
구분 서비스명 내용

VR

(송전) 드론을 활용한 송전선로 점검 가상훈련 VR 및 물리 기반 드론 조종 및 철탑 설비점검 훈련

(배전) 배전기자재 구조 및 시공 가상훈련 배전분야 주요기자재 내부구조 및 동작원리 훈련

(변전) 보호계전기 정정 및 전력설비 시험 MTR, GIS 보호계전기 정정 및 케이블 결선 훈련

(변전) 변전설비 점검 가상훈련 변전소 보통점검(변압기, 차단기, SFRA 등) 훈련

<표 1> 전력 에너지 분야 VR 서비스 개발 현황
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1. 서  론        

4차 산업혁명 핵심기술 중 하나인 가상현실
(Virtual Reality, VR)은 국방, 의료, 전력 등 여
러 산업 분야로 그 영역을 확장하고 있다. 예를
들어, 도시가스 안전훈련 시스템[1], 자동제세동
기(AED) 가상훈련 시스템[2], 소방안전교육 가
상훈련 시스템[3], 재활운동치료 가상훈련 시스
템[4] 등에서 가상현실 기반의 시스템이 개발되

고 있다. 특히 전력 에너지 분야는 설비가 다양
하고 복잡하며, 조작이 어렵고 위험하므로 가상
현실 기술의 활용 효과가 크다. 따라서, 우리는
송전, 변전, 배전분야의 가상훈련이 필요한 부분
을 <표 1>과 같이 선정하여 시뮬레이터를 개발

하였다. 이를통하여빠른시간에설비점검 업무
숙련도를 높일 수 있었고, 효율성 높은 교육 훈
련이 가능하였다. 

전력 에너지 분야 
VR 가상훈련 시뮬레이터 개발
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(그림 1) 드론 가상훈련 시뮬레이터

(그림 2) 시스템 구성도

2. 드론을 활용한 송전선로 점검 가상훈련 

시뮬레이터

최근 저비용, 짧은 점검시간, 안전상의 이유로
산업용 드론이 송전철탑의 송전선로 점검에 사

용되고있다. 하지만드론조종미숙으로 인하여
큰 사고로 이어질 수 있으며, 이를 예방하기 위
하여드론점검교육및훈련은필수적이다. 하지

만, 드론 훈련을 하기 위해서는 넓은 장소가 필
요하며 드론 배터리가 10분 내외로 오랫동안 훈
련하지못하는단점이있다. 또한, 실제송전철탑
에 접근하여 훈련하기 어렵기 때문에 드론 훈련

에는여러가지제약사항이존재한다. 이를해결
하기 위하여 우리는 가상현실(Virtual Reality) 
기술을이용한 (그림 1)과같은훈련시뮬레이터
를 개발하였다. 
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OPGW 선로 점검항목 송전선로 점검항목

내장형

금구류

그립형 클램프

내장형

금구류

앵커쇄클
체인링크볼트형 클램프
요크점퍼 클램프
아킹혼

S.B댐퍼
볼크레비스

OPGW 애자
너트 이탈 방지용 R핀 소켓크레비스

현수형

금구류

그립형  클램프 압축인류 클램프

볼트형 클램프

현수형

금구류

애자장치 U볼트
앵커쇄클S.B댐퍼
요크PG클램프, ACSR, 압축단자 연결
아킹혼너트 이탈 방지용 R핀
볼크레비스

OPGW 

선로

케이블
애자

항공구
소켓크레비스

접속함체

접속함체 현수클램프
드롭다운 아머로드
Y1클램프

송전선로
스톡브리지 댐퍼

Y2클램프 송전선

<표 2> 송전철탑 선로 점검대상

(그림 3) 실제 훈련 화면

본가상훈련시뮬레이터는 (그림 2)와같이구
성되어 다중의 사용자가 동시에 드론 조종과 카

메라 짐벌 조종 훈련을 진행할 수 있으며, 드론
의 무게, 운동방향과 속도, 바람의 세기와 방향
등실제물리법칙에기반을둔시뮬레이터를구

현함으로써 훈련 몰입감을 향상시켰다. 또한, 교

육훈련의극대화를위하여시스템최적화등다

양한 방안을 도입함으로써 전력산업 현장에서

활용할 수 있는 최적화된 드론 가상훈련 시뮬레

이터라고 할 수 있다. 
본 시뮬레이터는 <표 2>와 같은 선로 점검대

상을 선정하여 불량 및 고장을 시뮬레이션하여
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(그림 4) 주상변압기(좌) / 지상개폐기(우) 시공훈련

  

(그림 5) 주상개폐기(좌) / 지중전력구(우) 내부구조 훈련

가상훈련을 하는 직원이 실제와 같은 훈련이 가

능하도록구성하였으며, (그림 3) 같이실제드론
에 사용되는 컨트롤러를 연동하고 주변 환경에

따른 드론의 움직임을 물리엔진으로 구현하여

몰입감을 증대시켰다.

3. 배전 기자재 구조 및 시공 가상훈련 

시뮬레이터

송전, 변전설비들과달리배전기자재는그종
류가 다양하고 우리 주변에 넓게 분포되어 있으

며고장이빈번하게 발생한다. 배전기자재의 고
장발생시내부구조에대한이해부족으로대처

가 미흡한 점에 착안하여 배전 기자재의 다양한

고장상황을연출하고그에맞는올바른대응절

차를 학습할 수 있도록 (그림 4), (그림 5)와 같

이 가상훈련 시뮬레이터를 개발하였다. 
실제와 동일하게 만들어진 가상공간에서 사용

자는 VR기기를 착용한 상태로 배전설비의 동작
방법학습, 고장유형분석, 파손된장비의교체작
업 및 주요 배전공사에 대한 시공학습을 진행할

수 있다. 3D로 만들어진 가상공간은 감전이나
낙하의 위험없이, 안전하게 학습이 가능하며, 각
종 이벤트나 효과음, 애니메이션을 통하여 사용
자에게실제와유사한상황을느낄수있도록몰

입감을전달하였으며, 사용자의명령을전달하는
VR 컨트롤러는 실제 배전설비 시공방법과 동일
한 행동으로 문제를 해결할 수 있도록 지원하기

때문에 실제 현장 투입 시 순서에 맞는 시공 방

법및적합한장비의사용요령을터득할수있다.
시뮬레이터는 (그림 6)과 같이 크게 내부구조

12종과 시공 및 점검 5종의 시나리오로 구분된
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(그림 6) 시스템 구성도

다. 내부구조는 다시 주상설비 5종(주상변압기
내철형, 주상변압기 외철형, 주상개폐기 가스절
연, 주상개폐기 폴리머절연), 지상설비 4종(지상
변압기, 지상개폐기 가스절연, 지상개폐기 고체
절연, 다회로 차단기), 지중설비 3종(지중변압기, 
맨홀, 전력구)로나누어지며, 시공및점검은주
상설비 2종(주상변압기, 주상개폐기), 지상설비
(지상변압기, 지상개폐기), 특고압 가공전선으로
구성되어 가상훈련이 가능하다.

4. 보호계전기 정정 및 전력설비 시험 

시뮬레이터

변전소에 있는 보호계전기는 전력계통에서 발

생하는 고장으로부터 주변압기, 송전선로, 모선
등을 보호하기 위해 설치되는 필수적인 장치로

주변압기 절연파괴 등이 발생하면 이를 신속히

감지해 해당 설비를 전력계통에서 분리함으로써

전력계통의 피해를 최소화하고 안정적으로 전기

를 공급할 수 있도록 한다. 
현재 국내 변전소에 도입되어 활용 중인 보호

계전기의 종류는 <표 3>과 같이 다양하여 해당

기기의 사용법을 숙지하기가 어렵고 인적실수에

의한 보호계전기의 오작동 시 파급되는 고장에

따른 피해 비용이 높아 인적 실수 방지를 위한

현장 시험환경을 정확하게 모의한 보호계전기의

정정 및 동작시험업무의 가상훈련 방법이 필요

하다. 우리는 (그림 7)과 같은 보호계전기 정정
및 전력설비 시험절차에 따라 가상훈련 시뮬레

이터를 개발하여 실제 환경에서의 작업 효율을

극대화하였다. 
본 시뮬레이터는 제작사별 보호계전기의 특성

을 파악하고 동작 방식에 따라 요소시험 절차를

학습할수있으며, 각요소시험에 필요한회로도
를 기반으로 접점연결이나 상변화에 따른 결선

을 위한 케이블 결선 훈련이 가능하다. 변전소
IED(Intelligent Electric Device) 정정표 내용을
파악하여 실습에 필요한 기대치를 실시간으로

계산하고 정정값 변경 및 접점 변경, 시험기
(Double) 운용을 위해 사용되는 프로그램을 (그
림 8)과 같이 조작할 수 있도록 하였다.
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보호 대상 보호반 제작 보호방식 보호계전기 모델명 제작사

M.Tr

지멘스

87 7UT85 지멘스

51P/PN GD31-AB17 경보

51S/SN GD31-AB17 경보

59GA/GT GD3-V11 경보

ABB

87
RET670 ABB

59GA/GT

51P/PN
RET615 ABB

51S/SN

세니온

87 STP-K110 세니온

51P/PN GD31-AB17 경보

51S/SN GD31-AB17 경보

59GA/GT GD3-V11 경보

세니온

87
STP-K120 세니온

59GA/GT

51P/PN
STP-K120 세니온

51S/SN

23kV GIS

50/51 50/51 VIPAM5000-KF 비츠로테크

50/51 50/51 GD31-AB07 경보

50/51 50/51 7900A 유성

<표 3> 훈련 대상 보호계전기 모델

(그림 7) 가상훈련 흐름도
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(그림 9) 훈련 흐름도

(그림 8) 훈련 화면

5. 변전기기 점검 가상훈련 시뮬레이터

변전소 내부에 있는 변전설비는 크기가 크고, 
복잡하다. 변전소점검은주단위의순시점검, 분
기단위의보통점검, 고장이발생하였을때수행
하는 정밀점검으로 나뉜다. 보통점검은 한 변전
소당 3일 동안 변전소 전체설비를 점검하게 된
다. 하지만, 설비별동작매커니즘이복잡하여점
검을 수행하면서 효율적인 교육하기가 어렵다. 

VR 환경에서는 어려운 보통점검을 (그림 9)와
같이 반복훈련 함으로써, 변전기기에 대한 고장
탐지및고장배제업무의인적실수를줄일수있

다. <표 4>, <표 5>의 주변압기(M.Tr)와 가스절
연개폐장치(GIS)의 시험 및 측정의 전후로 수행
되는시험준비및최종점검내용의절차를모의

할수있으며, 세부시험및측정항목의기준회
로 구성에 맞게 케이블을 연결하여 회로를 구성

하고 시험기를 동작시켜 측정결과를 도출할 수
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(그림 10) 훈련 화면

점검항목 세부항목

휴전 및 
안전조치

안전구획로프설치

차단기 및 단로기 조작금지 표시찰 부착

접지개폐기 조작전 기기번호 확인

기기조작 시행

변압기 1,2차측 전원 SW OFF

외관점검 
및 시험 

준비

부싱단자 분리(Floating)

변압기 누유점검

부싱 및 지지애자점검

변압기 
시험

절연열화측정

SFRA진단

전압비 시험

단락시험

극성/각변위시험

여자전류 측정

기계적 
보호장치 

시험

방출안전장치 시험(96D)

OLTC 보호계전기 시험(96T)

충격압력계전기 시험(96P)

가스검출계전기 시험(96G)

유온도계,권선온도계시험(26D, 26W)

유면계 시험(33Q)

OFU 입력시험(63F)

최종 
점검

제어함점검 

변압기 외관점검

<표 4> M.Tr 점검훈련 대상

점검항목 세부항목

휴전 및 
안전조치

안전구획로프설치

차단기 및 단로기 조작금지 표시찰 
부착

접지개폐기 조작 전 기기번호 확인

기기조작 시행 확인

검전 및 접지시행 후 상태 확인

GIS 전원(DC, AC) OFF

주요점검

외관점검

배관, 밸브, 배선상태

각종 지시치 상태

차단기 Mechanism 점검

압축공기 충진 및 Air 계통 점검

측정 및 시험

154kV급 SF6 
가스절연개폐장치(GIS)

23kV급 SF6 
가스절연개폐장치(GIS)

최종 점검

전원용 NFB시험

제어케이블 결선상태 시험

제어함 점검

제어 및 지시치 점검

각종 보호장치 경보시험

외관점검

개폐기 조작시험

접지제거 및 가압

<표 5> GIS 점검훈련 대상
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(그림 11) 클라우드 VR 구성도

도 있다.

6. 향후 방향

우리회사는밀레니얼세대직원의급증, 안전
책임 강화, 코로나 19 비대면 시대에 발맞춰 디
지털 기술 기반의 효과적인 교육, 체험 수단을
확보하기 위하여 노력하고 있다. 위에서 소개한

VR 가상교육 훈련은 고성능 GPU 자원을 보
유한 PC에서 인재개발원과 각 사업소에 설치된
별도의 교육장에서 오프라인 형태로 이루어지고

있다. 따라서, 교육의효과를높이고많은직원이
공통으로 사용하기 위하여 e-Learning 시스템과
같은 VR 전용가상교육시스템구축이필요하다. 
이를위해서는 첫째, HMD, 센서등의별도의

H/W 대신 키보드와 마우스로 운영 가능한 통합
인터페이스 개발이 필요하고, 이를 이용하여 기
존 VR 교육훈련 S/W를 PC에서도사용할수있
게변환해야한다. 둘째, 최근사내대부분 PC가
클라우드로운용되고있다. 클라우드는중앙에서
자원을 할당해주기 때문에 직원들이 사용하는

각클라우드 단말기에는 GPU가없는 경우가 대
부분이며, 따라서 클라우드 기반 PC에서는 그래
픽 자원이 많이 필요한 업무나 프로그램 실행이

안 된다. 따라서 클라우드 기반의 GPU 가상화
기술과실시간스트리밍기술이필요하다. Valve 
Corporation의 SteamVR과 같은 VR 서비스도
서버 자원이 아닌 사용자의 로컬 GPU 자원을
사용한다[5]. 원격에서 H/W 자원이넉넉하지않
은직원이 VR 교육을받고자하면중앙서버에서
GPU 자원을 가상화한 후 VR 콘텐츠를 실시간
으로 지연 없이 클라이언트 화면에 송출하는 기

술이 필요하다. 많은 게임업체, NVIDIA[6], 삼
성, 국내 통신사들이 관련 기술을 연구단계이며
우리도 이 기술의 연구가 앞으로 필요하다.

7. 결  론

미국의 교육학자 에드가 데일(Edgar Dale)의
‘학습의원추(Cone of Learning)’ 이론에의하면
같은 내용을 학습할 때 우리는 읽은 것의 10%, 
들은 것의 20%, 듣고 본 것의 50%, 말한 것의
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