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Abstract - 최근 스마트폰 등의 산업에서와 같이 발전플랜트에서도 가
치창출의 중심이 하드웨어 제조·관리 기술에서 최적 제어·운용의 소프트
웨어로 급속히 이동하고 있다. 국내외 발전사 및 관련 연구기관들은 발
전플랜트 운용최적화를 위한 다양한 제어, 감시, 분석, 설계, 시뮬레이션, 
자원관리 등의 다양한 분야에서 독립적인 소프트웨어 개발을 활발히 수
행하고 있으나, 이들 간의 데이터, 이벤트 통신 및 서비스 연동은 미흡
한 실정이다. 본 연구에서는 발전플랜트 관련 소프트웨어의 서비스 통합 
기반을 마련하고, 안정성․재사용성․이식성 등의 품질을 제고하며 개발
자가 쉽고 빠르게 소프트웨어를 구현할 수 있는 발전플랜트 소프트웨어 
플랫폼을 제안한다. 이는 화력, 원자력 등의 중대형 발전플랜트 뿐만 아
니라 점점 확대되고 있는 태양광, 태양열, 풍력 등 크고 작은 다양한 신
재생에너지 발전기에 적용가능하며 발전 효율 및 안정성 향상과 발전플
랜트 소프트웨어 산업의 활발한 생태계 조성에 기여할 것으로 기대된다.

1. 서    론

  최근 스마트폰 , PC, 인터넷, 자동차 등의 산업에서 제품의 가치와 경
쟁력이 설비나 기기 등의 하드웨어의 설계·제조·조립 기술에서 하드웨어
를 효율적으로 제어, 운용, 사용하는 소프트웨어 기술로 급격히 이동하
고 있다. 국내외 화력·원자력 발전플랜트에서도 보일러, 터빈, 발전기 등 
하드웨어의 설계 및 제조 기술보다 여러 설비, 장치, 계통을 통합적으로 
감시·예측·제어하여 안정적이고 효율적으로 운용하는 소프트웨어 기술이 
핵심 경쟁력으로 요구되고 있다. 정보통신(ICT: Information and 
Communication Technology) 기술의 발달로 발전플랜트에도 제어, 감시, 
분석, 설계, 시뮬레이션, 자원관리, 운전훈련 등 수많은 소프트웨어들이 
개발되고 있다. 그러나 하드웨어 제조사 및 여러 소프트웨어 개발 기관
에서 개발하는 시스템 소프트웨어 또는 응용 소프트웨어들은 독립적인 
구조, 데이터, 통신방식으로 구현되기 때문에 운용최적화를 위한 통합연
계 서비스가 매우 어려울 뿐만 아니라 이식성, 유지보수성, 신뢰성 등 
소프트웨어 품질 및 개발 생산성이 높지 못한 것이 현실이다. 이에 최근 
화력발전소 통합감시제어시스템[1][2] 및 수력발전소의 통합운영시스템
[3]의 개발 및 검증에 관한 연구가 이루어지고 있다. M. Strembeck and 
O.U.Plhal[4]은 오픈 표준 및 기술을 적용하여 분산 발전플랜트의 이기
종 제어시스템을 통합제어할 수 있는 웹기반 통합 플랫폼을 구축하였다. 
이러한 기존 연구는 대부분 기존의 이종 제어 및 응용 소프트웨어의 통
신 및 데이터 전송 체계를 표준화하여 연계를 강화하고 서비스를 제공
하는 것을 목표로 한다. 본 연구에서는 다양한 발전플랜트 소프트웨어의 
안정성, 이식성, 재사용성을 증대하고 생산성을 확보하며 더욱 다양하고 
활발한 발전플랜트 소프트웨어 산업의 생태계를 조성하기 위한 발전플
랜트 소프트웨어 플랫폼을 제안한다.

2. 본    론

  2.1 소프트웨어 플랫폼 구축의 필요성
  플랫폼이란 “다양한 용도에 공통적으로 활용할 목적으로 설계된 유무
형의 구조물”로서 공통의 활용 요소를 바탕으로 보완적인 파생 제품이
나 서비스를 개발·제조할 수 있는 기반을 의미한다[5][6]. 플랫폼 기반으
로 제품을 개발하면 부품 표준화 및 공용화, 소프트웨어 재사용 등으로 
개발비용 절감뿐만 아니라 급속히 변화하는 요구에 대응하여 적기 생산
이 가능하며, 오픈 이노베이션을 통해 제품 혁신을 빠르게 달성할 수 있
다[6]. 이러한 장점으로 인해 과거에는 주로 자동차나 PC 등의 하드웨어 
산업에서 부품 및 서비스 체계 표준화 및 공용화를 통한 플랫폼 기반 
제품 개발이 성행했으나 최근에는 인터넷 스마트 폰, 스마트 TV 등의 
스마트 디바이스나 Facebook(http://www.facebook.com), Amazon(http: 
//www.amazon.com) 등의 SNS(Social Network Service)와 인터넷 비즈
니스, 그리고 Mpalyer(http:// www.mplayerhq.hu/), VLC(http://www. 
videolan.org/) 등의 미디어 플레이어에 이르기까지 광범위한 소프트웨어 

산업에서 플랫폼기반 제품 경쟁이 강화되고 있다. 소프트웨어 플랫폼이
란 하드웨어에 탑재되어 소프트웨어가 하드웨어의 기능을 사용하고, 다
른 소프트웨어와 서비스를 주고받을 수 있도록 정의된 운영체제(OS: 
Operating System), 커널, 하드웨어 드라이버, 라이브러리, 미들웨어 및 
API(Application Programming Interface: 응용프로그램 개발에 필요한 
표준 Source Code) 등의 집합 체계를 의미한다[6][7]. 발전플랜트의 제
어, 감시, 계측, 분석, 관리, 운영 등을 위한 수많은 소프트웨어들은 데이
터 공유 및 이벤트 메시지 공유 등의 시스템 통합을 통해 더 높은 신뢰
성, 효율성, 안전성을 확보할 수 있다. 기존에도 데이터 및 이벤트 메시
지 연계 등을 통한 통합 시도가 이루어져 왔으나, 서로 독립적인 시스
템․데이터 구조 채택, 과도한 네트워크 부하 및 통신 지연 발생, 보안 
체계 미흡 등의 문제로 인해 완전한 충분한 연계가 이루어지지 못하고 
있는 것이 현실이다. 발전플랜트 소프트웨어 통합의 완전성과 효율성을 
위해서는 표준화된 소프트웨어 플랫폼의 구축이 필요하다.

<그림 1> 발전플랜트 소프트웨어 플랫폼의 개념 구조

  2.2 발전플랜트 소프트웨어 플랫폼 요구사항
  발전플랜트 소프트웨어 플랫폼은 다음과 같은 요구사항을 만족하도록 
설계 및 개발되어야 한다. 
  · 안정성: 발전플랜트의 특성상 제어, 감시, 운영 소프트웨어의 안정성
은 필수적으로 보장되어야 한다. 다양한 환경의 현장에서 발생할 수 
있는 시스템 메모리, 데이터 입출력 및 저장, 통신 등의 장애 등 이
상 상황에 강건하고 유연하게 대응하며 자가복구 또는 관리자로 하
여금 신속한 대처가 가능하도록 설계되어야 한다.

  · 연계성·연동성: 발전플랜트 소프트웨어 모듈 사이의 이력 및 실시간 
데이터 공유, 이벤트 메시지 송수신, 서비스 연동이 가능하여야 한
다. 단, 데이터 및 메시지의 용량에 따라 네트워크 및 서버․PC 등
의 자원에 안정성을 저해하지 않도록 설계되어야 한다.

  · 신뢰성: 연계하는 소프트웨어 간에 주고받는 데이터 및 이벤트 메시
지뿐만 아니라 상호간 계약되고 합의된 서비스의 정합성, 무결성이 
보장되는 체계를 갖추어야 한다.

  · 개방성: 구축되는 플랫폼은 보일러, 터빈, 발전기 등 설비 제조업자, 
계측기, 탐지장치 등의 기기 조립업자 등 하드웨어 임베디드 소프트
웨어 개발자 및 시뮬레이터, 구조해석, 유체해석 등의 응용 소프트웨
어 등 관계된 모든 개발 기관 및 개발자가 쉽게 해당 소프트웨어를 
개발할 수 있도록 API, 개발도구(SDK) 등이 제공되어야 할 뿐만 아
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니라, 표준 플랫폼의 설계 및 개발에도 참여하고 개선할 수 있는 기
회가 제공되어야 한다.

  · 재사용성·이식성: 플랫폼 기반으로 개발된 소프트웨어가 서버, PC, 
모바일기기, 임베디드 등 다양한 하드웨어 환경에서 구동 가능해야
하며, 개발된 소프트웨어의 일부 모듈 또는 콤포넌트가 다른 소프트
웨어에서도 활용될 수 있어야 한다.

  · 무결절성: 화력 및 원자력 발전플랜트의 재가동에 오랜 시간과 막대
한 비용이 소요되는 특성상 새로운 소프트웨어의 추가, 삭제, 업데이
트 등의 작업이 서버 시스템의 중단이나 재시작 없이 이루어지고 연
동 실행이 가능해야 한다. 

  · 사업성: 더욱 많은 소프트웨어 개발자의 자발적 참여를 유도하기 위
해 소프트웨어 간 교환되는 데이터, 이벤트 메시지, 서비스를 통해 
비용 및 수익을 처리할 수 있어야 한다.

전술한 사항 외에도 일반적으로 요구되는 특성인 보안성, 확장성, 유연
성, 편의성, 경량성 등의 요구사항을 만족해야 한다.

<그림 2> 플랫폼기반 소프트웨어 통신 및 데이터 공유 방식

  2.3 발전플랜트 소프트웨어 플랫폼 개념 구조
  분석된 요구사항을 만족할 수 있도록 발전플랜트 소프트웨어 플랫폼
의 개념적인 구조를 <그림 1>과 같이 제안한다. 본 플랫폼의 구조는 
<그림 1>의 운영체제 및 하드웨어 드라이버를 제외한 6개 Manager로 
구성되어 있다. 본 플랫폼에서 구현되는 소프트웨어는 Java 언어를 기
반으로 하며, JVM(Java Virtual Machine) 상에서 동작하기 때문에 하드
웨어 및 운영체제에 독립적이다. 플랫폼을 구성하는 각 Manager의 기능 
및 특성은 다음과 같다.
  · Communication Manager: 같은 서버 내에 있거나 서로 다른 서버에
서 실행중인 플랫폼 기반 소프트웨어 간 통신 서비스. 플랫폼 기반 소프
트웨어는 실제 동작되는 통신방식(OPC(Object Linking and Embedding 
for Process Control), TCP/IP, UDP, Fieldbus 등)에 관계없이 플랫폼에
서 제공되는 표준 방식으로 통신 가능
  · Data Manager: 플랫폼 기반 소프트웨어 내부 또는 소프트웨어 간 
데이터 관리 및 공유 서비스. 데이터 종류, 용량, 생성 및 조회 주기 
등의 특성에 따라 공유 메모리, 데이터베이스, 파일 등의 방식으로 
관리 및 공유

  · Service Manager: 플랫폼 기반 소프트웨어의 기능 및 서비스(입출
력 정보, 제약사항 등) 관리. 계약 사항 등에 의한 서비스 접속 권한
에 따른 통신 및 데이터 서비스 연계 관리. 소프트웨어 구동, 정지, 
업데이트 등 서비스 라이프사이클 관리

  · Business Manager: 소프트웨어 간 서비스 계약, 과금 등 서비스. 계
약 기간, 용량(메시지, 데이터 등), 동시접속수 등의 계약 사항에 따
른 비용 및 수수료 관리 서비스 

  · System Manager: 발전플랜트 소프트웨어 플랫폼 운영자를 위한 관
리 서비스. 플랫폼 변경, 업데이트, 소프트웨어 권한 관리 등 서비스

  · Security Manager: 소프트웨어의 보안 서비스. 소프트웨어 간 계약 
사항 또는 보안 등급에 따라 허가되지 않은 접속 차단. 

<그림 2>는 플랫폼 기반 소프트웨어의 통신 및 데이터 공유 방식을 설
명한다. 발전플랜트 소프트웨어 플랫폼은 한 대의 서버(또는 PC)에 한 
개씩 구동되며, 한 개의 플랫폼에서는 복 수의 소프트웨어가 동작될 수 
있다. <그림 2>의 왼쪽 서버(Server#1)에는 두 개의 소프트웨어(S/W#1, 
S/W#2)가 실행 중이고, 오른쪽 서버(Server#2)에는 한 개의 소프트웨어
(S/W#3)가 실행 중이다. S/W#1과 S/W#2는 같은 플랫폼의 
Communication Server를 통해 통신하며, Data Manager를 통해 데이터
를 공유한다. Server#1과 Server#2는 Ethernet 또는 Fieldbus에 연결되어 
있고, 서로 다른 서버에 있는 S/W#1과 S/W#3은 각자의 플랫폼에 구현
된 Data Manger와 Communication Manager를 통해 데이터 및 통신메
시지를 서비스한다. 
<그림 3>은 발전플랜트 소프트웨어 플랫폼 기반 소프트웨어들이 탑재
된 가상의 상황을 나타낸다. 발전플랜트 통신망은 하드웨어 센서 및 계
측 정보가 전달되는 FA(Factory Automation) 망과 김시 및 통제, 통합 
제어 및 운영최적 등의 여러 응용 소프트웨어의 통신 이벤트 및 데이터

가 전달되는 OA(Office Automation) 망으로 구분되며, 외부의 인터넷 
망은 방화벽을 통해 연결되어 있다. FA 망에 있는 보일러, 터빈, 발전기 
등의 제어 시스템 DCS(distributed control system)와 OA 망의 진동 감
시, 데이터 취즉, 분석 시스템은 Service Manager를 통해 각각 필요한 
데이터와 이벤트 종류를 찾아 해당 서비스를 제공하는 시스템과 플랫폼
의 Communication Manger 및 Data Manager를 통해 메시지와 데이터
를 공유한다. 방화벽을 통해 발전플랜트 통신망과 연결되어 있는 인터넷
의 여러 응용 소프트웨어는 원거리에서 발전플랜트의 운영 상황을 파악
하고 관리할 수 있다. 

3. 결    론

  발전플랜트의 효율적이고 안정적인 운영을 위해서 소프트웨어 간 통
신 이벤트 메시지 및 데이터 서비스의 통합연계가 가능해야 하며 완전
한 통합을 위해서는 소프트웨어 플랫폼 구축이 필수적이다. 본 연구에서
는 발전플랜트 소프트웨어 플랫폼의 요구사항을 분석하고 개념 구조를 
제안하였다. 

<그림 2> 플랫폼기반 소프트웨어 설치 구조
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