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1. 서론
  다중이용시설 및 에너지 밀접시설에서 발생하는 전기안전
사고는 인명 피해와 재산 피해를 넘어 대형 재난으로 확산될 
위험성이 증가하고 있다. 이에 따라 전기설비의 안전성을 확
보하고 사고를 사전에 예방할 수 있는 첨단 진단 기술의 필요
성이 강조되고 있다. 본 연구는 IoT 및 AI 기반의 환경, 설비 
이력, 실시간 센싱 데이터를 종합 분석하여, 무정전 상태에서
도 전기설비의 이상 징후를 사전에 탐지하고 위험을 예측할 
수 있는 진단 시스템 개발을 목표로 한다. 다중이용시설을 대
상으로 현장실증과 수집된 데이터를 활용한 Web기반 플랫폼 
구축 대한 내용을 고찰하고자 한다.
 

2. 본론
2.1 전기설비 무정전 진단 시스템 데이터 수집 

  다중이용시설 수용가의 전기설비를 대상으로 각 구역에 진
단 장비 및 센서를 설치하여 수집한 실시간 데이터를 이기종 
센서 중계모듈을 통해 전송ž저장한 뒤 AI 분석 결과를 시각화
하는 통합 플랫폼을 개발하였다.
  아래 표 1과 같이 ~. 특고압 전기설비를 대상으로 UHF PD
센서žHFCT센서žIR카메라로 구성한 On-Line Power PD/IR 

Monitoring System OPM100과 연기센서ž진동센서ž전류센서
로 구성한 복합센서, 3상 누설전류계, 메인 데이터 수집장치
를 설치하였다. 저압 전기설비를 대상으로 단상다회로 계측
장치ž3상 계측장치ž적외선 열화상 계측장치ž통신 게이트웨이
로 구성한 저압 분전반 진단센서를 설치했다.

판넬명 전기설비 설치 장비 및 센서

SHV1 LA UHF, HFCT

SHV2 MOF 열화상, UHF, HFCT

SHV4 VCB 열화상, UHF, HFCT

MT1 TR1 열화상, UHF, HFCT

MT2 TR2
열화상, UHF, HFCT, 복합센서

(온도, 초음파, 연기, 전류, 진동)

LV1 MCCB 전력데이터 수집장치

저압분전반 정류기 DC누설전류계

저압분전반 MCCB, ELB
통신게이트웨이, 3상 계측장치,
단상다회로 계측장치, 열화상

[표 1] 현장실증 개소 내 진단 장비 및 센서 목록

  설치한 센서를 통해 UHF 기반 부분방전 신호(dBm), 
HFCT 기반 고주파 누설전류 신호(dBm), 설비 표면 온
도 데이터(°C), 진동(g), 초음파 신호(dBm), 연기 농도(%), 
전류(A)와 함께 상별 전압·전류 등 전력데이터를 수집하
였다. 
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요 약
본 논문에서는 민간 수용가 전기설비의 안전하고 효율적인 유지보수를 위해 IoT 센싱과 AI 기반 이상 탐지 기술을 결합
한 실시간 무정전 진단 시스템을 도입하고 이를 토대로 빅데이터 표준 플랫폼을 구축하여 전기설비의 효율적인 모니터
링 환경을 제공함으로써 안전성과 운영 신뢰성 향상에 기여하고자 한다. 주요 설비에 다양한 센서를 설치하여 데이터를 
수집하고 AI 분석을 통한 5단계 진단 예측 모델을 구현하였다. 미믹 다이어그램 기반의 Web 플랫폼을 통해 설비별 AI 
진단 결과 및 측정 이력을 실시간으로 제공하는 사용자 인터페이스를 구현하였다.
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2.2 전기설비 실시간 모니터링 통합 플랫폼 구현

  현장실증 개소에 설치한 각각의 센서로부터 수집한 
이기종 데이터를 통합적으로 수집ž처리ž저장할 수 있
는 표준화된 통합 플랫폼을 개발하였다.
  플랫폼은 그림과 같이 구성하였다. 데이터 수집, 저장, 
전처리, 분석, 모니터링 서버는 각각의 서버로 구성하여 
데이터마트를 구축하였다. Apache Flume을 통한 원본 
데이터를 수집, Hive 기반으로 HDFS에 적재하고 
Structured Streaming 분석모듈과 Fluent Bit 기반 수집 
Agent 경량화를 통해 Apache Hadoop 파일 시스템에 
실시간 분석용 데이터를 Apache Flume으로 수집 및 
적재하는 기능을 개발했다. 아래 그림 6과 같이 이러한 
기능들은 데이터 수집 파이프라인으로 통합하도록 개발
하였다.

[그림 1] 예측진단 상세화면

2.3 전기설비 실시간 모니터링 통합 플랫폼 사용자 
인터페이스 구현

   플랫폼은 미믹 다이어그램(Mimic Diagram)을 기반으로 
전기계통을 구조적으로 표현하여 주요 설비와 센서의 배치를 
사용자가 직관적으로 파악할 수 있고, 설비별 상태 변화와 경
보 정보를 즉시 확인할 수 있는 모니터링 기능을 제공한다.

[그림 3] 미믹 다이어그램 기반 전기설비 실시간 모니터링 화면

  설비별 상세 화면에서는 AI 진단결과 및 진단시간과 설비
의 측정데이터 이력 정보를 제공한다.

[그림 4] AI 진단 결과 시각화

  AI 진단 결과는 설비의 과거 운전 이력과 실시간 측
정 데이터를 기반으로 아래 표와 같이 5단계로 구분하
여 제공한다.

단계 정의

우수 정상 상태, 조치 불필요

양호 경미한 이상 신호, 지속 모니터링

주의 이상 징후 감지, 점검 일정 수립 권고

경고 복합 이상 패턴 감지, 조기 점검 실시

위험 고장 전조 확인, 즉각 점검 및 조치 필요

3. 결론
  본 논문에서는 다중이용시설의 전기설비를 대상으로 IoT 
및 AI 기반의 실시간 무정전 진단과 위험예측 시스템을 개발
하고 현장실증을 통해 그 유효성을 검증하였다. 현장에 다양
한 센서를 설치하여 실시간 데이터를 수집하고, 이를 통합관
리 서버 및 AI 분석 서버를 통해 분석함으로써 Web 기반 플
랫폼 상에서 전기설비의 상태를 실시간 모니터링하고 예측 
진단 결과를 제공하였다. 이를 통해 전기설비의 운영 효율성
과 안전성 향상에 기여할 수 있음을 확인하였다.
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