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<그림 1> 통합감시제어시스템　구성도

<그림 ２> 터빈제어시스템　연계를　위한설계도 

Abstract - 본　논문에서는　복합　화력　발 을　 한　개방화　되고　
표 화된　보일러／터빈　통합　감시제어　시스템을　개발하 고，　검
증하 다．　 　 통합　 감시　 제어　 시스템은　 복합　 화력　 공정의　
HRSG, BOP,　DEHC 계통을　 한　통합　감시　제어　시스템이다．　
복합화력　공정제어　시스템은　다양한　운 모드와　잦은　기동，정지
에　의해　운 되는　특징이　있다．　통합감시제어시스템은　복합모드
제어를　수행하고　고 제어를　포함하는　고기능제어　시스템으로　개
발되었다．　타　시스템과의　효율 인　연계를　 해　표 화된　인터
페이스의　개방형　시스템으로　개발하 으며，　원거리 리를　 한　
Web monitoring 기능을　수행하고，　효율 인　실시간　이력　시스템
을　포함한다．　개발된　시스템은　 장에서　실제로　검증되었다．　 

1. 서    론

  최근의　발 용　감시，제어　시스템은　통합화　추세를　가지는　특
징이　있다．　제어시스템의　설비별　기종이　서로　상이하므로　상호　
호환성이　문제가　발생된다．　특히，　 비품　확보의　문제，　유지　
보수　비용　증가　등이　발생되면　운 감시　기능의　분산　 　제
한　등이　발생한다．　 한，　분산제어　시스템을　구성하는　각종제
어　기기들의　성능이　향상되고　있다．　즉，　 고속　통신　데이터　
통신　 　 용량　 장　장치　등의　제품요소　개발로　인해　효율
　인　시스템　구성이　가능하게　되었다．　이에　따라，　발 　시
스템을　 한　통합감시제어　시스템의　개발　요구가　증 되고　있는　
추세이다．　복합화력　공정은　 력　부하변동에　따른　 응에　용이
하고，　발 　효율을　높이기　 한　발 　시스템이다．　복합화력　
발 공정은　잦은　기동정지가　심한　특징을　가진다．　주간에　기동
하고，　 력소비가　 은　야간에는　정지하는　경우가　많다．　
한，　계 에　따라　열과　 기를　 히　분배하여　공 하기　 때
문에　발 　 랜트의　효율 　운 을　 해　다양하고　복잡한　제어　
로직에　의해　운 되어야　한다．　이를　 해　가스터빈　발 모드，　
열　운 모드，　 기　운 　모드，복합　운 　모드　등　여러　모드
에　의해　 히　운 되어야　한다．　본　논문에서는　이러한　특성
을　갖는　복합화력　발 　시스템을　 한　통합　감시제어　시스템을　
개발하고　검증하 다．　개발된　통합감시제어시스템은　복합화력발
의　HRSG,Turbine,BOP계통의　통합감시제어시스템으로　구성하 으며　
이를　 한　제어　네트웍　 　정보네트웍을　통해　 체　시스템의　
네트웍의　통합이　이루어지도록　하 으며，　신뢰성을　 해　이 화　
시스템으로　개발되었다．　　 한，　통합　시스템의　데이터　실시간　
데이터　베이스　구성　  　MMI운 화면，　감시제어화면　구성이　
개발되었다．　다양한　복합모드제어 　고 제어　시스템개발을　
해　복합　화력을　 한　다양한　Function block이　개발되었고，　탈
기기　공정을　 한　 MPC 고 제어기를　개발　하 다．　HMI 인
터페이스를　 해　 Web based 원거리　 모니터링　 시스템，　
OIS(Operator Interface System), EWS(Engineering Workstation), 실시
간　이력 리　시스템을　개발하 다．　개발된　통합감시제어시스템은　
동서발 의　일산　복합　화력　발 소에　설치，　검증하 다．　

2. 본    론

  2.１ 시스템　구성
  복합 화력 발  공정은 화력발 의 열효율을 제고하기 해 가
스터빈 발 에 사용한 고온의 가스로 증기를 발생시켜, 이 증기
로 다른 터빈을 회 시키는 가스터빈 발 과 화력 증기 터빈 발
을 결합시키는 발  공정이다. 통합감시제어　시스템은 HRSG
보일러와　증기터빈계통을　통합하여　감시，제어하는　시스템
으로　그림１과　같은　구성으로　이루어진다．복합화력　발
의　각계통의　정보를　직 수집하고　제어하는　제어시스템,각
종정보를　수집， 리하는　데이터　 리시스템（DAS),　 운  

　상 시스템과　연계하여　각종　감시， 리를　 한　운
시스템으로　크게　구성된다．　

　　
　통합　 감시　 제어　 시스템의　 구성을　 한　 제어　 네트워크의　
Ethernet scheme은　동시　라인　 송방식에　의한　방식으로　구성하
고　그림２는　터빈제어　시스템과의　연계를　 한　타스크　구성，　

설계를　나타내었다．　터빈제어　시스템과의　연계를　 해　터빈제어　
시스템내의　메모리　블럭을　액세스하는　방식으로　구성하 다．
　

  2.２ 복합모드제어　 및　고급제어
  복합발 　 공정은　 ５개의　 모드（열부하추종방식，가스터빈단독운
， 기부하추종방식，최 열부하운 방식，혼합운 방식）에　 의해　

운 되고　있다．다양한　복합　모드운 을　 해　제어　로직과　 련　
된　감시，제어　화면을　그림３과　같이　설계，　구 하 다．

<그림 ３> 복합제어용　제어　로직　 및　화면구성
　
한，복합　 용을　 한　Function Block을　제어블록으로　설계，　
구 함으로　복잡한　제어　시스템의　제어요소로　사용되도록　하
다．　 Function　 Block은　수행시　필요한　 기값　혹은　지정값은　
나타내는　입력메모리，　수행값을　다음　제어　주기때　사용하는　내
부　메모리，　결과치를　출력하여　다음　Function Block의　입력값　 
　모니터링　값으로　사용하는　출력　메모리부분으로　구성되도록　
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하 다．　복합 용　Function Block을　 해　복합　제어　추가모드를　
추가하는　방식，　펌 련　기능，　운 자편의를　 한　경보 　
통계 련　기능，　통합화를　 한　통신용　Function Block등으로　크
게　나 어　진다．　그림　４는　Function Block구조 　구 을　
한　설계도，　이를　사용한　제어　로직　구성도　  　실제　시험　
결과　그래 를　나타내고　있다．　

<그림 ４> Function Block 구성，Flow 및　구현표시

　다음은　발 공정을　 한　고 제어방식을　개발， 용하 다．탈기
기　공정의　탈기기, 복수기，지역　난방용　드럼등의　 장탱크　용량
차이로　인해　상호간섭이　크게　발생되어　제어가　불안정한　 상을　
나타내고　있다．　이를　 해　공정모사　과정을　통해　공정　상태를　
모사하 고，　제어기는　모델　 측　제어기를　 용하 다．　그림５
는　응축순환　공정의　흐름도 　공정모사와　 련된　입，출력　구
성을　나타내고　있다．　

<그림 ５> 탈기기　응축순환공정　 및　공정모사　구성

　모델　 측제어기는　모델을　이용하여　미래의　공정　출력을　 재
의　상태와　미래의　공정　입력의　함수로　 측하는　제어기로써，　
입출력　변수의　제약조건，　경제 　최 조건을　동시에　수행하도록　
하여　제어입력　값을　결정하는　다변수　제어　기법이다．모델　구성
시　출력외란　모델을　도입하여　외란에　 하여　안정된　응답을　가
질　수　있도록　하 다．　그림６，７은　출력외란　모델，　제어결과　 
　운 화면일부를　나타내었다．

　<그림 ６> 출력외란　모델　 및　제어　결과

<그림 ７> 고급제어를　위한　운영　화면

  2.３ 표준　인터페이스
  복합화력발 　감시，제어　시스템은　다양한　시스템이　연계되어　
운 ， 리되어진다．　다양한　시스템과　연계를　 해서는　정보의　
효과 인　인터페이스가　필요로　하게된다．　이를　 해　표 　인터
페이스　방식과　 용　인터페이스　방식을　구 하 다．　표 　인터
페이스　방식으로는　OPC(Ole for process control)　Data access를　구
하 으며，　이는　가스터빈　주제어　시스템과　연계되어　시험，　
검증하 다．　 한，　 용인터페이스　 방식으로는　 RPC(Remote 

procedure call)에　의한　API(Application program interface)를　구 하
다．　이는　상 시스템을　 한　인터페이스로　고 제어　시스템이

나　터빈　열응력　계산등의　상 　시스템과　연계되어　운 될　수　
있도록　하 다．표 형　인터페이스를　 해　객체　지향　방식을　도
입하여　신뢰성있는　Software 구 이　이루어지도록　하 다．　그림　
８은　OPC구 　설계　 　태그　표시　구 화면을　나타낸다．
　

<그림 ８> OPC 표준인터페이스　설계 및　표시구현

2.４ 데이터　베이스　구현
  각종　제어　시스템으로부터　수집되는　정보를　 리하기　 해　실
시간　데이터베이스를　설계하여　구 하 으며　최 　１００，０００
태그처리가　가능하도록　하 다．　 한　데이터베이스　운 　처리　
시　발생되는　경보와　이력，　외부　인터페이스처리를　효과 으로　
수행토록　하 다．　그림９는　실시간　DB의　ER　Diagram과　경보　 
　외부　인터페이스　데이터　서비스　Diagram 설계를　보여 다.

<그림 ９> 실시간　DB ER Diagram 및　데이타서비스　설계

2.５ Human Interface
  효과 인　운 자　인터페이스　시스템을　 해서　감시，제어등의　
운 리를　수행하는　OIS(Operator Interface System)，　각종　엔지
니어링　기능을　수행하는　EWS(Engineering Workstatrion System), 
요　정보의　실시간　이력　 리를　수행하는　실시간　이력　 리　

시스템　 　Intranet을　통한　Web 원거리　감시，제어　시스템등에　
구성되도록　하 다．　효과 인　운 화면과　경보처리등을　통해　운
　편의를　도모하 다．　

2.6 현장　검증
  상기와　같이　설계，개발　된　시스템은　일산복합화력　발 　공정
에　 용하여　시험，　검증하 다．　그림　１０은　기동，정지　시의　
시운 　검증　결과를　나타낸다．　

 <그림 １０> 현장검증　시운전　결과표시

3. 결    론

    본　논문에서는　복합화력　발 용　통합，감시　제어　시스템을　
개발하고　검증한　내용을　요약하 다．　본　시스템의　개발을　통해　
발 　 　화학　등　여러　공정에　확장　 용할　수　있는　신뢰성　
있는　시스템을　국내　최 로　구 할　수　있게　되었다．　
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