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Abstract

  In this paper, an error prediction system for the 

distribution feeders is designed and implemented. In 

order to monitor the signals of voltages, currents, 

temperatures, and sounds, and then analyze the 

signals, an ARM9-based processor board is used 

and numerous programmable gain amplifiers, 

temperature sensors, filters are implemented based 

on a low single voltage system.

I. 서론 

  전력 수배전반은 한전으로부터 공급되는 3상의 

22,000V의 고전압을 건물에서 사용할 수 있도록 3상의 

220V의 전력으로 변환시켜주는 시스템으로, 22,000V 

차단기, 고전압 변류기(CT)와 변압기(PT), 3상 변압기

로 구성되어 있다. 또한 이러한 시스템의 효율적인 제

어를 위하여 온도 검출, 220V 단에서의 CT/PT 회로, 

차단 제어를 위한 제어기와 UPS 및 비상 전원 장치들

이 추가로 구성되어 있다. 수배전반에서 어떠한 문제

가 발생시 문제의 확산을 막기 위하여 전기를 차단할 

수 있는 제어 장치는 있지만, 일반적으로 어떠한 문제

가 발생할지를 감시하는 시스템에 대한 연구는 매우 

중요하면서도 그러한 시스템의 설계가 쉽지 않아 주로 

수동 제어 장치에 의존한다. 또한 수배전반의 상태나 

열화에 의한 성능 감소로 인한 문제 발생의 위험성이 

올라가는 것을 현재는 예측할 수 있는 방법이 없다[1]. 

  본 논문에서는 다양한 설비 및 기기로 구성된 전력 

기반 시스템의 노후화 등에 따른 진행성 열화 고장에 

대한 이상 징후를 실시간으로 모니터링하여 설비의 고

장에 따른 사고를 미리 예방할 수 있도록 하는 고장 

예측 시스템(EPS: error prediction system)의 설계 및 

구현에 대해서 기술하고자 한다. EPS는 수배전반 시스

템 내부의 다양한 상태를 센싱하여 이 정보를 분석하

여 고장을 일으킬 수 있는 상태를 파악하여 운영자에

게 경고를 알린다. 개발되는 시스템은 순차적으로 센

서들에 정보를 입수하여 이를 분석하도록 동작한다.

II. 본론

  본 EPS의 구성은, 고장 예측을 위한 알고리듬을 돌

리며 전 시스템을 제어하는 중앙 제어부와, CT(변류

기) 및 PT(변압기) 등으로부터 전류와 전압 신호를 받

아서 중앙 제어부로 넘기는 센서부, 그리고 사용자와

의 연결부로 나뉜다. 본 기기의 구성을 그림 1에 도시

하였다. 각 부분에 대하여 개략적으로 정리하면 다음

과 같다.

1. 중앙제어부

  중앙제어부는 ARM9를 코어로 가지고 있는 프로세
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서로 구성되어 있는 제어 보드가 담당하는데, 일반 입

출력 포트들과 LAN, ISO232S, USB 통신 등이 가능하

다.

ARM9 2440 board
(LN2413SBC CLABSYS)

PGA 1
(MCP6S28)

ADC 1
(MCP3201)

Temperature Sensor
(TMP141 BB, -40 - 125)

SPI Interface (SCK,SI,SO)

Temperature Sensor

Voltage
Sensor

Current
Sensor

Audio Amplifier

SensorPath Interface
(GND, V+, SWD)

VFD
(16T202DA1E)

Key Inputs
(2 buttons)

Door SW Input
Address Decoder

(74HC138)

4 Phases

4 Phases

1

Power Supply SMPS
(5Volts 3Amperes)

3

3

Temperature Sensor

Temperature Sensor

Reference
(XC6209)

Anti-Aliasing Filter
(MCP602)

RF Sensor

Temp Sensor
I-V Converter

ADC 0
(MCP3201)

Reference
(XC6209)

PGA 0
(MCP6S28)

On Board

External

External

External

ADC 0/1
PGA 0/1

2 LEDs

Regulators
(3volts)

Buzzer

Relay for Arming

LAN/ISO232C/USB

그림 1. 수배전반 설비용 고장 예측 시스템(EPS)의 구성도

2. 센서부

  센서부는 Y 결선이 되어있는 3상 전류의 측정과 중

립 전류 측정을 위한 4개의 CT와, 3상 전압과 중립의 

전압 측정을 위한 4개의 PT, 음파와 전자파 측정을 위

한 증폭기, 온도 측정을 위한 센서와 I-V(전류-전압) 

변환부 등과 이러한 아날로그 신호를 디지털신호로 변

환하기위한 AD 변환기(ADC)들로 구성된다. 그밖에 

수배전반 시스템의 문이 열린 생태를 감지하는 도어 

센서가 있다.

  CT 및 PT에서 오는 전류 신호를 우선 전압 신호로 

변환시키고 가변 이득 증폭기(PGA: programmable 

gain amplifier)를 이용하여 증폭을 한다. PGA는 8개의 

입력을 받아 재분배하고 증폭기 이득이 프로그램으로 

제어 가능한 증폭기가 SPI 연결을 통하여 제어된다. 

증폭된 신호는 AD 변환되기 전에 anti-aliasing 필터

를 통과하여 ADC에 입력된다. ADC를 비롯한 아날로

그 회로는 단일 전원으로 작동되며 작동 전압은 3.0V

이고, 최대 변환 속도는 약 50ksps 정도가 된다.

  음파 센서는 콘덴서 마이크로부터 오는 신호를 증폭

하여 수배전반 내의 이상 음파를 감지하기 위한 것으

로, 증폭된 신호는 CT 및 PT의 경우와 마찬가지로 두 

번째 그룹의 PGA, anti-aliasing 필터, ADC를 거쳐서 

중앙제어부로 들어간다. 이때 RF 센서의 경우는 증폭

은 음파의 경우와 유사하나, 그 기능은 연구와 실험을 

통하여 보다 구체적으로 정의될 것이다.

  온도센서는 두 가지 부류로 나눌 수가 있다. 첫 번

째는 IC 내부에 온도센서와 ADC까지 모두 가지고 있

어서 온도 데이터를 디지털 데이터로 출력하는 형태를 

가지고 있는데, SensorPath
TM이라는 통신 형태로 최대 

네 개까지 접속할 수 있다. 그중 하나는 EPS의 중앙제

어부의 보드에 있어서 본 기기의 온도를 측정하며, 외

부로 3개까지 연결할 수 있다. 두 번째 부류는 변압기 

내부의 온도를 측정하는 온도계로부터 나오는 온도 측

정치로 그 출력은 5-20mA 가 된다. 이를 EPS에서는 

ADC를 통하여 중앙제어부로 입력 후에 온도 값으로 

변환한다.

3. 연결부

  연결부는 글자를 표시하는 디스플레이부와 LED 표

시부, 그리고 입력 버튼부로 나뉜다. 디스플레이부는 

16행 2줄의 글자를 dot 형태로 나타낼 수 있는 

VFD(vacuum fluorescence display)를 사용하며, LED 

표시부는 단순하게 녹색과 적색의 두 개의 LED로 구

성되어 있다. 그밖에 외부 컴퓨터와 연결하여 경고 등

의 수배전반에 대한 상태를 기록하여 두었다가 전달할 

수 있기 위한 LAN, ISO232S, USB와, 본 기기의 전원

을 담당하는 SMPS와 여러 regulator 들이 있다.

Ⅳ. 결론 및 향후 연구 방향

  본 논문에서는 ARM9을 제어장치의 프로세서로 사

용하여 수배전반의 상태를 모니터링할 수 있는 고장 

예측 시스템을 구현하였다. 수배전반 설비에 부가적으

로 부착이 가능하도록 작으면서 저가격의 장치가 되도

록 설계하였다. 2008년 1월에 실제 운용되는 수배전반 

설비에 설치를 하여 작동하고 있으며 정기적으로 여러 

종류의 데이터들을 받아와서 분석을 통하여 보다 정확

하게 수배전반의 상태를 분석하고 고장을 예측할 수 

있는 새로운 알고리듬의 개발에 활용하고 있다.
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