
- 667 -

SCADA System에서의 방사상계통 자동판별을 위한 제어 알고리즘 개발
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Abstract - 력계통 고장 류 감을 하여 환상계통을 선택 으로 
방사상계통으로 운 하고 있으나 방사상계통 운 에 한 정보공유가 
미비하여 특정 계통조작시 정 으로 이어질 우려가 상존하고 있다. 본 
논문에서는 방사상 계통과 환상계통을 자동 단하여 계통조작시 정
사고로 이어질 수 있는 경우 사  경고를 발생하여 정 조작을 미연에 
방지할 수 있도록 하는 알고리즘을 개발하 다. 개발된 알고리즘은 
SCADA와 미리 구축된 Rule Base를 이용하여 인근지역의 정보를 공유
하고, 간단한 집합론을 이용한 수학  연산작업을 통해 방사상계통인지 
환상계통인지를 단한다. SCADA 시뮬 이터를 통한 다양한 시험을 
통해 개발된 알고리즘의 신뢰성을 검증하 으며 이를 구 한 방사상계
통 자동 별시스템을 개발하여 실계통에 용하 다.

1. 서    론

  변 소 원방 감시제어시스템(SCADA : Supervisory Control ＆ Data 
Acquisition system)은 송변 과 련된 력설비를 원격에서 감시, 제
어하고, 력설비 운 데이터를 원격에서 취득, 분석, 공유함으로써 체 
력계통의 안정  운 을 도모하기 한 자동화시스템이다. 2006년 3월 

기 으로 우리나라는 한국 력공사에서 지역별로 12개의 소(RCC)
를 기반으로 하는 47개의 분소(SCC)를 운 에 있는데,담당 지역
내에서 차단기  계 기 동작 여부, 변압기  선로 과부하 등 취득하
는 해당 포인트값을 이용하는 단순 감시, 제어기능만을 수행하고 있는
데, 담당지역외의 정보를 공유할 수 없다는 단 을 가지고 있다. 
  한편 고장 발생시 신속한 정 복구가 가능한 장 이 있는 환상계통은 
고장 류 감차원에서 불가피하게 모선분리 는 선로분리를 통해 선
택 으로 방사상으로 운 되고 있으며, 력계통의 특성상 특정 조작행
가 인근 지역이나 타 지역으로 향을 미치는 사례가  늘어나고 
있다. 즉 SCADA의 시스템 인 정보 공유능력 부재는 계통운 자가 담
당지역외에 인근지역의 정보를 공유하지 못한 경우 시스템 인 정 방
지장치가 구비되어 있지 않은 분소  소에서 단순히 선택-조
작-실행으로 조작되는 모든 차단기의 오조작이 지역간 연계선로의 개방
으로 이어져 방사상으로 운 인 변 소에 한 체 정 의 가능성이 
항상 상존한다. 이에 력계통 운 자로서 단순 포인트만의 감시가 아닌 
담당지역 체를 거시 으로 바라보고 나아가서 인근 지역에 한 
효과까지 해석이 가능한 시스템을 제공하는 것이 필요하다.
  본 연구에서는 SCADA 시스템과 미리 구축된 Rule Base를 이용하여 
상 지역의 정보를 공유해서 기기 오동작에 의한 정 조작을 방지하는 
알고리즘 제안하고, 이를 구 한 시스템의 장 용 사례를 제시하고자 
한다.

2. 본    론

  2.1 SCADA에서의 정전발생 가능사례
그림 1에서 SCADA C의 할지역상에 있는 #6 변 소가 모선분리 운
인 상태에서 SCADA A의 할지역상에 있는 #1 변 소에서 345kV 

송 선로의 휴 작업을 해 계통 안정운용 차원에서 할지역 A에서 
할지역 B로의 조류량을 제한하고, 할지역 B의 필요 력은 신 

할지역 C로부터 충당토록 하기 해 .SCADA B의 할지역상에 있는 
#4 변 소로 선로 분리 을 변경 운 할 수 있다. 이러한 상황에서 휴
작업 완료후 정상상태로 돌아가기 해서는 #4 변 소의 차단기를 선 
투입후 # 6변 소의 차단기를 차단해야만 한다, 그러나 기기 조작순서가 
반 가 될 경우 #4, 5변 소에 정 이 발생할 수 있다. 이러한 상황이 
발생하는 근본 인 원인은 할지역간 정보공유 부재로 환상계통의 모
선분리운 에 따른 방사상계통 운 여부를 공유하지 못했기 때문이다. 
이러한 상황은 SCADA에 자동화된 제어알고리즘이 구비되지 않는한, 
계통운 자의 능력에 으로 의존할 수 밖에 없다.

345kV 154kV

#1 변전소
#2 변전소

#3 변전소

#4 변전소 #5 변전소

#6 변전소

관할지역 A 관할지역 B 관할지역 C

<그림 1> SCADA에서의 정전발생 가능사례

  2.2 방사상계통의 자동판별

  2.2.1 Network Topology를 통한 계통판별
  력계통의 연결 계를 악할 수 있는 Network Topology를 구성하
여 이용하는 것이다. 선로  설비간 연결 계를 정의하고 차단기/개페
기의 On/Off 상태에 따라 동 으로 연결 계를 재구성하며, Network 
topology를 이용하여  Node에서 방사상 계통인지 루 계통 인지를 탐
색법으로 악하는 방법이다. Network 연결 계가 정확히 구  된다면 
방사상 계통과 루 계통에 한 별이 자동 생성되며, 타 site에 용
시에도 Network 연결 계만 입력하면 별도의 작업이 없이 방사상 계통
인지 루 계통 인지를 자동 별하는 방식이나. Network 계를 정확히 
구 하기 어렵고, 이를 바탕으로 기존 SCADA DB를 재구성해야 한다.

  2.2.2 제안한 방법
  송 선로의 가압상태  차단기 상태에 따라 방사상 계통인지 환상계
통인지를 간단한 집합이론을 목시켜 사  정의된 Rule에 의하여 별
하는 방법이다. 
  그림 2와 같이 집합 A와 집합 B가 연 성을 가지기 해서는 두 집
합의 교집합이 (0)이 아니어야 한다. 이러한 개념을 환상계통에 용
할 경우 두 계통이 서로 연 되기 해서는 그림 3과 같이 두 계통 집
합에 공통되는 교집합에 해당되는 차단기가 존재한다는 것이다. 한편 방
사상 계통에서는 그림 4와 같이 두 계통 집합에 공통되는 교집합에 해
당하는 차단기가 존재하지 않게 된다. 즉 두 송 선로가 서로 연 되기 
해서는 교집합에 해당하는 2개 이상의 차단기가 존재해야만 한다.

           A∩ B = ∮                 이면 방사상계통
           A∩ B = {CB | 2이상인 짝수}이면 환상계통

A                 BA∩B

<그림 2> 집합론 
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#1 S/S #2 S/S #3 S/S #4 S/S

<그림 3> 환상 계통의 경우 

#1 S/S #2 S/S #3 S/S #4 S/S

<그림 4> 방사상 계통의 경우 

  한편 그림 5와 같이 2 의 차단기가 존재하지만 선로 연 성이 없고 
해당선로에서 한 개의 차단기만 OFF 되어 있는 경우는 동일선로상의 
연  차단기간 AND 연산을 통해 연산결과가 0이 될 경우 해당선로는 
집합연산에서 제외시킨다. 

A

C

B

D

A AND B = O

C AND D = O

<그림 5> 다중계통 연계선로의 경우 

  2.3 방사상계통 자동판별시스템 개발
  제안한 방법을 용한 방사상계통 자동 별시스템을 개발하고, 우리
나라 력계통에서 운 인 SCADA 시스템에 연계하 는데, 방사상계
통 별에 필요한 포인트데이터를 SCADA로부터 취득하여 방사상 자동
별 시스템의 RDBMS(Main Memory RDBMS)와 데이터 연동이 가능
하게 하 다.

- 실제 계통에서 운 인 SCADA의 포인트 데이터와 동일한  포인트 
데이터가 방사상시스템에 장

- 실제 계통에서 운 인 SCADA와 독립 인 데이터가 RDBMS상에 
구축

- 방사상 시스템에 구축되어 있는 T/L 차단기 연결정보  RuleBase에 
따라 계통정보(방사상/Loop)를 기화

<그림 6> 방사상 자동판별 시스템 PROCESS 연계 구성도
 
사령원의 제어조작 지령이 내려지면 그 정보가 방사상 시스템으로 송
되고 계통정보(방사상/Loop)를 Feedback 받아, 실제 조작 여부를 사령
원이 단 할 수 있다. 변 소 T/L 차단기 DB가 편집 장되거나 차단
기 상태가 변경되면, 그 정보가 방사상 시스템에 송되고, 방사상 시스

템에서는 계통인식 Process가 T/L Line 연결정보 DB를 참조하여 계통
정보(방사상/Loop)를 갱신한다. 선택 포인트 제어시 방사상 계통 여부를 
단하기 한 데이터를 메인메모리 상주 DBMS(RDBMS)에 구축하여, 
REAL TIME으로 제어 단연산을 자동으로 수행 하여 사령원에게 정
보를 제공하게 된다.

- 제어조작에 따른 해당 포인트를 방사상 자동 별 시스템에서 연산하 
여 해당 여부를 사령원에게 알려 다.

- 각 포인트 DB / 별 RULE은 RDBMS상에 구축되어 있어, 포인트   
 제어시 REAL TIME FEEDBACK을 제공하게 된다.

  별 Rule은 장의 문가에 의하여 구축한다. 방사상 계통 별 시
스템에서 데이터를 바탕으로 계통을 분석하기 해 사용하는 RULE을 
집합론  방법으로 구 하여, 포인트 데이터를 별하게 된다. 즉 변
소별 계통 연  차단기 집합을 사  정의 하고, 각 차단기를 서로 짝이 
되는 속성을 부여하여 연 된 계통을 추론 할 수 있다.  데이터베이스에
서 변 소별로 사  정의된 계통 연  차단기를 상으로 변 소 Layer 
와 Layer간 동일한 선로를 상호 비교하고 field 정보를 공유하는 갯수를 
헤아려 몇개의 선로가 교집합으로 존재하는지 확인할 수 있다. 이를 
해서는 사  차단기 정보를 업그 이드할 필요가 있다.

  2.3.1 DB 구조 재설계 및 변전소별 차단기 그룹화 
  재의  SCADA 시스템은 제어객체간 1:1 응 계로 제어객체간 아
무런 연 계를 가지고 있지 않다. 따라서 변 소와변 소의 연 계 
그리고 선로간 연결 계에 한 정보를 제공하지 않으므로 계통연결
계를 고려한 알고리즘을 용할 수 없다.  이와 같이 선로간의 연 계
를 기 로 계통을 정할수 있는 방법이 없기 때문에 변 소와 변 소
간 치 계를 인식할 수 있는 Topology를 구성하고 선로별 연 계를 
고려한 DB를 구축하여야 한다. 한 데이터베이스에서 변 소별 Layer
를 구성하고, 차단기를 그룹화하여 Page를 구성하 다. 각각의 차단기는 
속성을 부여하고 연 된 차단기를 추 할 수 있도록 하 으며, 변 소와 
변 소간 차단기 Layer에서 동일한 정보를 공유한 Field를 상으로 비
교연산을 수행토록 하 다.

<그림 7> 방사상계통 자동판별시스템 

3. 결    론

  력계통 고장 류 감을 하여 환상계통을 선택 으로 방사상계통
으로 운 하고 있으나 방사상계통 운 에 한 정보공유가 미비하여 특
정 계통조작시 정 으로 이어질 우려가 상존하고 있다. 
  본 논문에서는 방사상 계통과 환상계통을 자동 단하여 계통조작시 
정 사고로 이어질 수 있는 경우 사  경고를 발생하여 정 조작을 미
연에 방지할 수 있도록 하는 알고리즘을 개발하 다. 개발된 알고리즘은 
SCADA와 미리 구축된 Rule Base를 이용하여 인근지역의 정보를 공유
하고, 간단한 집합론을 이용한 수학  연산작업을 통해 방사상계통인지 
환상계통인지를 단한다. SCADA 시뮬 이터를 통한 다양한 시험을 
통해 개발된 알고리즘의 신뢰성을 검증하 으며 이를 구 한 방사상계
통 자동 별시스템을 개발하여 실계통에 용하 다.
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