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Abstract - Supervisory Control And Data Acquisition(SCADA) of electric power system refersto the system that 

displays, monitors and executes the control commands for remote electric power system. KNR's existing electric power 

control system is built on UNIX platform such that it costs more for system construction, and people with UNIX skills 

can only be an operator who controls and manages the system. Moreover, since the system is mainly operated in local 

offices, system operators must communicate with local operators to investigate the cause of the accident and react the 

accident every time the system fails. As a new integrated SCADA system is constructed, establishment of small-unit 

electric power control system, that alters local electric power control system in designated stations, is required. In this 

study, the electric power control system, which accommodates all functions of UNIX-based SCADA system and 

facilitates operation and even maintenance for local operators, is to be developed. In order to develop small-unit electric 

power control system, the industrial automation program, "Cimon", is used. The small-unit electric power control system 

that accommodatesRTU and newly installed electronic switchboard is being developed and tested at Chulam station of 

KNR.
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1. 서  론

기존의 철도청 력설비 원격감시제어시스템은 국의 각 

지역 사업소별로 리 운 되고 있었지만 새로운 통합 

SCADA 시스템을 도입하면서 서울의 통합사령실에서 국의 

모든 력계통의 일 감시  제어를 하고자 추진 에 있

다. 이에 기존 지역 사령실이 없어지고 지역사령실을 신하

기 해 주요 역마다 소규모 력계통을 한 제어시스템을 

도입할 필요가 생기게 되었고 UNIX시스템이 아닌 도우를 

운용체계로 하여 문 인 교육을 받지 않은 장의 근무자

들이 쉽게 력계통을 감시하고 운 할 수 있는 소규모 력

계통 제어시스템이 실히 요구되고 있는 실정이다.[1] 

  본 연구에서는 으로 사용되고 있는 산업자동화 로

그램인 Cimon을 이용하여 기존 RTU(Remote Terminal 

Unit)와 최근 설치되기 시작한 자식배 반을 동시에 수용

하고 장 근무자들이 손쉽게 운용할 수 있는 소규모 력계

통 제어시스템을 개발하여 장에 직  용하여 실험 한다.

2. 본  론

2.1 .기존 철도청 SCADA 시스템의 구성

주 컴퓨터 장치는 SCADA 시스템의 추 인 역할을 담

당하고 있는 시스템으로 앙 연산처리장치(CPU)가 실장 되

어 각 시스템의 동작상태를 확인하고 각종 시스템의 로그

램을 확인하며, 모든 장의 데이터를 장하고 리하며 분

석하는 장치이다.[2] RTU는 “Remote Terminal Unit"의 약자

로 피 제어소에 설치되어 력설비로부터 장의 정보를 취

득, 분석하여 모뎀을 통해 송신하고 지역사무소의 사령원이 

명령한 데이터를 모뎀으로 수신하여 각 장의 설비를 감시

하고 제어하는 원격소 장치이다. 맵보드[3]는 력계통 상태

를 일목요연하면서도 직 으로 알 수 있도록  계통의 정

상운  혹은 계통의 이상을 즉시 사령원이 인지하여 최단시

간에 한 조작을 할 수 있도록 도움을 주는 시설로 원활

한 동작을 보장하는 계통반 제어장치를 말한다.[4] 원격소의 

RTU로부터 취득한 자료를 사령실의 주 컴퓨터시스템에서 

감시, 제어, 장하는 기능을 한다. 이때 철도통신라인을 매개

로 모뎀통신을 하고 있으며 통신 로토콜로는 Harris 로토

콜, TeleGyr 로토콜, Valmet 로토콜 등을 사용하고 있다. 

하지만 기존의 여러 로토콜과 통합사령실의 표  로토

콜인 DNP3.0을 동시에 수용해야 하는 문제 이 발생하게 

된다. 그리고 2005년까지 DNP3.0 로토콜로 통합할 계획이

므로 로토콜변환기능을 내장하고 있는 통신제어장치(CU : 

Communication Unit)가 필요한 실정이다. 

철도의 철화로 각 역사마다 력설비의 용량이 증설되면

서 자식배 반이 추가로 구축되고 있으나 RTU와 같이 사

령실의 주 컴퓨터시스템과 1:N 방식으로 통신을 할 경우 신

설되는 자식배 반의 개수가 역사마다 10～20개로 주 컴퓨
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터시스템이 수용할 수 있는 용량이 과하는 문제 이 발생

하게 되어 한 역사의 자식배 반을 모두 종합하여 기존의 

RTU와 같이 하나의 어드 스로 사령의 주 컴퓨터시스템과 

통신할 수 있도록 해주는 통신제어장치(CU)가 필요하여 본   

연구에서는 이 통신제어장치를 사용하여 하 의 자식배

반의 데이터를 일 으로 취득하 다. 이 통신제어장치는 

하 로는 자식배 반을 멀티드롭의 RS485통신방식으로 통

신하여 데이터를 취득하고 상 로는 RS232C 시리얼 포트를 

이용하여 사령실의 주 컴퓨터시스템으로 하 로부터 취득한 

데이터를 송신하고 제어명령을 수신한다. 

사령실의 주 컴퓨터시스템은 철도청의 통합사령실 구축이 

완료되는 2005년까지 운용되고 그 후로는 없어지게 된다. 이 

경우 서울의 통합사령실에서 강원도 철암역과 같은 먼 거리

의 력설비를 감시제어하면 국의 모든 역사의 력설비를 

앙에서 감시할 수 있는 장 이 있으나 원격지 력설비의 

고장 사고 시 신속한 조치가 어려워지므로 요 역사마다 소

규모 력계통을 감시제어 할 수 있는 시스템을 설치하고 있

다. 그림 1은 기존의 철도청 SCADA 시스템의 구성도이다. 

그림과 같이 1:N 모뎀 통신으로 구성되어 있다.
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역사, 구분소 
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그림 1 기존 철도청 SCADA 시스템의 구성도

Fig.  1 Construction of KORAIL SCADA System

2.2 새로운 소규모 력계통 제어시스템의 구성 

앙처리장치로는 Intel Pentium Ⅳ 로세서를 채용한 컴

퓨터 시스템을 사용하 으며, 원고장여부를 검출하고 원

이 정상 으로 회복되면 자동 으로 정상동작 (Auto 

Rebooting, Log In후 소규모 로그램기동) 하도록 하기 해 

Microsoft Windows2000 O/S를 사용하 고, Main memory는 

512MB로 Program 수행에 지장이 없는 충분한 용량으로 설

계하 다.[5]

통신제어장치는 SCADA 사령설비 는 소규모 력계통

제어시스템에서 송되어 온 데이터를 분석하여 메시지에 포

함된 명령을 수행하고, 그 내용을 자식배 반에 송하는 

기능을 수행한다. 통신제어장치와 SCADA 사령설비  소규

모 력계통제어시스템의 통신은 RS232C 포트로 통신하며, 

통신제어장치와 자식배 반간의 통신은 RS485 포트로 통

신한다.[6]

통신제어장치는 기운 인 원격소장치와 Multi-Drop으로 

통신한다. 

통신선로보안기는 외부로부터 유기될 수 있는 각종 Surge

로부터 효과 으로 보호하기 하여 철도통신선로와 모뎀 입

력부 사이에 설치한다. 실제 장에서는 통신제어장치 내부

에 배치하 다.

사고기록기는 각종 경보내용  운용자 조작내용을 빠짐없

이 기록하기 한 장치로 StatusPoint 변화 (Uncommanded 

change of state), 제어 포인트에 한 조작, 각종 계 기동작

상태, 통신상태 등을 출력하기 한 장치이다.

데이터기록기는 각종 아날로그  운용자지정 포인트에 

한 일보, 월보 등 보고서 내용을 출력하기 한 장치이다.

컬러 상 복사 장치는 소규모 력계통제어시스템의 감시

화면 등 운용자가 원하는 Page를 칼라 출력하기 한 장치로 

컬러 이 린터를 사용하 다.

소규모 력계통제어시스템의 기본 시리얼 포트는 2개이

다. 장의 다수의 RTU와 통신제어장치를 수용하기 해서

는 포트를 증설해야 하므로 8포트의 시리얼멀티포트를 설치

하 다. 소규모 력계통제어시스템과 집합형 모뎀간의 통신, 

소규모 력계통제어시스템과 사고기록기, 데이터기록기간의 

통신에 사용된다.

하드카피
이벤트프린터 데이터프린터

소규모 전력계통 제어시스템
기존 전력사령 원격제어

시스템

철도청 통신라인

멀티포트

집합형모뎀

RTU RTU RTU RTU RTU

 급전구분소 , 
보조급전구분소

RTU

CU(Communication Unit)

전자식배전반

그림 2 소규모 력계통 제어시스템 구성도

Fig.  2  Construction of Small Scale Electric Power Control System

철도청 통신 용선을 이용하여 1200 bps, 2400 bps 의 

송속도로 통신하며, 통신방식은 4선식  이 방식

(Full-Duplex), 2선식 반이 방식(Half-Duplex) 데이터 통신

이 가능하다. 하 의 통신제어장치와 DNP3.0 로토콜로 통

신하며 구분소, 보조 구분소의 RTU와는 Harris 로

토콜로 통신한다.[7]

그림 2는 소규모 력계통 제어시스템의 구성도이다. 그림

의 왼쪽은 기존 철도청 SCADA 시스템으로 2005년까지 소규

모장치와 병렬 운 하고 2005년 통합사령실이 구축되면 철거
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할 정이다. 오른쪽의 소규모 제어시스템은 새로 추가되어 

기존 사령실이 모든 기능을 실행할 수 있도록 구성되었다.

2.3 소규모 력계통의 제어시스템의 설계

  주요 역사마다 기존 RTU 력설비와 새로 설치된 자식배

반을 감시 제어할 수 있는 새로운 소규모 력계통 제어시

스템을 그림 2와 같이 설계하 다. 본 연구에서는 MMI(Man 

Machine Interface)개발 소 트웨어로 산업자동화 소 트웨어

인 Cimon을 이용하 다. Cimon은 크게 개발용 시스템인 

CimonD와 On-Line 실행 시스템인 CimonX로 구성되어 있다. 

CimonD에는 실시간 태그 정보를 리하는 데이터베이스 리

기와 MMI 화면 작성이 가능한 그래픽화면 작성기 등 각종 시

스템의 구축과 유지/보수에 필요한 리기를 내장하고 있다. 

먼  Windows를 O/S로 하는 컴퓨터시스템을 구성하고 하

와 통신할 수 있는 통신제어장치, 모뎀, 멀티포트, 통신선로보

안기, 사고기록기, 데이터기록기 등의 Hardware를 구성하 다. 

그림2에서와 같이 기존 력사령 원격제어 시스템과 병렬 운

하도록 설계되었으며, 기존 RTU와 자식배 반을 모두 수용

하 다. 통신방식은 집합형 모뎀을 통한 철도청 통신라인 모뎀

통신을 사용하여 기존의 시스템과 연동하도록 하 다.

  Hardware를 구성한 후 기존 력계통 감시제어시스템의 기

능을 모두 수용하고 기존 시스템의 문제 들을 보완하여 장 

근무자가 쉽게 운용할 수 있도록 Software를 설계하 다.[3]

그림 3과 같이 운용자가 재상태를 화면상으로 확인한 후 

제어하고자 하는 아이콘을 클릭하게 되면 재의 

Remote/Local 상태와 제어 상 포인트의 상태가 표 된 창이 

열린다. Remote를 확인한 후 투입/개방  선택하여 클릭하

면 재창은 사라지고 제어실행 확인창이 열린다. 제어실행

의 여부를 한 번 더 확인하는 창으로 운용자의 부주의에 의

한 사고를 방지하기 해 사용된다. 제어 실행확인을 클릭하

면 데이터베이스 리기의 DO포인트에 명령이 달되고 

MMI 통신 로그램은 장에 제어명령을 달한다. 장에서 

제어가 실행되면 다시 장데이터를 MMI 통신 로그램에서 

수신하여 데이터베이스 리기의 DI포인트에 달되어 상태가 

변경되게 된다. 운용자는 변경된 상태를 화면상의 해당그림

의 색깔변화와 멸로써 제어성공여부를 확인할 수 있으며 

동시에 경보 창에는 상태변경에 한 경보메시지가 나타나며 

이벤트 린터를 통해서 동시에 경보내용이 출력되고 음성경

보기능을 통해 음성메시지가 스피커를 통해 출력된다. 음성

경보기능은 시스템운용자가 항상 화면을 감시하지 못할 경우 

음성메시지를 듣고 경보내용을 신속히 처리할 수 있도록 마

련하 다.

Main 화면에는 각 배 선로를 박스형태로 표시하여 배

반별로 구분하 고 각종 개폐기의 ON/OFF상태를 색깔로 표

시하 으며, 선로의 연결 상태를 표시하고 선로의 활선, 사선

상태를 표시하여 재 체계통의 활선흐름을 한 에 확인할 

수 있도록 하 다. 기존 시스템의 제약요건이었던 선로의 활

선상태를 표시함으로서 장근무자의 계통운 상태 악에 많

은 도움이 되리라 생각된다.  배 반별로 별도의 버튼을 

두어 마우스로 버튼을 클릭하면 맵보드에서 표시 불가능했던 

압, 류와 같은 아날로그 값을 쉽게 확인 할 수 있도록 하

다. 그리고 OCR, UVR과 같은 계 기의 상태를 Main 화면

에 문자와 색깔로 표시하여 선로의 단선, 결상 등의 고장과 

고장구간을 별할 수 있도록 하 다. 그리고 재 통신상태

를 화면 상단에 표시함으로써 통신선로, 통신모뎀상태를 진단

하기 한 정보를 제공하 다.

그림 4는 소규모제어시스템과 RTU, CU간의 제어명령실행 

개념을 보여 다.
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확인
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화면의 해당
그림을 클릭
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확인 버튼
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그림을 클릭

화면의 해당
그림의 점멸 

해제

운용자의
 제어인지

그림 3 시스템 운용자입장에서의 제어실행 과정

     Fig.  3  Process of system control 

H O S T , 
제 어 시 스 템

R T U ,
 전 자 식 배 전 반

조 작 명 령 조 작 명 령

조 작완 료 통 보결 과 표 시

실 행 준 비
실 행 준 비

확 인

AND

D O

D I

D I

그림 4 제어명령 실행개념

              Fig.  4  Notion of control

2.4 실험  고찰

실험은 도우를 기반으로 설계한 로그램의 기능을 각각 

확인하고 기존 사령실의 원격감시 제어장치와 동시에 연동되

는지 장의 데이터와 비교하는 방법으로 실시하 다. 시스

템 동작실험을 확인 하는 방법으로 원격제어실험, 상태실험, 

아날로그 데이터실험, 경보실험, 보고서출력실험, 시뮬 이션

로그램 실험을 실시하 다. 그리고 실험의  단계로 통신 
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그림 5 소규모장치 MAIN화면

Fig.  5  Main page of small scale control system

상태를 먼  확인하여 실험  오정보로 인한 실험의 불확실

성을 배제하 다. 

그림 5는 소규모장치 MAIN화면으로 모니터상의 이 화면

을 통해 기존 UNIX기반의 사령실 원격감시 제어장치의 기능

을 구 하는지 하나씩 확인하 으며, 새로 추가한 그래픽처리

와 음성경보, 이벤트처리의 구 을 확인하 다. 보고서 출력

을 한 데이터 장을 확인하 는지 정해진 시각에 보고서

가 출력되는지 확인하 고 장 근무자가 실제 시뮬 이션 

로그램을 통해 가상 운 을 함으로써 체 력계통의 

리업무에 자신감과 흥미를 가질 수 있는지 확인하고 시뮬

이션과 실제 감시화면을 직  감시, 운 하고 사고의 경우 사

고 원인을 분석할 수 있는 트 드 기능의 구 과 사고 조치

의 신속성을 검증하 다.

통신상태 확인은 소규모 력계통제어시스템의 CimonX를 

실행시켜 상단메뉴의 네트워크버튼을 러 네트워크상태를 

확인하 다. 시스템 동작실험은 원격제어실험, 상태실험, 아날

로그데이터실험, 경보실험, 보고서출력실험, 시뮬 이션 로그

램실험으로 나 어 실시하 다. 차단기가 개방되어 압이 

0V이므로 UVR(Under Voltage Relay)가 동작하 다. OCR, 

OCGR 계 기의 경우는 계 기 시험 장치를 GIPAM2000에 

직  연결하여 임의의 류 값을 주어 동작여부를 확인하

다. 아날로그데이터 값은 메인화면의 GIPAM 버튼을 러 아

날로그 도우 화면을 열어 확인하 다. 아날로그상태화면상

의 값과 장의 자식배 반의 값이 일치하는지 확인하

다. 력용 소규모 제어장치에서의 경보 처리는 다음과 같다. 

우선 장의 CB등의 설비에서 값의 변화가 있는 경우 감시 

시스템의 하단에 있는 경보 요약 도우에 해당 태그의 경보

발생 시간과 태그 주석, 태그 값, 경보상태, 해제 시각이 나타

낸다. 한 재 시스템에 연결된 스피커로 경보음이 동시에 

출력됨으로써 운용자의 시각으로 인식하는 것뿐만 아니라 음

성으로 경보를 인식할 수 있다. 재 력용 소규모 제어장

치의 디지털 태그는 모두 경보로 설정되어 있다. OCR, 

OCGR, UVR, DGR, GIPAM통신상태 경보가 발생되면 빨간

색으로 표시되고 깜박거린다.  시뮬 이션 로그램은 Main 

화면의 상단메뉴  계통도버튼 에 시뮬 이션 화면을 선

택할 수 있도록 하 다. LBS를 클릭 하여 제어를 실행하고 

상태가 변경되어 화면의 LBS 색이 변하는 것을 확인하고 경

보 창에 제어명령실행과 LBS상태변화에 한 메시지가 출력

되는지 확인하 다. 그림 6에서 보는바와 같이 시뮬 이션 

로그램에서 감시되는 디지털 상태 값은 가상의 DI 포인트

를 사용하 고 아날로그 값은 실제 장의 데이터로 데이터

베이스 리기의 값을 그 로 가져와 사용하 다.[19] 그러나 

제어에 사용되는 DO 포인트는 가상 태그로 사용하여 장으

로 연결되지 않고 해당 가상의 DI 포인트의 값만을 변경하도

록 하 다. 그러면 시뮬 이션 화면상에는 가상의 DI 포인트

를 사용하여 상태 값이 변경되게 하 다.[20]

시뮬 이션 로그램은 상단 메뉴의 계통도 버튼을 클릭하

여 실행할 수 있는데 이 기능을 사용함으로써 철도 근무자들

이 력계통의 사고에 한 재해 방교육이 가능하며 철도청

의 효율  인력운용에 따른 근무자의 잦은 인사이동 시에도 

실제와 같은 로그램을 동일한 모니터를 통해 시뮬 이션 

해볼 수 있음으로 빠른 시일 안에 해당 업무를 악하여 수

행할 수 있고 재 국민  심을 모으고 있는 고속철도와 

철도 철화에 지장이 없도록 소규모 력계통에 한 종합

인 시스템으로 자리 잡을 수 있었다. 

User App.
시뮬레이션 
프로그램

OLE 

Automatio

n

OLE 

Automation

OLE 

Automatio

n

OLE 

Automatio

n

Realtime 

Tag DB 
CIMON-X

Tasks

I/O DriverI/O Driver

AI

DO

DI

User App.
제어시스템

의 MMI

 AI

DO

DI

그림 6 시뮬 이션 시스템의 개요

Fig.  6   Summary of simulation. system

3. 결  론

  기존의 철도청 원격감시 시스템은 국의 각 지역 사업소

별로 리 운 되고 있었지만 새로운 통합 SCADA 시스템을 

도입하면서 서울의 통합사령실에서 국의 모든 력계통의 

일 감시  제어를 하고자 추진 에 있다. 이에 기존 지역 

사령실이 없어지고 지역사령실을 신하기 해 주요 역사마

다 소규모 력계통 제어시스템을 도입할 필요가 생기게 되

었다. 통합 SCADA 시스템의 도입으로 장 근무자의 소규

모 력계통 제어시스템 사용이 시 한 문제가 되었고 기존 

UNIX를 기반으로 한 력감시제어장치의 경우 장근무자가 

사용하기에 어려움이 많고 도우 운용체계보다 고가이며 짧

은 시간 내에 문 업무계승이 힘들고 장근무자, 보수원의 

복잡한 시스템에 한 문제 기피의식의 심화 등으로 형사

고의 가능성이 높아지고 있다.
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  본 연구에서는 철도청 주 기사무소 내 철암역의 소

규모 력계통 제어시스템을 산업자동화 로그램인 Cimon

을 이용하여 설계하고 제작  설치하여 기존 력사령실과 

동일한 기능을 하고 기존 시스템의 문제 을 보완하며 장근

무자가 쉽게 사용할 수 있도록 음성경보 시스템, 도우형식

의 화면구성, 시뮬 이션 등의 부가기능을 추가하 고 사령의 

업무 조로 고장을 복구하지 않고 근무자들이 직  장에서 

사고의 신속한 조치와 원인규명을 할 수 있도록 하 다. 

  도우를 기반으로 하고 Visual Basic 언어를 사용하여 응

용 로그램을 쉽게 개발할 수 있고 시스템 설치 후에도 장 

근무자들이 추가 기능들을 손쉽게 개발할 수 있는 Cimon이

라는 MMI 로그램을 사용하여 보다 경제 이고 사용하기

에 편리한 시스템을 개발하여 장근무자들의 시스템에 한 

계통운  상태 악을 용이하게 하고 원격감시  제어에 

한 업무부담을 덜어주어 사고 시 짧은 시간 내에 원인을 규

명하고 고장을 복구하여 안정된 력을 수용가에 공 할 수 

있음으로 효율 인 력계통의 운 이 가능하게 되었다. 

장에서 검증된 본 로그램은 재 력사령실, 부산 력

사령실, 춘천 력사령실, 주 력사령실에서도 설치 운

에 있으며 경부선, 동선, 호남선의 역사마다 소규모 시스템

이 설치되었고 충북선의 역사에는 재 설치 에 있어 철도

청 력계통 제어 시스템으로 자리 잡게 되었다.
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