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전기 블랙박스란?

상업용 또는 산업용으로 사용되는 민감한 전기 전자제어장치상업용 또는 산업용으로 사용되는 민감한 전기, 전자제어장치

의 고장시 정확한 원인분석 및 대책을 세우기 위한 전기적인

각종 이벤트 및 그래프 상황들을 놓치지 않고 상세하게 저장

하여 전기 엔지니어들에게 정확한 정보를 제공하는 장치를 의

미함. (예 ; 비행기, 차량용 블랙박스)

제목 : 
Recommended  
PracticePractice 
for Powering and 
Grounding of 
Electronics Equipment

기준의 목적: 
민감한 전자기기 보호민감한 전자기기 보호
목적을 위한 전기품질
감시 및 경제적인 보호
대책
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예민한 전자장치에 대한 전원 및 접지에 대한 설계, 설치, 유지보수에 대한
내용으로, 동일한 문제에 대하여 다른 관점으로 파생되는 혼란을 피하기 위해
일치된 기준을 제시하기 위함일치된 기준을 제시하기 위함.

전기품질과 전자장치 내구성에 대한 차이로 인한 장애발생과 이로 인한 피해가
증가되고, 장치와 전원간에 호환성 문제가 최근 더욱 일반화 되어, 전기기술과
전 자 장 치 설 계 자 는 이 에 대 한 신 제 품 개 발 에 노 력 하 고 있 음 .

전자장치는 전력 시스템에서 전력과 접지간의 부적합을 발생시키고, 이로 인하
여 피해를 입게되며, 전기설비가 전원과 장치간에 수용할 수 있는 수준의 전원
을 공급하기 위해서는 전기설계와 전자장치 제조시 상호 협조가 필요함을 공급하기 위해서는, 전기설계와 전자장치 제조시 상호 협조가 필요함.

접지의 이동 : 일반적으로 낙뢰와 전력설비 고장시 서지 사고에 의해서 더 나쁘
게 됨. 

☞ 전기설비 기술기준에 공통접지를 기본으로 시행하도록 되어 있어 접지 전압의
변동, 접지저항을 최소화하도록 되어 있음. (지경부 공고 제2010-1호, 공통접지
를 기본으로 적용토록 함)

전자 정보기술장치에 대한 “CBEMA” 그래프
- 사무용/가정용 전자장치의 전기는 ±10%이내야 함. 이같이 전자장사무용/가정용 전자장치의 전기는 0 이내야 함 이같이 전자장

치는 전압변동에 대한 고유의 내성(Immunity)이 있고, "사빔아 그래
프" (CBEMA curve)는 이것을 평가하기 위한 것임.

- 사빔아 그래프는 전자장치에 대하여, 입력전압과 지속시간에 대한
성능을 2차원 그래프에 표시한 단순한 그래프이지만, 이것은 타 종
류의 전자장치에 대한 전기품질 특성을 비교하는데 편리함.

- 장치의 제조업체에서 공개하기를 꺼리기 때문에, 전기에 대한 장치
의 예민도를 평가하기 어려워 정보 기술장치 (Information 
Technology Equipment)에 대한 전원 민감도 평가는 중요함.
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“CBEMA Curve”  
사빔아 그래프 평가

- RMS 유효전력을 평가
하기 위해서 장비의 입력
전원에서 다음의 기준전
압을 인가하여 장비의 오
동작 이상유무를 확인함.

① 0% 전압에서 1cyc 지속
② 70% 전압에서 0.5초 지속
③ 80% 전압에서 10초 지속

“CBEMA Curve”  사빔아 그래프 평가
- 신규 CBEMA는 특정 시스템에는 충분한 규격이 아님.
다음은 CBEMA 기준에 대한 보완사항임; 대부분의 현대 상용다음은 CBEMA 기준에 대한 보완사항임; 대부분의 현대 상용
빌딩은 많은 수량의 데이터 처리 장치 또는 정보기기를 운용하
고 있음. 이들 기기는 내부적으로 또는 외부망에 링크되어 있
어, 전기적인 면에서 이러한 기기를 고장없이 사용하려면 다음
3가지를 충족하여야 함.

① 전원은 적합한 품질의 전기가 중단없이 공급되어야 함.
② 데이터 링크는 노이즈가 발생되지 않고 운영되어야 함② 데이터 링크는 노이즈가 발생되지 않고 운영되어야 함.
③ 접지는 등전위어야 하고, 써지전압이 인가되지 않아야 함.

- 전기시설 환경에서 부족한 면이 있으면, 정보처리장치의 내
성을 보완하여야 함.
(예) 상시 저전압 지역 - 정전압 보상장치 설치

써지 과다 발생지역 – SPD 또는 절연트랜스 설치
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참고참고 : : IEC IEC 와와 SEMI F47 SEMI F47 기준기준 그래프그래프 소개소개

IEC61000-4-34

사이트 조사와 전기품질 측정 필요
전자 제어시스템과 장치는 기존 부하보다 AC상용전원의 변동에 더욱 예민
하게 반응.

전자기기에 대한 전기품질의 변동으로 인하여 오동작, 데이터 전송에러, 시
스템 정지, 메모리 및 프로그램의 손실, 장치 손상과 같은 여러 유형의 고장이
발생될수 있음

가끔 이러한 고장이 다른 고장 이유와 유사하므로 많은 경우에 시스템 하드가끔 이러한 고장이 다른 고장 이유와 유사하므로, 많은 경우에 시스템 하드
웨어 및 소프트웨어 고장이 장치에 공급되는 상용전원의 영향여부를 단정하
기 어렵기 때문에, 원인을 확인하기 위하여 사이트 조사와 AC상용전원을 분
석할 필요가 있음
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사이트 조사와 전기품질 감시 목적과 방법

문제점을 해결하기 위하여 성급하게 전기품질 개선장치 유형의 제문제점을 해결하기 위하여 성급하게 전기품질 개선장치 유형의 제
품을 설치하고 있는 실정임.

비록 이런 시도로 당분간 문제점을 감소시킬 수는 있지만, 결국 문
제점을 해소할수 없거나 오히려 장치의 원래의 성능을 약화시키게
되거나, 다른 큰 문제를 야기할 수 있음.

전자장치에 전기를 공급하는 문제점을 성공적으로 해결하기 위해서
는,  문제점 해결을 위한 개선작업을 실시하기 전에 전원과 부하에
대한 정확한 분석이 되어야 함. 

이러한 시도를 통하여 저렴한 개선방법으로 문제해결과 향후 고장
발생을 최소화 시킬수 있음.

사이트 조사 방법
① 레벨 1 조사 : 육안검사
② 레벨 2 조사 : 레벨 1 + 장치의 입력전원 모니터링
③ 레벨 3 조사 : 레벨 2 + 사이트 환경(온도/습도) 모니터링

전기품질 모니터 연결방법

사이트 조사가 완료되면, 고장이 발생한 장치에 대한 전기품질을 검토하여야 하
며, 이는 전압과 전류의 파형을 분석하면 됨.

전력 모니터링 기기 설치는 중요한 대책임.
현재 기술은 AC DC 전압과 전류파형을 동시에 모니터 할 수 있음- 현재 기술은 AC, DC 전압과 전류파형을 동시에 모니터 할 수 있음.

- 전압의 변동이 있을때 전류가 크게 증가하면, 전압변동 위치는 모니터의
하향방향에 있는 부하임.

여러 채널을 사용할 수 있다면, 최대 데이터를 수집하기 위하여 모든 채널을 사
용하여야 하며, 발생된 모든 종류의 왜곡 데이터를 분석하여야 함. 이렇게 분석
된 데이터는 고장발생을 감소할 수 있는 "전기품질 개선장치"의 선택에 활용할
수 있음.



2010-04-28

7

전기품질전기품질 모니터모니터 연결방법연결방법 : : 단상단상 모니터링모니터링

전기품질전기품질 모니터모니터 연결방법연결방법 : : 개선장비가개선장비가 있는있는 단상단상 모니터링모니터링
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전기품질전기품질 모니터모니터 연결방법연결방법 : : 삼상삼상 WyeWye 모니터링모니터링

모니터모니터 기준값기준값(Threshold) (Threshold) 설정설정



2010-04-28

9

기록된기록된 전기왜곡전기왜곡 분석분석

전원감시를 실시한 후 기록된 데이터를 분석하는 것이 가장 어려운 업무임.
이 기록된 자료를 근거로 전원왜곡의 원인을 검토하고, 개선방법을 결정하
거나 왜곡에 대한 저감 대책을 검토할 수 있음거나 왜곡에 대한 저감 대책을 검토할 수 있음.

측정 데이터의 분석에 책임 있는 담당자는, 분석오류의 발생을 최소화 하기
위하여 사이트 조사에 사용된 특정한 모니터 장치에서 기록된 전압왜곡과
결과 보고서에 대하여 완전하게 이해하고 있어야 함.

결정하여야 할 요소 중에서 하나는 특별한 전압왜곡이 장치에 어떠한 고장
발생을 야기 하였는가? 이런 상관 관계는, 전압 왜곡이 발생했을 때 장치고
장이 발생하였는가를 확인하면 되 비 적 판단하기 쉬움장이 발생하였는가를 확인하면 되므로, 비교적 판단하기 쉬움.

많은 경우 전압 왜곡이 기록되고 장치의 성능에 영향을 주지 않음.
그러나, 이러한 전압왜곡은 결국 부품의 성능저하를 유도하여, 장치의 조기
고장을 일으키게 함.

민감한 AC 상용전원 전자기기의 성능과 신뢰성을 향상을 위

전기품질 개선장치

민감한 AC 상용전원 전자기기의 성능과 신뢰성을 향상을 위
한 다양한 유형의 전기품질 개선장치가 있음.

단일 부하를 위한 검토는 단순하지만, 많은 부하가 시설된 대
형 시스템에서는 전체부하를 위한 방안을 검토한 후, 가장 중
요한 부하의 성능향상과 상호관게를 검토한 후, 적절한 방안
을 결정하여야 함.
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전기품질전기품질 개선개선 대책대책 맵맵

3. IEEE1100 3. IEEE1100 --1999 1999 기준기준 요약요약

전기품질전기품질
개선대책개선대책
장비설명장비설명
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전기품질전기품질 개선대책개선대책 장비장비 설명설명

고객측고객측 전기품질전기품질 개선용개선용 제품들제품들
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예민한예민한 전자부하전자부하 장비의장비의 전기공급전기공급 방안방안

사이트 전력분석이나 사이트 조사업무는 전력관련 문제를 감지하고 수정하는 효과적인 방법일 수
있음. 전기품질 조사를 위한 체계적인 접근방법은 가장 경제적인 대책을 제공하는 필수적인 예비
요구 조건임. 아래 절차로 데이터를 수집하고 분석하고 대책을 세움

전기품질 분석 결론

문제점 수집 데이터 수집 및 측정 실시문제점 수집
1. 장비 오동작
2. 전력 불안정

데이터 수집 및 측정 실시
1. 구내망 시스템의 사이트 조사
2. 전력 측정과 모니터 실시

전기품질 관련성 증명
1. 접지
2. 전압 품질
3. 고조파 왜곡
4. 기타

평가 결과

모의시험 실시

1. 순간변동, 고조파

평가 결과

1. 문제점 야기 원인 증명

해결책 및 권고안
1. 전력 안정화 장비
2. 구내배선 수정
3. 장비 설계 변경
4. 기타
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고도 정보화 사회에 지향으로 국가기관, 기업체, 망사업자, 가
정 개인의 디지털 네트웍 장치가 초소형 부품으로 집적화와

IEEE, IEC 기술 기준 도입을 위한 제안

정, 개인의 디지털 네트웍 장치가 초소형 부품으로 집적화와
초고속화가 발전될수록, 이러한 전자기기는 순간 전기변동에
따라 성능이 더욱 불안정하게 동작하게 되므로,

IEEE, IEC 기술기준에서 권고, 제정되어 국제적으로 보편적으
로 활용되고 있는 전기품질관리 기술기준을 도입하여 고도 정
보화 사회의 핵심 인프라인 정보 기기의 신뢰성을 향상하고, 화 사회의 핵심 인 라인 정 기기의 신뢰성을 향상하 ,

전기품질 측정, 대책에 관련된 국제기준 적용 확대로 인한 관
련 기기 생산업체의 제품 개발 기술력 향상 유도

전기적인 어떠한 상황도 놓치지 않고 기록하여야 한다.

순간과전압, 순간저전압, 순간정전, 플리커, 고조파등을 기록하여야 한다.

순간전류 변동(돌입전류), 전류 고조파를 측정, 기록하여야 한다.

임펄스 서지전압을 탐지, 이벤트를 기록하여야 한다.

접지~중성선 전압을 감시하여 접지전위상승을 감시, 기록하여야 한다 .

중성선 전류 및 필요시 접지선 전류를 측정할 수 있어야 한다.

정밀장비의 DC 제어전압을 AC전압과 동시에 탐지, 저장하여야 한다.

온도, 습도의 환경을 저장하는 기능이 있으면 더욱 유리하다.

데이터에 대해서 추이와 통계처리 기능이 있으면 더욱 좋다모든 데이터에 대해서 추이와 통계처리 기능이 있으면 더욱 좋다.

데이터 저장을 위해서 대용량 저장장치를 구비하여야 한다. (2GB 이상)

시간과 거리에 따른 전기품질을 측정하고 저장하면 더욱 좋다.

가능한 전기품질 측정기준은 국제 기준 IEC 61000-4-30을 적용한다.

전문가가 아닌 일반인이 보아도 쉽게 알 수 있도록 해야 한다. 
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- IEC 61010 – 계측기 안전기준
- IEC 61000 series – 전력부하와 전력망 호환성 기준

IEC 국제 기준

- IEC 61000-4-30 – 전기품질 측정기 측정방법 기준 (이벤트의 정량적
계산 및 표현 방법에 대한 기준)

27

- 61000-4-30 Class A 측정기준이 대단히 중요함! 
- 발생 이벤트의 진폭, 지속 시간에 대한 계산방법 및 표시방법에 대한 기준

- PQ 측정방법 : 측정기 메이커는 달라도 측정된 결과값은 동일해야 함이 중요

IEC 61000-4-30  CLASS A 기준의 중요성

- PQ 측정방법 : 측정기 메이커는 달라도 측정된 결과값은 동일해야 함이 중요
- PQube는 (dips, swells, interruptions)에 대해서 IEC 61000-4-30 Class A로 측정
함.

28
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한전 배전계통 고조파 측정 관리 기준 소개

4.2 각 단계별 검토방법은 다음과 같다.
(1) 1단계(Step 1) : 소규모 고객 고조파 검토 면제

계약전력 1,000kW 미만의 소규모 신․증설 고객이 배전계통에 연결될 경우에는 고객설비에 대한 고조파 유출
적 정성 검토를 생략하고 신규공급을 승인하며 계약전력이 1 000㎾ 이상일 경우에는 2단계 검토에 들어간다적 정성 검토를 생략하고 신규공급을 승인하며 계약전력이 1,000㎾ 이상일 경우에는 2단계 검토에 들어간다.

(2) 2단계(Step 2) : 고객측 고조파 전류 유출 적정성 검토
(a) 고객측 고조파 전류 제한값 할당
① 배전계통 전 부하에 대한 고조파 전압 허용치 산정
② 개별 고객측 고조파 전류 제한값 할당

(c) 검토결과에 따른 조치
① 고조파 전류 허용기준 준수여부에 따라 다음과 같이 처리한다.
② 상기 ⓛ-ⓑ-㉱에 의한 고조파 측정기준은 다음과 같다.
ⓐ 일반적으로 부하량과 부하패턴은 주중과 주말에 서로 상이하기 때문에 개별 고객의 고조파 전류는 공통 접

속점에서 IEC 기준(61000-3-6, 61000-4-7, 61000-4-30)에 의거 최소 일주일 동안 측정하기를 권장한다.
ⓑ 판정기준은 다음과 같다.
㉮ 일주일 동안 차수별 10분 측정값의 95%가 유출 제한값을 초과하지 않아야 한다.
㉯ 하루 동안 차수별 3초 측정값의 99% 누적확률 최대값이 “유출 제한값 × khvs”를 초과하지 않아야 한다. 

여기서, khvs는 다음과 같이 계산한다.(h는 고조파 차수를 나타냄) – IEC 61000-4-7 (우측 화면 참조)
ⓒ 측정장비는 다음 각 호에서 정한 사양 이상의 휴대용 PQ meter를 활용한다.
㉮ 정밀도 : IEC 61000-4-30 Class A
㉯ 샘플링 : 256 Samples/Cycle
㉰ 고조파측정범위: 25차(최소), 40차(권장)

ᄋ 잠정 시행일정 : 2009. 7 ~ 2010.6

한전 배전계통 고조파 감시 화면
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전기사업법 제18조「전력계통신뢰도 및 전기품질유지기준」개정 고시함.(09.12.04)
제7조(고조파, 플리커 허용치 및 전압불평형률)①전기사업자는 전기설비의 고조파와 플

리커 허용치를 전력계통이 안정적으로 유지될 수 있도록 합리적으로 설정하여 운영하여야 한다.
②송전용전기설비에서의 전압 불평형률은 3% 이내로 유지하여야 한다. 다만, 송전용전기설비용 기 비에서의 평 이내 유지하여야 다 다 용 기 비

의 비상상황시 또는 송전용전기설비의 개폐시에는 전압불평형률이 이 범위를 초과할 수 있다.
③발전기는 비동기 상태로 운전중인 상태에서 측정시 상간 전압 불평형률은 1% 이하로, 고조

파 전압 왜형률은 5%이하로 유지하여야 하며, 3%의 상간 불평형 전압에서도 연속적으로 운전할
수 있어야 한다.
제 8 장 신재생 발전설비 신뢰도
제46조(신재생발전기의 계통연계 등)①신재생발전사업자는 신재생발전기의 계통연계 또는 운
전시 전력 계통의 신뢰도 및 전기품질 유지에 협조하여야 한다.
②송․배전사업자는 신재생 발전기의 적정 계통 연계기준을 마련․운영하여야 한다.

Events : Voltage Dip Waveform (87.9% / 0.317초)

Events : Voltage Dip RMS (87.9% / 0.317초)
Snapshot(현재상태 캡쳐) : Snapshot Waveform
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추이/ 통계 (Weekly)
Voltage Current

Temperature & Humidity

추이 / 통계 (Weekly)

THD & Unbalance Flicker Power
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새그 감지 및 사후 대책 (예)

1. 트리거 전 전압, 전류.
2. Voltage dip 시작.
3. 모터가 발전기가 됨‐순간큰 전

류가 발생.
4. 모터 과전류보호장치 트립‐너

무 빠른 동작 추정.
5. 전압 복귀, 0.236 초 후, 큰 모터

가 꺼져있음(트립전 전류와 비
교할 때)교할 때).

6. 결론: 전력망 새그는 공장 모터
를 트립시켰음. 과전류보호 지
연지점을 재설정하여 쉽게 수
리했음.  

※ 콜롬비아 화학공장 모터
사고 예

미달주파수

ㅇ 2009.6.3. 0시45분 원

자력 발전소 탈락에 따른

주파수 미달 이벤트 발생

약 480초동안 진행됨.

- 저주파 계전기(UFR) 

전국적으로 작동함.

- 경북에서 측정됨
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ㅇ 2010.02.10. 07시24분

서울 서초구에서 측정된 순

간 전압강하와 순간 전류 변

화 이벤트

ㅇ 임펄스 탐지기준ㅇ 임펄스 탐지기준

- 1 ㎲ 폭 까지 탐지

- L-L : 650V, L-N:450V ~

6,000V 사이 전압탐지

- 250V는 비탐지

ㅇ 응용 부문

- 통신, 제어장비 고장시

전원 분석

- 서지보호기 동작감시
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PQube Information

Location: Office
PQube ID: PQube 002678
Note 1: (note not set)
Note 2: (note not set)
PQube Serial Number: P002578PQube Serial Number: P002578
Firmware Version: 1.2.2
IP Address: 0.0.0.0

Configuration

Power Configuration: Wye/Star

Nominal Line-to-Neutral Voltage: 220V

Nominal Line-to-Line Voltage: 380V

Nominal Frequency: 60Hz

Event

Event Type: High Frequency Impulse

Trigger Date: 2009/10/06
Trigger Day of Week: Tuesday
Trigger Time: T 20:38:06.717 KST
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AC감시

- 인버터 출력감시용

감시 대상

- 인버터 출력 순간전압,전류,
임펄스, 고조파,주파수 변동등

- 제어장비내 DC전압 변동

L1 L2 L3 N

380V/220V 제어 장비

AC 118 V

서지보호기 이벤트 파형 DC 24~48V
감시 가능

제어장비 DC
전원 감시

축전지
- 인버터 입력감시용
- 써지보호기 감시

서지전압
이벤트 탐지

통신,제어전원 PQ 감시 적용

PQube

이벤트 파형
온/습도 감시센서
(PQube연결)

1microsec
서지 감시

L1 L2 L3 N

380V/220V

AC감시

AC 220V

LAN

TCP/IP
RS 232C
Zigbee…

PQube

제어 컴퓨터, 
네트워크 장비

DC48V  
동시 감시

축전지

충전기

SMTP 메일서
버

충전기 전,후단

서지보호기

종합 PQ Event Dot 
Graph

주요 기능
- 충전기 전,후 감시
-서지 보호기 감시
- 온/습도 감시

POP3 메일수신
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DC120V~1,2

00V 볼트와

AC380볼트

외부
온도/습도 센서

인버터 AC  ← DCAC380볼트

전압을 동시에

감시하기 위한

구성도.

ATT
1

ATT2

ㅇ ATT1 : DC 전압만 측정

ㅇ ATT2 : DC 전압, 전류까지 측정

3상 4선식 변압기

XCT5
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새그 & SWELL  발생기(시뮬레이터)
시험 대상장비 (계측제어장비 + 

AC 전원공급기, 인버터등 )

순간전압강하 내성(IEC61000-4-34)시험, 진단 구성도

3Φ AC 480V 까지 다양한 국제기준의
나쁜 전기를 발생시켜 사고를 재현함.

Cursor:  -8.4ms  -89.4 Volts                           www.PowerStandards.com

-500

-300

-100

100

300

500

Vo
lts

L1-L2 load      - milliseconds -    2007-06-22 오후  6:59:54
-40 -8 24 56 88 120 152 184 216 248 280
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- 발전소 및 전력 계통 전기품질 ( 임펄스, 대지간 전압 상승 ]  감시

- 제어용 인버터 전원, 생산 제어장비 내부 AC,  DC 전원 동시 감시

- IDC 전산센터, 통신센터, 통신기지국 전기품질 감시

- 모터 다수 설치 지역의 전기품질 감시

- 생산장비 다운시 원인 분석용 휴대형 계측장비

- 중요 설비 내부 전기품질 블랙 박스용 ( 엘리베이터, 크레인등)

- 공장 주요 건물별 전기품질 종합 관리 프로그램 구축시 센서로 활용

- 공장 주요 건물별 에너지 비용 관리를 위한 시스템

- 고가 의료장비, 보안감시 장비 내 장착가 의 장비, 시 장비 내 장착

- 신재생 에너지 전력계통 연계시 전기품질 감시 및 자체 장비 진단

- 써지 보호기 동작 상태 감시

- 선박, 비행기(400Hz), 전동 궤도차량(거리에 따른 기록방식 필요) 등

- AS 비용절감을 위한 장애 대책 통보설비

전기품질 측정, 감시분야 국제 기준 도입에 따른 업무 표준화

원인불명 고장원인 근본적 제거 대책 수립 및 설비다운 최소화

고장원인에 대한 신속한 분석자료와 설비고장 예방 자료 제공

부서간 책임전가 및 업무분쟁 방지로 업무효율 극대화

장비 발주부터 내성 기준 도입시 훨씬 경제적으로 장비 운영 가능
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고객의 가치를 최우선으로 생각하는 기업

(주)재신정보

www.jsdata.co.kr
ceo@jsdata.co.kr

감사합니다.

고객의 가치를 최우선으로 생각하는 기업


