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지능형 고장복구지원 시스템을 위한 HMI 개발
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Abstract  - 변전소에서  고장이 발생할 경우, 변 소 운 원은 신속하
고 정확하게 고장 복구 조작을 수행해야 하나 고장 발생의 빈도가 높지 
않아 실제 상황이 발생하면 경험이 부족한 운 원들은 신속하고 정확한 
고장 복구를 수행하기 어려워진다. 한 최근에는 변 소 무인화에 따른 
자동 운  시스템의 필요성이 두되고 있는 실정이다. 따라서 재 변
소의 구성  운  상황에 맞춰 한 고장 복구 지침을 제시해주는 
고장 복구 지원 시스템을 개발하는 것을 목 으로 연구개발을 진행하고 
있으며, 본 논문에서는 재 개발 인 고장복구지원시스템을 한 
HMIHuman Machine interface)의 구조와 설계 내용을 기술하 다. 

1. 서    론

  력계통은 각종 산업발 과 함께 차 확장되어가고 있으며 차 설
비의 구성  네트워크도 복잡해지고 있다. 한 각종 보호계 기 등의 
변 소 자동화 설비가 속도로 발 하여 최근 력계통에서는 고장의 
발생빈도가 차 감소하고 있는 추세이며 이에 따라 계통운용자가 다양
한 고장을 경험할 수 있는 기회가 차 감소하고 있으며 오랜 문 인 
경험  지식이 필요한 고장복구조작에 있어서 고장상황을 잘못 단하
거나 복구조작단계에서 잘못된 조작을 수행하여 력공 에 많은 지장
을 래하는 잠재 인 오조작의 요인을 내포하고 있다.
  변 소 지능형 고장복구지원 시스템은 1980년  반부터 활발히 연
구되어 오고 있으며 일본의 서 력시스템[1], 미국이나 유럽에서는 인
터록조건을 고려한 조작순서결정[2], 방사상 계통의 변 소간 스 칭 자
동화[3]등이 있다.
 이러한 변 소의 고장분석  고장복구지원시스템은 변 소의 감시제
어시스템과 연계되어 운 되며 장의 변 설비로부터 수신된 데이터를 
감시제어시스템에서 화면에 표시하며 한 데이터를 고장분석  고
장복구지원시스템에 달하여 고장분석  고장복구지원이 이루어지며 
계통체계에 따라서 규모가 달라지는데 국내에서는 SCADA(Supervisory 
Control And Data Acquisition)시스템을 근간으로 분산제어하는 구조이
며 지역  분소에 소규모지역을 두고 그 하 에 154kV변 소를 
할하도록 하고 있다. 
  재의 감시제어시스템은 종래의 수동 인 방법으로는 장변 설비
리를 효과 으로 운   유지하기 어려운 한계 을 극복하기 하여 

각종 장치별로 상태 감시  그 인지를 컴퓨터를 활용하여 처리함으로
써 장변 설비에 한 정보의 수집, 처리, 분석 기능과 통신기능을 응
용하여 보다 합리 이고 경제 으로 운 하는데 목 이 있다.
  본 논문에서는 재 연구개발 인 확장된 토폴로지를 갖는 변 소 지
능형 고장복구지원시스템과 연동하여 고장 진단  고장복구 차를 표
출하는 감시제어반 HMI(Human Machine Interface)에 하여 기술하
다.
 

2. 본    론

  2.1 지능형 고장복구지원시스템 연동 감시제어반
  연구 개발 인 변 소 지능형 고장복구 지원시스템과 연동되는 감시
제어반은 변 소의 감시/제어를 한 단선도 화면을 기본 으로 보여
다. 변 소 지능형 고장복구지원시스템과 연동되는 감시제어반 HMI의 
주요내용은 다음과 같이 요약할 수 있다.

▶ 지능형 고장복구지원시스템의 DB 릿지 기능과 변 설비들의 감시,
제어를 한 SCADA 시스템과 연동기능
▶ 고장진단 알고리즘과 연동하여 고장진단 내용 화면표출기능
▶ 고장복구 알고리즘과 연동하여 고장복구 차 제시기능

  다음 그림 1은 연구개발 인 변 소 지능형 고장복구지원시스템 연
동 감시제어반 HMI 의 Process 구성을 보이고 있다.    

<그림 1> 변전소 지능형 고장복구 지원시스템과 연동 
감시제어반 HMI의 Process 구성

  감시제어반 HMI 로그램은 기본 으로 감시/제어를 한 단선도 화
면을 보여 다. 단선도 화면을 통하여 각종 차단기, 단로기 등의 개폐기
상태를 표 하며, 모선사활기능을 통해 각 선로, 모선등의 사활상태를 
한 에 확인 할 수 있도록 하 다. 단선도 화면 외에 각종 이벤트를 표
시할 수 있는 화면과 함께, 일반 인 도우 로그램에서 사용할 수 있
는 메뉴와 툴바를 표시하여, 다양한 기능  로그램을 근, 사용할 수 
있도록 하 다. 
  다음 그림 2는 본 연구에서 개발된 감시제어반 HMI 메인화면을 보여
주고 있다.

<그림 2> 변전소 지능형 고장복구 지원시스템과 
연동 감시제어반 HMI 메인화면

    특히 주로 사용될 감시제어반 HMI는 화면배치나 구성을 사용자가 
동 으로 구성할 수 있게 함으로써, 실제 사용할 사람의 편의를 최 한 
돕도록 구성하 다. 사용자는 자주 사용하는 메뉴를 익숙하게 사용할 수 
있는 치에 표시하고, 사용하지 않는 메뉴는 메뉴 구성상에서 제외시킴
으로써 메뉴 구성을 간단히 하거나, 모든 메뉴를 표시하여 사용 가능한 
모든 기능에 근할 수 있도록 구성할 수 있다.
   메인 화면은 단선도를 보이는 화면과 함께 앞서 언 한 각종 메뉴, 
툴바를 포함한다. 한 각종 기능 조작, 메뉴 동작, 로그인/아웃 등과 같
은 사용 정보에 한 이력 확인을 해 HMI 이벤트 정보 목록을 보여
주는 화면이 존재하며, 장의 각종 H/W로부터 수신된 이벤트 정보들
을 보여주기 한 목록이 함께 치한다. 기존의 감시제어 시스템의 이
벤트 목록이 하나의 창에서 이루어졌다면, 본 연구개발에서 구 한 이벤
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트 목록은 발생된 이벤트의 등 에 따라 8단계로 나 어지며, 각 등 별
로 목록을 확인하거나 체 등 을 모두 확인할 수 있도록 이벤트 등
별 목록 창이 존재한다. 이벤트는 등 별 분류를 통해 요한 정보만 추
출해서 볼 수 있으며,  다른 기능으로 이벤트의 특정 정보를 사용하여 
련된 정보만 추출할 수 있는 이벤트 필터링 기능을 새롭게 추가하
다.  이와 같은 각종 구성 창들은 배치만이 아니라 사용자 편의에 따라 
치를 이동, 배치할 수 있으며, 필요에 따라서는 화면에 표시되지 않도

록 할 수 있다. 

  2.1.1 감시제어반 HMI 프로그램
 
  감시제어반 HMI 로그램에서 사용되는 모든 데이터는 SCADA로부
터 데이터를 수신하여 사용된다. 따라서, SCADA와 감시제어반 HMI 간
의 데이터를 교환할 수 있는 Interface 로그램(주통신 로그램)이 필요
하게 되며, 본 연구과제에서는 이러한 Interface 로그램을 Linker라고 
표 하 으며, SCADA에서는 감시제어반 Linker, 감시제어반에서는 
SCADA Linker를 구 하 다. 이러한 Linker 로그램은 SCADA와 감
시제어반이 각각 필요한 동작을 원활하게 수행할 수 있도록 도와 다. 
다음은 Linker 로그램에 의해 달되는 데이터 구조의 이다.

  (1) CMD_A_TO_A_ACK
◎ Msg Structure
typedef struct { /* 모든 명령에 한 Ack Message */
    uchar m_what; /* indicate Command Number */
    uchar a_what; /* requested command(m_what) */
    char a_status;
} cmsgAcknowledge;

0564(2) size(2) header(5) cmsgAcknowledge

◎ Msg 달 과정

Server
--(All Response)-->

Client
<--(CMD_A_TO_A_ACK)-

Server
<--(All Request)--

Client
--(CMD_A_TO_A_ACK)-->

  2.2 고장진단 내용 화면 표출기능
  
  변 소의 고장상황에 따라 고장진단알고리즘을 이용하여 지능형 고장
복구지원시스템에서 제공되는 한 고장진단내용을 감시제어반 HMI
화면에 표시한다.
  고장진단내용을 살펴보면 345/154kV  변 소나 154/23kV 의 변
소가 주요 상이며, 고장 발생이 가능한 설비는 모선, T/L, 변압기 등
이며, 한 고장 발생 시 차단기가 오동작하여 정상 인 트립이 발생하
지 않거나 차단실패가 발생한 경우를 B/F 조건으로 고장진단할 수 있
다.
  지능형 고장복구지원시스템 연구에서 개발한  고장진단알고리즘은 먼
 미리 입력한 변 소 계통의 기 상태를 불러와서 변 소 내의 각 

차단기, 계 기 상태  부하값을 확인하고, 고장에 따른 차단기의 동작 
각 차단기, 단로기 등의 연결 상태에 따라 다른 형태의 고장진단내용을 
진단할 수 있다. 
  다음 그림 3은 고장진단내용을 화면에 표출하는 도우를 보여 다.

<그림 3> 고장진단 윈도우 화면

 2.3 고장복구절차 제시기능
 
  변 소의 고장상황에 따라 고장진단알고리즘에서 처리된 고장진단내
용에 따라 자동으로 고장복구 차를 제시하여 고장진단내용과 함께 고
장복구 차를 감시제어반 HMI화면에 표시한다.
  고장복구 차내용을 살펴보면 다음 차와 같이 요약할 수 있다.

   (1) 고장발생  고장인지
   (2) 장순시시행확인
   (3) 고장상황 단(고장진단알고리즘에서 제시된 진단내용)
   (4) 고장복구 차 제시

  본 연구개발에 사용되는 고장복구 차의 내용은 지능형 고장복구지원
시스템 연구에서 개발한 고장복구 차알고리즘을 사용하여 감시제어반 
화면에 제시하는 기능을 주목 으로 한다.
   다음 그림 4은 고장복구 차안내를 감시제어반 HMI화면에 표출하는 
도우를 보여 다.

<그림 4> 고장복구절차 윈도우 화면

3. 결    론

  본 연구개발의 지능형 복구지원 시스템의 개발에 있어 실제로 사용자
가 사용하게 될 각종 HMI를 개발하 다. SCADA의 주요 기능들은 각 
기능의 특성  용 범  별로 모듈화하여, 필요한 모듈을 조합하여 하
나의 시스템을 구성할 수 있도록 구성하 다. 그리고, 실제 운 자가 사
용하게 될 HMI 로그램은 화면 구성이나 User -Interface를 사용자가 
편의에 따라 환경을 설정할 수 있도록 하여, 로그램을 사용하는데 있
어 보다 편리하 다. 
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