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Abstract: In this paper, in order to analyze the PMU data of the accident section, we collected the raw data of a total of 35 PMU 

installed at the Yeonggwang substation and tried to find a way to analyze the data, and analyzed the data using Excel format and 

formula. As a result, the three-phase voltage and current data of the PMU were calculated using formulas in Excel and interpreted 

as effective and reactive power, and it was possible to check the effective and reactive power of the accident section through the 

graph to see why it was different from before the accident. As a result, it was confirmed that each power was greatly reduced in 

the graph of the effective and reactive power of the accident section, and it was confirmed that the loss occurred as the power of 

the accident section was greatly reduced. 
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1. 서 론 

최근 정부에서는 국가 단위의 지능형 전력망(smart 

grid)을 구축하기 위한 로드맵을 기획하고 있으며, 이러한 

전력망을 구축하기 위해서는 전력계통의 다양한 상황에 대

하여 실시간으로 감시할 수 있고, 불시의 사고에 전체 전력

계통으로 파급되는 것을 차단하여 복구 및 예방할 수 있는 

시스템 및 네트워크를 필요로 하고 있다. 통상 WAMPAC 

(wide area measurement, protection and control) 시스

템이라 하며, 이 중에서도 시각동기(time-synchronization) 

페이저 측정장치(phasor measurement unit, PMU)가 

개발된 이후로 실시간 전압안정도 해석에 대한 연구가 활

발하게 진행되고 있다 [1]. PMU를 이용한 시각동기 데이

터 취득은 대규모 전력계통의 동적 특성을 온라인으로 감

시하는 데 매우 유용하다. PMU는 디지털 파형 측정기능을 
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보유하고 있으며, 데이터 저장 시 데이터의 종류나 양식을 

선택해서 저장할 수 있는 능력이 있기 때문에 사고 기록 장

치로의 사용도 가능하다 [2]. 

또한, 시각동기 고정밀 빅데이터 활용 기술이 절실하게 

요구되고 있으며 [3,4], 최근에는 AI 기법을 PMU 데이터 

기반 전력계통의 고장 유형 분류 및 위치 예측에 적용하는 

시도에 관심이 높아지고 있다 [5]. 

본 논문에서는 영광변전소에 설치된 총 35대의 PMU의 

raw 데이터를 수집하여 데이터의 해석을 위한 방안을 모

색하여 사고 구간의 PMU 데이터를 해석하였다. 

 

 

2. PMU 데이터의 해석 방안 

영광변전소는 PMU로 구성된 상태 감시 시스템이 적용

되어 있으며, 신설 D/L 일부를 제외하고 모든 감시 포인트

에 설치되어 있다. 연계대상 지역은 영광, 장성, 고창, 여수 

등 호남지역을 대상으로 하고 있으며, 주요 감시 대상으로

는 154 kV bus 측 W/P 연계 T/L 1곳, PV 연계 T/L 2곳

과 23 kV bus 측 W/P 연계 D/L 2곳, PV 연계 D/L 1곳이 

있다. 영광변전소를 한 달에 한 번 직접 방문하여 실시간으

로 저장되는 데이터 디스크를 교체함으로써 데이터를 수

집하였다. 그림 1은 PMU 데이터의 전력 계산을 나타내었

으며 그와 동시에 엑셀의 기능 중 조건부 서식 옵션을 이용

하여 새 규칙을 통해 표준 편차의 평균보다 크거나 작을 때

의 이상 데이터를 색으로 구분하여 표시한 것을 나타내었

다. 이로 인해, 이상 데이터를 육안으로 확인할 수 있도록 

하였다. 

또한, 영광변전소에 설치된 35대의 PMU 데이터를 해석

하기 위해 엑셀에서 함수식을 이용하여 PMU 데이터의 3

상 전압, 전류로 유효 전력 및 무효 전력을 계산하였다. 

주어진 PMU 데이터의 3상 전압, 전류를 식 (1)을 이용

하여 유효 전력을 계산하였으며, 식 (2)를 이용하여 무효 

전력을 계산하였다. 

계산한 3상의 유효 전력과 무효 전력을 그래프를 이용하

여 사고 구간의 이상 데이터의 정확한 시간을 알 수 있으

며, 이상 데이터 발생 시, 데이터 효율의 증가 또는 감소를 

확인할 수 있도록 하였다. 

 

=PRODUCT(H2,P2)*COS[RADIANS(I2-Q2)] (1) 

 

=PRODUCT(H2,P2)*SIN[RADIANS(I2-Q2)]   (2) 

 

 

3. 결과 및 검토 

3.1 PMU의 사고 구간 데이터 해석 

그림 2는 영광변전소의 35대 PMU 중 감시 포인트가 장

성-영광#2 T/L인 #1 PMU의 2023년 7월 11일 오전 11시 

 

Fig. 1. Calculating the power of a PMU. 
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Fig. 2. Three-phase power in the PMU: (a) effective power of phase A, (b) reactive power of phase A, (c) effective power of phase B, 

(d) reactive power of phase B, (e) effective power of phase C, and (f) reactive power of phase C.   

(a) (b) 

(c) (d) 

(e) (f) 
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부터 오후 12시까지 1시간 동안의 데이터를 3상 유효 전력

과 무효 전력으로 나타내었다. 그중 (a)와 (b)는 A상의 유

효 전력과 무효 전력을 나타낸 것이고, (c)와 (d)는 B상의 

유효 전력과 무효 전력을 나타낸 것이며, (e)와 (f)는 C상의 

유효 전력과 무효 전력을 나타낸 것이다. 

엑셀의 그래프를 통해 사고 구간의 유효 전력과 무효 전

력을 확인하였으며, 이상 데이터의 정확한 시간과 이상 데

이터 발생 시, 데이터 효율성의 증가 또는 감소를 확인할 

수 있었다. 

2023년 7월 11일 오전 11시부터 오후 12시까지의 데이

터를 확인하였을 때, 송전선로에 고장이 일어나 모든 상에

서 전압강하가 일어난 것을 확인하였다. 

그림 2(a), (c), (e)에서 각각의 A상, B상, C상의 유효 전

력의 전체 평균은 -2.158 MW, -1.680 MW, -2.002 MW

로 계산되었으며, 2분 18.933초에서 A상의 유효 전력이 약 

-9.579 MW, 2분 19.267초에서 B상의 유효 전력이 약  

-5.579 MW, 2분 18.900초에서 C상의 유효 전력의 손실

이 약 -5.259 MW로 크게 증가한 것을 확인하였다. 이는 

전력의 부하가 증가했음을 의미하며, 이로 인해 상의 전력 

흐름이 늘어나 시스템 안정성과 효율성에 영향을 준 것으

로 판단된다. 

또한 그림 2(b), (d), (f)에서 각각의 A상, B상, C상의 무

효 전력의 전체 평균은 3.441 MW, 3.348 MW, 3.356 MW

로 계산되었으며, 2분 18.933초에서 A상의 무효 전력이 약 

-4.250 MVar, 2분 18.933초에서 B상의 무효 전력이 약  

-5.626 MVar, 2분 18.900초에서 C상의 무효 전력의 손실

이 약 0.489 MVar로 크게 감소한 것을 확인하였다. A상, 

B상, C상의 평균 무효 전력은 서로 유사하게 나타났으나, 

C상의 경우 무효 전력의 손실이 크게 감소하여 이는 해당 

사고 구간 순간에 시스템에서 C사의 무효 전력의 손실이 

A상과 B상에 비교했을 때 적은 것을 유추해볼 수 있었다. 

이를 통해, 사고가 나는 순간 3상의 유효 전력과 무효 전

력에 모두 영향이 끼쳤으며, 3상의 유효 전력과 무효 전력

이 둘 다 떨어졌다는 것은 전력이 유용한 작업에 사용되지 

않고 소모된 것을 의미하고, 떨어진 유효 전력과 무효 전력

만큼 전력의 손실이 변화하는 것을 확인하였다. 

 

 

4. 결 론 

본 논문에서는 영광변전소에 설치된 총 35대의 PMU의 

데이터를 변전소를 직접 방문하여 수집하였으며, 데이터

의 해석을 위해 방안을 모색하고, PMU의 3상 전압, 전류

를 이용하여 수식을 통해 각각의 유효 전력과 무효 전력을 

계산하였다. 또한 계산한 3상의 유효 전력과 무효 전력을 

엑셀의 조건부 서식 기능을 이용하여 표준 편차의 평균보

다 크거나 작을 때의 이상 데이터를 색으로 구분하여 나타

내었으며, 그래프를 이용하여 이상 데이터를 확인하고 해

석하였다.  

그래프를 통해 2분 18.933초에서 A상의 유효 전력이 약 

-9.579 MW로 343.88%, 2분 19.267초에서 B상의 유효 전

력이 약 -5.579 MW로 232.08%, 2분 18.900초에서 C상

의 유효 전력이 약 -5.259 MW로 162.69% 손실이 크게 증

가한 것을 확인하였다. 

또한 2분 18.933초에서 A상의 무효 전력이 약 -4.250 

MVar로 223.51%, 2분 18.933초에서 B상의 무효 전력이 

약 -5.626 MVar로 268.04%, 2분 18.900초에서 C상의 무

효 전력이 약 0.489 MVar로 85.43% 손실이 크게 감소한 

것을 확인하였다. 

결과적으로, PMU Raw 데이터의 3상 전압, 전류를 엑셀

의 수식을 이용하여 3상의 유효 전력과 무효 전력을 계산

하였고, 계산한 유효 전력과 무효 전력을 그래프로 나타냈

으며, 나타낸 그래프를 통해 사고 구간에서의 각각의 전력 

변화를 확인하였다. 

사고 구간에서의 전력 변화를 확인한 결과, 사고가 난 순

간부터 전력이 크게 감소하는 것을 확인하였으며, 이로 인

해 사고가 일어나는 순간 전력이 감소하면서 손실이 발생

한 것으로 확인되었다. 

또한, 유효 전력에서 평균보다 각각의 A상, B상, C상의 

유효 전력들이 사고 구간에서 손실이 크게 증가하였으며, 

무효 전력에서 평균보다 각각의 A상, B상, C상의 무효 전

력들이 사고 구간에서 손실이 크게 감소한 것을 통해 손실

로 인한 유효 전력과 무효 전력의 관계가 반비례함이 나타

났다. 
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