8은 시작품의 LCD로부터 측정된 전압 

값을 보인다.

그림 8. 3상 전압 측정 값
Fig. 8 Three-phase voltage values obtained from the 

LCD

5.2. 전류 측정 시험

실험 제작된 3상 전력관리 모듈의 전류에 대한 측정

의 정확도를 검증하기 위해서 각 상별로 전구 1-3개를 

선택적으로 가변 점등 시킨 상태에서 파워미터 전류 

값과 LCD 값을 측정하였다. 여기에서는 3상 전류가 

동일한 특성을 보이기 때문에  3상 전류 중 A상 전류 

값에 대해서 측정의 정확도를 확인하다. 그림 9는 제작

된 시작품의 LCD로부터 측정된 A상 전류 값을 보인
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다. 그림 9에서 전구 1개 점등 시 부하전류 레벨은 

0.2-03[A], 전구 2개의 부하전류 레벨은 0.5-0.6[A], 

전구 3개의 경우는 0.8-0.9[A]에 해당한다. 

그림 9. A상전류 측정 값
Fig. 9 A-phase current values obtained  from LCD

5.3 유효전력 측정 시험

실험 제작된 3상 전력관리 모듈의 유효전력에 대한 

측정 기능을 검증하기 위해서 각 상별로 전구 1-3개를 

선택적으로 가변 점등 시킨 상태에서 LCD 값을 측정

하였다. 전구 1개 점등 시 약 60 W, 2개 점등 시 

120W, 3개 점등 시, 180W가 측정됨을 알 수 있다.

그림 10. A상 전력 측정 값
Fig. 10 The A-phase power values obtained From 

LCD

VI. 결 론

본 논문에서는  3상 디지털 분전반을 산업용 수용

가 시스템에 효과적으로 적용될 수 있도록 3상 4선식 

전력공급방식으로 설계하였다. 그리고 그 주 제어장치

인 3상 전력관리 모듈의 시작품이 기본 설계데이터를 

기반으로 하여 제작되었다. 제안되는 전력관리 모듈에

서는 3상 전력관리 디바이스가 전력신호 전처리기로 

채택되었으며, ARM 코아 기반의 32비트 프로세서가 

제어모듈의 프로세서로 채택되었다. 그리고 220V  실 

전력선에 대한 전구부하세트 기반의 실험을 기반으로 

3상 전압, 전류 그리고 유효전력 값을 측정함으로서 3

상 디지털 전력정보 측정 메커니즘이 검증되었다. 차

후, 3상 전압, 전류, 유효전력 그리고 전력량 측정 오

차를 측정함으로서 제안된 3상 전력관리 모듈의 유효

성을 검증할 계획이다. 또한 제안된 산업용 분전반 설

계결과를 기반으로 산업용 분전반의 시작품 제작을 

추진할 계획이다.
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