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Ⅰ. 서 론

스마트 플러그는 가  사 지 않   

동  원  차단하고 한 가  비

 보, 사  라 프 스타 에 맞 어 약 

 공하는 등  통신 능  가진 플러그

다. 라   비  가 에 해 스마

트 에 지 능  공하여 스마트폰과 연동

 에 지 니 링   능, 원격 원 리 

능  공하는 다.

스마트 플러그 보  체가 에 지 감  가

는 것  아니  에 스마트 플러그  연동

어 는 가  사 행  에  에 지 

약 비스  에 한 사 경험 (UX)  필

하다 [1].

한 스마트 플러그는 안  등  필

한  격 압  50V 상 250V 하

고 격 가 16A 하  가   사 도

    동 차단 트에 한 

  K10026 규  라야 한다.

User 

Requirements
Design Factors

Checking and 

saving electrical 

energy 

consumption

Power measurement accuracy

±3.0% (KATS 2010-0003)

Standby power auto blocked

(K 10026)

Power consumption less than

0.5W at standby (KATS 2014-36)

Monitoring of power consumption

Safe use, such as 

a short circuit, 

overcurrent, 

electric shock

Electrical goods meet safety

standards (K 10026)

Dimensions subject to examination  

KS C 8305

Overload cut off within 2 min

10A ~ 12A (K 10026)

Management 

according to 

various life style

Direct control within 1 sec

Remote control within 5 sec

Reservation for every 10 min

Sleep for every 1 min (~180 min)

Want to use 

without having to 

learn

Can be installed within 2 min

Alarm within 5 min at fault

Power usage 

information 

security 

Authentication procedure of

connection

 1. 계 고  건

Table 1. Design Factors
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사  사항과 안  규격에  

계 고  건  아래  같  리할 수 다.

본 에 는  1  계 건  심  

통신    , 그리고 사  사항

에  스마트 플러그  계 건  고찰하고 

한다.

  다 과 같다. Ⅱ 에   연

 살펴보고, Ⅲ 에  스마트 플러그 시스  계

 술하고 Ⅳ 과 Ⅴ 에 는 본 에  

안하는 SMUP (SMart Useful Product) 플러그 

시스  과 평가 결과  개하 , Ⅵ 에  

결  맺는다. 

Ⅱ. 관련 연구

1. 스마트 플러그 시스템

스마트 플러그   [2]는   

동차단  누  차단 능  갖는 지능  티

트  개 하 , 동 차단   리

컨  원공  재개  수 도  하 다.  

시스 에 는 RS-232 시리얼 통신  통하여 PC에

 On/Off 어나 실시간 니 링  가능하지만, 

통신 능  없어 스마트폰 나 원격 어에 어

움  다.

그 후 블루 스, 지그비,  등 다양한 

태  통신 식  한 스마트 플러그 시스  

등 한다. [3]   능  내 한 플러그  

 비량  니 링하고 어할 수 는 웹

 하여 사 가 쉽게  비 상태  체

크하고 트  원 상태  할 수 는 스마

트폰  웹  개 하 다.  LCD  사 하

여 상태에   0.5W보다  1.18W

 하고 량 차  3%보다  

 7.62%  능  보 다.

[4]는 BLE (Bluetooth Low Energy)  사 하

여 가  어   니 링  가능한 스마트 

플러그 루  공하 다. 다  프 과 달리 

BLE는 스마트폰  다  가  없   스

마트 플러그에 연결하여 사 할 수 는  

지만, 에  원격 어나 통신거리에 한계가 어 

사 상 약  다.

[5-8]  지그비 통신  한 비  니

링   차단하는 스마트 플러그  

하 는 , 하가   상태   동차단  

통신  하여 에  원  차단할 수 

도  계하 다. 지그비 통신  하  스마트

폰과  통신할 수 없어 별도   시스 나 

게 트웨 가 필 하다.

[9-10]  스마트플러그  컨트  닛 사 는 

지그비 통신 , 컨트  닛과 스마트폰 사 는 블

루 스 통신  하는 시스  하 다. 블루 스

는 원격 어나 통신거리에 한계가 고, 컨트  

닛  PC  운 하  나 비  에  

리함  다.

[6]에 는 사람  움직  감지하는 PIR 

 착한  싱 드  가하여 거주  재

실  한 후 필 한  에 지  차단

하는 시스  보 , [7]에 는 BLE 비

 사람  재실  감지하여 사 실에  많  

 하는 PC, 니 , 등 등  어하 고, 

[10]에  사  스마트폰  블루 스 능과 연동

하여 사 에 한 단  하고 능동  

스마트 플러그에  각   차단

함  가 들   차단하고  하

다. 러한 시스 들  재실 감지  체가 동

함  미 한 움직  감지하지 못하여 사람

 에도 하고  차단하는 경우가 

생 할 수 고,  다양한 생   식

하는  할 수 어, 나 공  같   

가  다  에  도  차단하는  

가 생할 수 다.

[11]   사 실   트워크  PC  포

함한 다양한 주변 들   포함한 

 리하  한   스마트 플

러그 시스  개 하 고, 스마트 플러그, , 

PC 어  한 에 트, 스마트폰 앱  하

다. 게 트웨 , 플러그   연결에 리눅

스  식하여 다  시스 에 비해 상  시

스  거워지는 단  다.

 같  통신 식 나 에 지 약에 한 

연 는 다양한 향  진행 어 나, 량 

계  도, 체 비   다양한 라 프 스

타 에 맞  약 시스  같  에 는 연 개

 미미하 다. 라  통신 식 뿐 아니라 다양

한 에  스마트 플러그 시스 에 한  

향  필 하다.

Ⅲ. 스마트 플러그 (SMUP) 시스템 설계

1. 시스템 구성

스마트 플러그 시스  스마트폰과  연결

는 단 과 허브 (게 트웨 )  한 독립
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그림 1. 단  SMUP 플러그

Fig. 1 Single Type SMUP Plug 

그림 2. 독립  SMUP 플러그

Fig. 2 Stand-Alone SMUP Plug

다. 사  편  해 스마트폰 앱  하

는 것  스마트 플러그 시스 에  본 능  

었는 , 그림 1과 같  단  스마트폰과  

통신하여 허브 등 타 비가 필 하지 않  

 고 통신 식  블루 스,  사

할 수 다. 블루 스는 가격, 비 에  

 지만, 통신거리가 짧고 원격 어가 안 다

는 한계가 다. 는 원격 어는 가능하지

만, 체 가 많고 가격  다는 단  

다.

그림 2  같  독립  스마트폰과 통신하  

한 별도  허브가 필 한  식  허브 

매에 가 비  생하지만, 플러그 통신 식

에 약  지 않고 한 다수  플러그 리에 

 다. 플러그  허브 간  통신  RF (Radio

Frequency), 블루 스 등  는  벽과 다양한 가

가 는 가 경에는 900MHz  주 수룰 

사 하는 RF가 다. 허브  스마트폰 간  

통신  블루 스,  등  는 , 블루 스

는 에  어할 수 없다는 약  어 

그림 3. IMSN 도

Fig. 3 IMSN Architecture

 사 하는 것  사  사항  할 수 다.

 에 컬에 허브 신 PC  사 하거나 

에  운 하는 식  가능하나 , 

보안 리  비  등에 단  어 지 

못하여,  연 에 는 단 과 독립  채택하 다.

2. 무선 통신 프로토콜

플러그  허브 간  RF 통신  한  

트워크 프  크게 경쟁  CSMA  비

경쟁  TDMA  나눌 수 다. CSMA는 CCA 

(Clear Channel Assessment)  체크하고 프 

(backoff)하  해 낭비가 큰 단  고, 

TDMA는 신만  고 한 채  보할 수 어 

지만 엄격한 시간동  지  드 수  

연 에 한계가 다 [12]. 러한  극복

하  해 산  TDMA 식  갖는 BiWSLP 

(Bidirectional Wireless Sensor Line Protocol)가 

개 었다 [13]. 

티  필 한 야 경에  다양한 처리  

할 수 는 BiWSLP가, 규  가  내에처럼 연

하게 드 가  거가 는 경에  

헤드가  수 는 여지가 다. 라  [14]는 

규  가  내에    는 스마

트 아웃  해 IMSN (Intelligent Mobile Sensor

Network)  안했다. IMSN  경쟁 과 비경쟁 

 합하여 ,  보하 고, 

시지  ( , )과 드 주  (ID)에 라 우

순  여하여 QoS  루  싱크 드는 수

신 시 Ack 신  보내 신뢰  는 식

다. 그림 3  허브  스마트플러그 드 그룹 (T1, 

T2) 간  수신  한 시간 슬  나타낸다.
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IMSN  허브   드가 원  (one-hop) 

스타 폴 지  망  하는 TDMA 식  

, 돌 어가 가능하다. 허브는 주  

비컨 시지  신하고 나 지 타  슬  수신 

간  할당하  시지  수신  시 Ack 

처리 후,  듈에 달하고   

는지 한다.  드들  비컨 간, 신 

간, 싱 간  하고 슬립 (sleep)함  

 실 한다. 본 연  SMUP에 한  통

신 프  IMSN  하 다.

3. 력 측정 고려사항

 아래  같  식 (1)  계산 다.

전력  전압 전류 역률 (1)

만 하는 식  역  알 수 없어 

도가 어지  에 계  도 ±3.0%  만

하  어 다. 아래  2처럼 가 마다 역  

다양하여 Active Power, RMS Voltage, RMS 

Current, Power Factor가   가능한 

  필 하다.

  는 트 (Shunt Resistors)  

CT (Current Transformers) 식  는 , 트 

식  가격  하지만 허  량  지 않

고, CT 식  수십 A 상   가능하지만 

단가가 비싼 단  다. 가 는 트 식

 다. 한  동차단  한 학

습 능  하여 낮  에 도 한 

량  가능하여야 한다.

parameter

Appliances

State of Standby State of Operation

P.F. Power (W) P.F. Power (W)

Computer 0.22 3.45 0.92 115

Monitor 0.11 0.5 0.56 36.5

Bluray 0.71 1.23 0.77 30

Set top box 0.47 7.5 0.48 9.7

TV 0.04 0.8 0.98 317

Oven 0.07 1.25 0.99 2300

Rice cooker 0.88 5.2 0.99 1033

Dishwasher 0.04 0.4 0.58 11.6

Dryer 0 0.06 0.99 1267

 2. 가  량

Table 2. Power Consumption of Appliance

Item Idle Rx Tx

WiFi (Wifi250) 32mA 150mA 290mA

BLE (CSR1010) 1mA 16mA 16mA

RF (CC1120) 1.3mA 22mA 32mA

 3. 통신 듈  

Table 3. Current Consumption of

Communication Module 

4. 자체 력소모 최소화

스마트 플러그가 실  사 지 않는  상

태 (standby)에  비  ‘산업통상 원  고시 

감 프 그램 운 규 ’에 라 0.5W 

내 여야 한다. 라  통신 듈, 릴 , SMPS 등

 주   고 하여 스마트 플러그

 하여야 한다.

원 On/Off 어   차단  경우, 

MCU가 어신  릴  보내어 스마트 플러그

에 연결  가  원  어하게 다. 릴

 식에는 NO (Normal Open), NC (Normal 

Close)  래  릴  (Latching Relay) 식 등

 는 , NO, NC는 동 시킬  항상  

하는 식  비 다.  래  릴 는 

원 On/Off 동  시에만 약 50ms 내   

하여  에  다.

SMPS는 220V AC 원  5V DC  변 하   

체 가 약 0.2W 상   비

  나 KC   것  사 해야

하  에 택  폭  지는 않다.

통신 듈 에  3과 같  는 BLE, 

RF 듈에 비하여 비가 월등  아 산업통

상 원  고시  맞  어 다. BLE, RF 같  경

우도 프 에 라 한 간 동안만 Rx, Tx 

할 수 도   해   간  sleep, 

idle 상태  지 할 수 도  해야 한다.

5. 다양한 가 제어

사 는 다양한 가  신  라 프 스

타 에 맞 어 어하  원한다. 러한  

만 시키  하여 원격 어 뿐만 아니라 사

 스 에  On/Off 어 능  공할 필

가 다.

상, 근, 퇴근, 취  등 개  라 프 스타 에 

맞 어 각 가 원하는 시간에 개별 가  

어하  해 는 스마트 플러그에 RTC (Real 
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Time Clock) 등  시간 득 듈  필 하고 시간

 동  하거나  할 수 는  필

하다. 과  하는 스마트 플러그 

트 드에 맞 어 각 플러그마다 RTC  착하는 

식보다  는 허브에만 능  고 스마

트 플러그는 허브  시간 보  수신하여 시간

에 맞는 On/Off 어하는 식  보다 다.

스 에  약 보  스마트폰 앱, 허브, 

스마트 플러그에 할 수 는 , 앱에 할 경

우 스마트폰과  통신  안 거나 앱  실행 지 

않는 경우 약  보가 수행하지 못하는 경우가 

생할 수 다. 한 허브에 하는 경우에도 여

러 플러그에 한 약 보  리하고  통신

하는 도 에 지연  생하여 한 수행  보

하  들 수 다. 라  각 플러그에 약 보

 할 경우, 리 약  많  보  

하  들지만 리 에  편리한  다.

Ⅳ. SMUP 플러그 시스템  구현

1. 체 시스템 구성

안하는 스마트 플러그는 SMUP 플러그  

하고 체 시스  그림 4에  보는  같  

량 ,  동차단 등  갖  SMUP 

플러그,  트워크  망 사 에  

싱  어 달 역할  하는 허브, 니

링  어 어  보낼 수 는 스마트폰 앱

 다.

SMUP 플러그  허브는 IMSN 프  

하여 900MHz RF 통신  통해 과 복

한 가 경에  통신  고, 스마트폰

그림 4. SMUP 플러그 시스  도

Fig. 4 SMUP Plug System Architecture

과 공  통한 TCP/IP  통신   

보하 다. 한, 향후 IMSN 프  만 하는 

 스나 타 들  하나  트워크  

하여 SMUP 플러그  연동할 수 게 하 다.

2. SMUP 플러그

SMUP 플러그는 250V, 10A 능  갖고 

,  학습  동차단, 과  동 차단, 

 등  통한 가  수동 어, 그리고 앱  

한 원격 어, 취  약, 스  약, 고 진

단 등  능  내 하 다. 

통신 듈   플러그가  애  

많  닥 에 할 것  가 하고 2.4GHz 

과   험  고 하여 917MHz 

역  CC1120  택하 다. 447MHz 역도 가능

하지만 내 상 447.8625MHz ~ 447.9875 

MHz에   11개  채  약 1.2Kbps 도  사

 가능하  에 신 도에 약   수 

다.  917MHz 역  50kbps 지  신 

도가 가능하여 IMSN 프  하  1 에 

약 25개  타  슬  할당할 수  싱크 드 

역할  하는 허브  하고 24개  SMUP 플러

그가 돌 없  사  가능하고 그 상  플러그도 

그룹별 경쟁 식   가능한  다.

 는  에러  ±0.1% 하  

압, ,   지 할 수 

어 규  만 시킬 수 는 CS5480  하

  통해 각  4000  샘플링하여 

RMS 값  나타내어 도  고  

운 할 수 다. 는 가 에 합한 트 

식  했다.

릴 는 K10026 규  맞  해 On/Off 

동  시에만 순간   비하는 양극차단 

래  릴  사 하 다. 동 시 200mA 상  

지만 동 시간  50ms 내  짧아  

에 거  향  없  수  약 4만  매  

10  상 동 하여도 10  상 사 가능하다.

SMPS는 원 한  해 KC   

 사 하 고, 래  릴 가 순간   

 할 가능 에 비하여 700mA  

하 다.  한 MCU는 리 (프 그램 

32KB,  2KB)   (Active: 5.2mA, 

Idle: 1.2 mA), 가격 등  고 하여  스  

Atmega 328  하 다. 

 SMUP 플러그 습  그림 5에 보 고, 

그 주  사양   4에 약하 다.
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그림 5. SMUP 플러그 습

Fig. 5 Photo of SMUP Plug

Index Spec. (Model)

MCU Atmega328 (8bit, 7.3728MHz)

RF CC1120 (917MHz)

Power Sensor CS5480 (0.1% error)

Relay HFE39-5-2HT-2L

SMPS PA0405S (700mA)

 4. SMUP 플러그 사양

Table 4. Spec. of SMUP Plug

그림 6  SMUP 플러그  나타낸 것   

통신과  능  프 , 어, 

트 어   RF Control과 플러그 어  

 능  릴 ,  , 고 진단, 

 어   Plug Control  하 다. 

 RF Control  Protocol Control, Command 

Control, Event Control 능  포함하고 , 

한 Plug Control  Relay Control, Power 

Sensor Control, Fault Control, Buzzer Control 

능   하 다. 

3. SMUP 허브

SMUP 허브는 간 동안 플러그에  

  하 다가 스마트 폰  앱  

  한꺼 에 하는 능  포함

하여 어   리하는 역할  담당한다. 

한 SMUP 플러그  IMSN 프  통신할  

싱크 드 역할  담당함  동  MCU  RF  

하여 하나  프 그램 공간에  수행 할 수 

도  하 다.

 듈   동 하고 어가 

가능한 TI사 CC3200  SoC  사 하

다. Rx 59mA, Tx 229mA  Wizfi250에 비하여 

  낮고, UART 통신  아니라 듈  내

 SoC 라 수신 도   할 

수 , 내  쉽게  수 도  

  공하여 하는  편리함  다. 

그림 6. SMUP 플러그 

Fig. 6 Architecture of SMUP Plug
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그림 7. SMUP 허브 습 

Fig. 7 Photo of SMUP Hub

Index Spec. (Model)

MCU Atmega328 (8bit, 7.3728MHz)

RF CC1120 (917MHz)

WiFi CC3200 (802.11 b/g/n)

 5. SMUP 허브 사양

Table 5. Spec. of SMUP Hub

각 허브는 고  ID  할 수 고, 스마트폰

 할 경우  수단   가능하다.

그림 7   SMUP 허브  습 고,  5

에 는 SMUP 허브  주  사양  약하 다.

4. SMUP 플러그 앱

사 는 스마트폰 앱  하여 SMUP 플러

그 리스트 리, On/Off 어, 취  약, 스  

약, 실시간 량, 누  량 니  등  

능  수행할 수 다. 한 허브, 각 플러그  

 누진  택 등  할 수 다. 공  DDNS 

(Dynamic Domain Name System)  하  

에   가능하다.

취  약   3시간 지 1  단  할 

수 고 상 약 량과  시해 다. 스

 약  매 , 주말, 주 , 월수  등 다양하게 

택 가능하고, On/Off 시간  10  단   

가능하고 한  했  스  , 비

 택하여  변경  편리하도  하 다.

그림 8에 쳐한 SMUP 플러그 앱   

 보 다.

그림 8. SMUP 플러그 앱 쳐 

Fig. 8 Screen Shot of SMUP Plug Application

그림 9. 1ㆍ2 차 RF 스트 

Fig. 9 1st and 2nd RF Test

그림 10. 3차 RF 스트 

Fig. 10 3rd RF Test
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# Case Pass Fail Rx rate

1 19,774 18,691 1,083 94.5%

2 53,507 53,498 9 99.9%

3 37,000 37,000 0 100%

 6.  통신 스트 결과

Table 6. Result of Wireless Communication Test

V. SMUP 플러그 실험 및 평가

1. 무선 통신 성능 테스트

SMUP 플러그는 허브   통신  하는 , 

수신 공  아야 안  동  보 할 수 

다. 플러그에  수, 수신 수 하여 링크 

보  포함한 킷  신하고 킷 스니  통

해 하는 식  스트 하 다.

1차 스트는 크리트 벽식 , 철  

 어 는 건 에  연 실 <-> 행 실에  진행

었고, 2차 스트는 연 실 <-> 실에  진행

었 , 3차는 스트는 경량 , 재  

어 는 단독주택 1  거실 <-> 2  안 에  진

행 었다.

건  1개  사 , 크리트 벽체 도는 안

 통신  보 할 수 나, 티 , 벽, 닥 등 

애 에  어  수신  어지는 

상  었다.  시 애   5cm 

상 어트  는 것  람직하다.

그림 9  10  RF 스트 경  도  나

타낸 것 고,  6에 는  통신 스트 결과  

약하 다.

2. 력측정 오차율 테스트

  WT210과 SMUP 플러그  사

하여 10W, 100W, 1000W에  차  얼마

지 스트하여 ±3% 차  규 에 만 하는지 고

찰하 다.

WT210  Digital Power Meter  ±0.1% 차

 도  갖는  비 다. WT210에 

SMUP 플러그  연결하여 하가 없   

 한 후, SMUP 플러그에 실  가  연

결해  나  에 SMUP 플러그 체 

 하여 비 하 다. 그림 11   

차  스트 도 다.

하  사 한 가  가능한 한 수

가 나 는 항  하  사 하는 것  량에

그림 11.  도 

Fig. 11 Architecture of Measurement

Load WT210 SMUP Error rate

USB Fan 2.26W 2.2W 2.65%

Fan 37.17W 37.1W 0.19%

Dust 

collector
97.77W 97.5W 0.28%

Heater 877.07W 875.4W 0.19%

 7.  차

Table 7. Error Rate of Measurement 

라 4가지  하 다.  7   

차  리한 것 , 량  상  낮  

USB  하고 0.3% 미만  차  보

다.

3. 자체 소모 력 테스트

  W210  하여  차

단상태   SMUP 플러그 체   

 0.5W 내  만 하는지 스트 하 다.

스트 식   차  스트  동

한 식  사 하 고, 당 1 씩 샘플링하여 약 

50  동안 진행하 다. 그림 12  보 ,  약 5

 후  차단  0.5W 하  어지

는 것  알 수 다.

그림 12. 체  

Fig. 12 Measurement of SMUP Plug Power 

Consumption
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한 MCU, RF 듈만 는 Top보드는 프트

웨어   시    할 

수 다. 특  상  가  많  RF 

듈    동 시킬 수 도  프

 시키   동  가능하다. 

IMSN  비컨 간, 신 간  하고 나 지 

간  슬립함  에 지  가시

, 한 신, 수신 료 직후 RF 듈  Off 함

  실  가능하도  하 다.  

 Agilant 66312  하여 한 주  동안 

가 어떻게 변하는지, IMSN 프 에 라 

 어 는지 하 다.

그림 13  신할 가  경우에 한  

 량  한 그래프 다. 체 주 가 시

하  비컨 간에  비컨 시지 수신  해 Rx

 지하  가 약 25mA 지 라갔

 수신 시 RF Off 하여 RF 동 간  10ms 

내  하 다. 그 후  1 슬립 간에  슬립  

지하다가, 신 간에  우 순  득하고 

싱  신하여  35mA  라갔  

Ack 수신 후 RF Off 한 것  알 수 다.  2 슬

립 간  거 고 다시 비컨 간  시 하여 복

다.

4. 기 력 과 류 자동차단

 학습  동차단 실험  복 스트

하여 동  상태  하 다. SMUP 플러그 

튼  3  상 게 누   학습  

 할 수 고,   료  알 다. 

 료  상태에   량 하  

시간 지  릴  Off하여  차단

한다.   값  압에 라 량

Case Cutoff Release Success

200 200 200 100%

 8.  차단 스트 결과

Table 8. Result of Power Off Stand-by Test 

Case Cutoff Release Success

700 700 700 100%

 9. 과  차단 스트 결과

Table 9. Result of Power Off Overload

Current Test 

약간씩 다 거나 는 연결  가 에 라 변

할 수 어,  값  보 하여 사 해야 하므  

식 (2)  하 다.

설정전력       (2)

여  P는 연결  가    

량 고, 가 에 라 압  약 210V ~ 230V  

변할 수 어 10%  가 하 ,  차나 

가 에 라 변 폭  생할 수  에

Offset  해주는  실험에 는 0.3W  사 하

다.

스트 결과  8에  보는  같  200  수

행하여 차단, 해   료하여 100% 안

 동 하는 것  하 다.

SMUP 플러그는 격 220V,  10A 능

 10A 상에  2  내 과  차단하여야 

한다.  스트에 는 편 상 4A  하고 4A

상   연결하여 동  과  차단

하고 튼  짧게 눌러 차단 해 하여 상 동

하는지 하는 식  진행하 다.

 9  같 , 스트 결과 700  수행하여 차

단, 해   료하여 100% 안  동 하

는 것  하 다.

5. 고장 진단 응

한  에 지   사 하  해 

가  신뢰 과 능 향상  한 연 가 진

행 고 , 특  근  마 크  프

스 술  에 라 가  고  실

시간  검 하고 진단할 수 는 고  검   

진단 (FDD: Fault Detection and Diagnosis 

System) 시스  개 에 한 심  고 고 다.

그림 13. IMSN  량  

Fig. 13 Measurement of IMSN Power 

Consumption
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그림 14. 고  경우 P/Q 변

Fig. 14 Variation of P/Q at Fault State

라  SMUP 플러그   하여 

 (P),  (Q)  상시 니 링하여 

고  나거나 비 상 동  ( 나 에어  실

에 염 질  한 과 하)에 한 P, Q 변  

감지하고 에 한 알람 능  수행하여  

경쟁   수 다.

그림 14는 산업  집진  상  하여 

 막았  경우  P, Q 변 량  한 결과

다.  On 할 경우 약 6 간 상승 후 안

었   약 100W 지하고  1개  막았  

경우 약 8W (8%), 2개  막았  경우 약 18W 

(18%) 하락 었 나, Q 값  On/Off  하고 

변 량  거  없었다.

SMUP 플러그에 산업  집진  연결하고 

상동   본 값   한 후, 집진  

가 막  상동  할 경우  감지하여 알

람 생  그 차에 한 량  신하여 사

가 알 수 도  하 다.

Ⅵ. 결 론

  가  합한 K10026 규  

 스마트 플러그 시스  개   능 에 

한 것  안  시스  규 과 사  

사항에 맞는지 스트하  스트 결과 든 

건  만 하는 결과  보 다.

개  규   상   경우, 단극차단 

릴  사 하는 등  개  규  만 시키지 

못하  한  1W 내  경우가 많아  

 차단 과가 지 못하다.

 에도 스마트 플러그 시스  상  

해 는 개  규  만 시키는 능에  

 고 감  등 안 사양과  득  

해 체 ,  동 차단 등 능과 

 룬 개  향  하다.

앞  계  연 에 는 본 에  안  

SMUP 플러그  하여 NILM (Non-Intrusive 

Load Monitoring)  함  사 가 개별 

가  등 하지 않아도 동  량

 하여  사  내역  지할 수 도  

하는, SMUP 플러그   는 연  [15]

 진행할 다.
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