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Abstract - 전력 시스템은 사회와 산업이 발전함에 따라서 거대화되고 
복잡해지고 있으며, 따라서 전력시스템을 안정적으로 운용하기 위하여 
다양한 첨단기능들이 개발되고 있다. 본 논문에서 제안한 765kV 변전소
의 지능형 경보처리 시스템은 중앙감시제어 시스템으로부터 입력되는 
방대한 경보들로부터 고장진단에 필요한 보호계전기 및 스위치 동작 정
보를 필터링하는 기능을 수행하도록 개발되었다. 시스템으로 부터 필터
링된 경보들은 고장진단 시스템을 통하여 사고 발생 시 운영자의 사고
처리 시 신뢰도 증진시키고 수행시간을 단축시킨다. 경보처리 시스템은 
실계통에서 운용되고 있는 이중 모선 1.5CB 방식의 765kV급 변전소를 
대상으로 하며 인공지능 언어인 PROLOG 언어를 기반으로 개발되었다.
 

1. 서    론
  
  국내의 765kV 변전소에는 계전기 동작정보 계전기의 동작 설정, 차단
기 및 단로기의 ON/OFF 상태 정보와 다양한 설비들의 상태 정보 등을 
관리하는 중앙감시 제어 시스템이 운영되고 있다. 실계통에서 운용되고 
있는 765kV 변전소의 경우 약 1600여개에 달하는 감시/제어 포인트를 
가지고 있으며, 중앙감시제어 시스템은 변전소의 상태 점검을 위한 일상
적인 감시․제어 동작을 수행하면서 변전소에서의 사고 상황이 발생될 
경우 계전기와 차단기의 동작 정보 및 변화된 상태정보를 실시간 경보
의 형태로 운영자에게 제공한다. 운영자는 중앙감시제어 시스템으로부터 
제공 받은 경보의 내용을 분석하여 현재의 상태를 신속히 파악하고, 변
전소를 정상적으로 운용 가능한 상태로 복귀시킬 수 있는 즉각적인 조
치를 취하여야 한다. 그러나 이 과정에서 발생하는 경보의 양은 대단히 
많으며, 운영자들이 방대한 양의 경보를 분석하고 사고 상황에 대한 신
속한 조치를 취하는 것은 거의 불가능한 일이다. 따라서 사고 상황에 대
한 신속하고 정확한 판단과 처리를 위해서는 중앙감시제어 시스템으로
부터 연속적으로 입력되는 경보들 중에서 핵심적인 경보들만 필터링하
여 운영자에게 제공되어야 한다. 이와 같이 경보처리는 중앙감시제어 시
스템을 통하여 연속적으로 입력되는 경보들을 분류하고 고장진단에 필
요한 핵심적인 경보들만 필터링하는 일련의 과정을 컴퓨터로 구현하는 
것이다. 이러한 연구는 선진국을 필두로 하여 실계통에 적용되고 있으나 
EMS 또는 SCADA 시스템을 대상으로 개발되었고, 765kV 변전소의 경
보처리 시스템에 대한 연구는 거의 없다.[1.2.3.4]
  본 논문에서 제안하는 경보처리 시스템은 이중 모선 1.5CB 구조의 
765kV 변전소를 대상으로 개발되었다. 제안된 경보처리 시스템은 사고 
상황에서 고장진단에 필요한 계전기 및 차단기의 동작 정보를 포함하고 
있는 경보들만 필터링하고, 필터링 된 경보들을 고장진단 시스템의 데이
터 구조 형태로 변환하여 출력하는 기능을 수행한다. 또한 현재 실계통 
변전소에서 사용되고 있는 감시․제어 포인트를 기반으로 하고 있다. 시
스템은 인공지능 언어인 PROLOG 언어를 기반으로 개발되었다.

2. 본    론

  2.1 경보의 분류
  
  그림 1에서 보이는 실계통 765kV 변전소에서는 1600여개에 달하는 
방대한 양의 감시․제어 포인트를 운용하고 있다. 현재, 실계통에서 운
용하고 있는 포인트에는 계전기의 동작 정보, 차단기의 동작 정보, 각 
설비들의 상태 정보 등을 포함되어 있다. 본 논문에서 제안하는 경보처
리 시스템은 실계통 765kV 변전소의 실계통 감시․제어 포인트를 변전
기기 별로 분류하였으며, 분류된 포인트는 기능별로 4개의 범주로 세분
류하였다. 기능별 세분류된 감시․제어 포인트는 다음과 같다.

▣ 트립 계전기 포인트 : 차단기 트립용 계전기 동작 포인트
▣ 경보 계전기 포인트 : 경보 만 발생시키는 계전기 

      동작 포인트

  현재 실계통에서 운영되고 있는 보호 계전기는 두 가지 유형으로 대
별할 수 있다. 첫 번째 유형은 고장지역 분리를 위하여 차단기를 트립시
키는 기능을 갖춘 계전기이며, 두 번째 유형은 차단기의 트립기능을 포
함하지 않고 단순히 경보만 발생시키는 계전기이다. 첫 번째 유형은 고
장진단을 위하여 반드시 필요한 동작 정보이다. 그러나 두 번째 유형은 
고장진단에 직접적으로 필요하지 않은 동작 정보이다. 따라서 제안된 경
보처리 시스템에서는 계전기와 관련된 감시․제어 포인트를 트립 계전
기 포인트와 경보 계전기 포인트로 분류하였다.

▣ 스위치 동작 포인트 : 차단기, 단로기 동작 포인트
  
  차단기, 단로기 등의 스위치는 계전기의 동작에 의하여 트립되거나 운
전자의 조작에 의하여 스위치의 ON/OFF상태가 변경된다. 그리고 스위
치의 상태가 변경되면, 변경된 정보는 경보의 형태로 운전자에게 제시된
다. 본 논문에서는 차단기, 단로기 등의 스위치 상태변화를 포함하고 있
는 포인트를 스위치 동작 포인트로 분류하였다.

▣ 측정 및 제어 포인트

  측정 및 제어 포인트는 변전소의 운영, 감시 및 제어를 위하여 사용되
고 있는 포인트이며, 경보처리 및 고장진단과는 직접적으로 연관성이 없
는 포인트이다. 
  
  본 논문에서는 트립 계전기 포인트 및 스위치 동작 포인트와 관련된 
경보를 필터링하고, 고장진단에서 필요한 데이터의 형태로 변환시키도록 
하였다. 세분화된 765kV 변전소 포인트 분류 예시는 표 1과 같다.

<그림 1> 실계통 765kV 변전소의 단선도

  765kV 변전소 단선도인 그림 1에서 보이는 765kV #1 모선에 약 17개 
정도의 감시․제어 포인트가 운용되고 있으며, 고장진단을 위한 트립 계
전기 포인트 2개, 차단기 동작 포인트는 3개가 설치되어 있다. 그리고 
모선보호 차동 계전기의 동작을 조정하는 스위치(43bp)의 상태정보가 
측정 및 제어 포인트로 포함되어 있다.
  다음 표 1은 765kV #1 모선에 설치된 감시․제어 포인트를 기능별로 
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분류한 예이다. 

  <표 1> 765kV #1 모선의 감시 제어 포인트 분류

포인트

번호
포인트 이름

포인트 

설명
분류

809  765kV #1 BUS PRO (1st)
87B 

86B
트립
계전기

포인트815
 765kV #1 BUS PRO 
(2nd)

87B 
86B

214
 765kV #1 BUS VT 
FUSE FAIL

경보
계전기

포인트

811
 765kV #1 BUS PRO 1st 

CT FAIL

817
 765kV #1 BUS PRO 2nd 

CT FAIL

7  신태백 #2 T/L 8371 CB 스위치

동작

포인트

217  신태백 #1 T/L 8471 CB

575  #85 BAY 8500 CB

211
 765kV #1 BUS ES(VT) 

GAS LOW 1단

측정 및

제어

포인트

215
 765kV #1 BUS 
27M1(라인활선상태)

814
 765kV #1 BUS PRO 1st 
43BP

820
 765kV #1 BUS PRO 2nd 

43BP

  2.2 경보 집합의 자료구조

  지능형 경보처리 시스템에서 생성된 경보는 지식 베이스에 저장된다. 
저장된 정보는 고장이 발생한 변전기기의 진단을 위한 추론과정에 이용

된다. 이러한 일련의 과정을 위하여 트립 계전기 포인트와 스위치 동작 
포인트로 분류한 경보들을 PROLOG 언어의 술어형식을 이용하여 표현
하였다. 표현된 술어는 지능형 경보처리 시스템의 최종 출력형식이 되며 
그 표현 예시는 표 2와 같다.

  <표 2> 765kV 변전소 포인트의 술어적 표현

포인트
번호 포인트 이름 술어적 표현

1238  가미 #2 T/L 7872 CB  cb(7872, t, on/off)　

1263  345KV 가미 #2 T/L 1st 
주보호 TRIP

 tl_diff(가미2, 345, 1)　

1264
 345KV 가미 #2 T/L 1st 
후비보호 TRIP(21)

 dis_relay
 (가미2, “tl”, 345, 1)

1270
 345KV 가미 #2 T/L 1st 
STUB/SOFT TRIP

 stubsoft(가미2, 345, 1)

1276
 345KV 가미 #2 T/L 2nd 
주보호 TRIP(87)

 tl_diff(가미2, 345, 2)　

1280
 345KV 가미 #2 T/L 2nd 
STUB/SOFT TRIP

 stubsoft(가미2, 345, 2)

1281  345KV 가미 #2 T/L 2nd 
OST/FINAL TRIP

 pst(가미2, 345, 2)

1284  345KV 가미 #2 T/L 2nd 
TRANSFER TRIP

 transfer(가미2, 345, 2)

  3. 지능형 경보처리 시스템 개발

  본 논문에서 제안한 지능형 경보처리 시스템의 지식베이스는 데이터
베이스와 규칙 베이스로 구성된다.

▣ 데이터베이스
데이터베이스에 저장되는 지식은 다음과 같이 대별할 수 있으며, 이
것은 입력 또는 추론에 의해 생성된다.
  1) 감시․제어 포인트에 관한 사실
  2) 보호 계전기에 관한 사실
  3) 고장진단 시스템에 필요한 트립 계전기에 관한 사실

▣ 규칙 베이스
  1) 감시․제어 포인트 분류 규칙
  2) 트립 계전기와 경보 계전기 분류 규칙
  3) 고장진단 시스템에 필요한 알람 생성 규칙

  3.1 지능형 경보처리 시스템 구현

 제안된 지능형 경보처리 시스템은 Prolog 언어로 개발하였고, 전술한 
자료구조의 정의를 통하여 시스템 구성요소를 정의하였다. 또한 지능형 
경보처리 시스템은 대상 변전소에서 들어오는 차단기 및 계전기의 정보
를 받아 경보처리를 수행하고 운용자에게 필요한 경보를 선별하여 디스
플레이 하도록 구축되었다. 

<그림 2> 지능형 경보처리 시스템 GUI

3. 결    론

  본 논문에서는 765kV 변전소에서의 중앙감시제어 시스템으로부터 입
력되는 방대한 양의 경보 데이터를 효과적으로 선별하고 압축하기 위한 
지능형 경보처리 시스템은 제안하였다. 지능형 경보처리 시스템은 실계
통에서 발생하는 방대한 경보를 4개의 범주로 분류하고 트립 계전기 경
보와 차단기 및 단로기 동작 경보를 선별적으로 분류하고 그 중에서 고
장진단에 필요한 경보만 선별하여 PROLOG 언어의 술어형식으로 출력
하도록 하였다. 
본 논문에서 개발한 경보처리 시스템은 신가평 변전소의 실계통 데이터
를 이용하여 개발되었으며 765kV 변전소 고장진단 시스템의 전처리 과
정으로 사용할 예정이다.
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