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Abstract

For safe and stable operations of power plants, it is essential to monitor closely crucial measurement

values related to power plant trips. In this paper, an intelligent power plant operating state monitoring

technique enabling the operating crew member to monitor conveniently the status of the important

measurement values and to perceive almost instantly the significance of the implications of those

measurement values is developed. The proposed technique is called a “POST(Plant Operating State

Tracking) Chart” technique and provides the foundations in developing an intelligent and integrated

power plant operating state monitoring support system called the “P-OASIS”(Plant Operation

Assessment and Support Intelligent System). The P-OASIS is applied to a thermal power plant of

500[MW] capacity and exhibited impressive performances.
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1. 서  론

기존의전형적인발전소중앙감시시스템은현장으

로부터올라오는수많은계측값들을모니터상에숫자

로나타내어주고, 이들이안정운전설정한계치를초

과하는경우에는경보나트립신호를발생시키는이벤

트발생보고기능에주로초점이맞추어져있어발전

기술요원들이주요계측값들의추이(Trend)를파악하

거나또는임박한경보나긴급정지상황들에대한사전

예측과 대처를 하기가 쉽지 않은 문제점이 있다[1-6].

특히발전소기동이나고장발생시와같이비교적짧

은시간동안에수많은상황변동이일어날경우에는운

전담당자들의스트레스가더욱더가중되어인적오류

에 의한 발전소의 긴급정지 가능성이 높아진다[7-8].

본논문에서는발전소의수많은경보와긴급정지에

관련되는 주요 아날로그 계측값들의 상황과 추이 그

리고다양한m out of n 형태의경보및긴급정지조

건들로 묶여있는 아날로그 계측값 및 바이너리 리밋

스위치들의긴급정지조건의진행및접근상황을컴
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그림 1. Power Plant Operation Assessment and Support Intelligent System(P-OASIS)의 구성
Fig. 1. Structure of P-OASIS

퓨터가 지능적으로 파악하고 그 결과를 발전 기술요

원들을포함한관련엔지니어들에게일목요연하게제

시할수있는발전소통합지능운전상황감시시스템

인 P-OASIS의 구현기술을 소개하고자 한다.

2. P-OASIS의 구현

P-OASIS는 세부적으로 발전소 전체 운전상황의

감시를담당하는중앙감시시스템(COSMOS : Central

Operating State MOnitoring System)과 각부속시스

템들의 운전상황 감시를 담당하는 보조설비감시시스

템(SIMONS : Subsystem Intelligent MONitoring

System)의 2계층 분산시스템으로 구성된다. 본 논문

에서는로컬시스템으로보일러급수펌프(BFP : Boiler

Feedwater Pump) System을선정하였으며여타부속

시스템으로의 확장 적용이 용이하도록 개방형구조로

구성하였다. 그림 1에 P-OASIS의 구성을 보인다.

2.1 COSMOS와 SIMONS의 구현

전체 구성도에서 보인바와 같이 COSMOS와

SIMONS 모두수행해야할다양하고많은태스크들을

가지고있다. 각 태스크들은독립된에이전트(Agent)

들이담당하여처리하는구조로한다. 이를위하여각

시스템들은 기동되는 대로 태스크 수행에 필요한 에

이전트들을 생성한다. 각 에이전트들은 지능을 가진

주체로서상부에이전트로부터명령을받아필요한정

보를 수집하고 맡은 임무를 독자적으로 판단 처리하

며 그를 위한 추론기관과 지식기반을가지도록 한다.

2.1.1 지능 시스템의 구현
발전소운전상황감시를위해서필요한복잡다양한

태스크들을 효과적으로 분담처리하고 취합하기 위하

여 P-OASIS는 지능형 멀티에이전트 구조로 구현하

였다. COSMOS와 SIMONS내에 존재하는 에이전트

들이 효율적으로 임무를 수행할 수 있도록 공통적으

로사용할필요성이있는정보와각자의임무를수행

하는 과정에서만 필요한 정보를 구분하여 따로 지식

베이스를 구현하였다.

2.1.2 멀티 에이전트 시스템의 구현
P-OASIS 시작시중앙감시시스템은기동과동시

에데이터베이스프로그램을시작하고시스템의주프

로그램집행프로세스가시작하면서중앙감시시스템
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그림 2. 현장 운전 데이터 취득 시스템 구성도
Fig. 2. Structure of Data Acquisition System

내의모든여타에이전트들의생성과태스크를관리하

는중앙태스크관리에이전트를생성한다. 중앙태스

크관리에이전트는발전소운전데이터수집에이전

트, 센서값유효성검증에이전트, 기기운전감시에이

전트, 긴급정지및경고신호검증에이전트, 관리자인

터페이스에이전트와같은중앙감시시스템에서다양

한 태스크를 수행하는 에이전트들을 생성한다. 중앙

태스크관리에이전트에의해생성된에이전트들은중

앙 태스크 관리 에이전트와 마찬가지로 각자 자신의

추론기관을 가동하고 지식베이스를 구성함으로서 자

신의 태스크를 자율적으로 수행할 수 있게 된다.

2.2 실시간 운전 데이터 취득

2.2.1 PI Data Archive 시스템
현재 P-OASIS를설치한T화력은ABB사의분산제

어시스템(DCS : Distributed Control System)를 통하

여 운영되고 있다. Osisoft사의 발전소 운전정보(PI :

Plant Information) 시스템은PI-Interface Node를통하

여DCS로부터발전소운용전반에관한데이터를취득

하여 PI-Server에서 이를 저장하고 관리하고 있다.

실시간 운전데이터를 수집하기 위하여 T화력발전

계측제어팀의협조를받아현장에데이터수집서버를

설치하였다. 그림 2는 현장운전 데이터 취득을 위한

PI 시스템과의 연계 시스템 구성도를 나타낸 것이다.

2.2.2 PI Client를 이용한 데이터 취득
PI-Clients tools는 COM(Component Object Model)

을 기초로하여 PI-SDK(Standard Development Kit)

와 PI-API(Application Programming Interface)를통

하여 다양한 환경에서의 응용 프로그램 개발을 지원

하고 있다.

PI-Clients로는 C++프로그램, 비쥬얼 베이직 프로

그램, 엑셀, 클라이언트웹페이지와 MS Office를 위

한 스크립트, MS IIS (Internet Information Service)

을 위한 ASP(Active Server Page) Script 등이 있으

며이는네트워크를통하여PI-Server와연결될수있

다. 이를 위하여 PI Connection Manager를 사용하여

PI-Server의 IP 정보와버젼정보들을관리하며허가

된PI-Clients만을Client 노드로등록하여각각의 IP

와 사용자 계정과 패스워드에 대한 관리를 수행하도

록 되어 있다.

상기도구들을사용하여 Visual C++로 PI-Client를

개발하였으며, PI-Client는 태그 질의를 통하여

PI-Server로부터 데이터를 수집하고 이를 별도의 관

계형 데이터 베이스에 저장하도록 하였다.
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그림 3. POST Chart 구성
Fig. 3. Structure of POST Chart

3. POST Chart 상황감시 기법

발전소의안정적인운전을지원하기위하여경보및

긴급정지와관련된다수의아날로그계측값들의현재

상황과추이, 그리고아날로그계측값및긴급정지리

밋 스위치 신호들을 다양하게 조합하여 구성하는 긴

급정지로직들의진행상황을발전기술요원들이신속

히파악할수있도록일목요연하게제시해주기위한

섹터그래프기법을개발하였다. 본 연구에서는개발

한 기법을 POST(Plant Operating State Tracking)

Chart 기법으로 명명하였다.

3.1 POST CHART의 구현

POST Chart는다수의경보및긴급정지관련아날

로그 및 바이너리 계측값들의 상황을 집약적이며 동

시에신속한관측이가능하도록하기위하여그림 4에

서와 같이 원점을 공유하는 동심원의 섹터를 사용하

는 그래프 기법을 사용하였다.

그림 3의 POST Chart를 구성하는일부 주요 부분

의 명칭은 아래와 같다.

① POST Chart명

② 섹터 그래프(Sector Graph)

③ 긴급정지 띠(Trip Stripe)

④ 섹터 번호 띠(Sector Number Stripe)

⑤ 주 섹터(Main Sector)

⑥ 주 섹터 명판(Main Sector Name Plate)

⑦ 섹터번호(Sector Number)

⑧ 섹터 명판(Sector Name Plate)

⑨ 섹터 3개로 구성된 섹터 세부그룹(Sector

Subgroup Composed of 3 Sectors)

⑩상기⑨의 3개의섹터가 2 out of 3 Trip Logic

으로 묶여있음을나타내는섹터세부그룹명

판들(Name Plates for a Sector Subgroup of 3

Sectors showing the 3 sectors are grouped

through 2 out of 3 Trip Logic.

⑪ 세부그룹에 속하지 않는 독립된 섹터

(Independent Sector)

⑫상위⑪의섹터가하위POST Chart로부터올

라온 섹터 취합정보를 나타내는 섹터임을 표

시하는 명판

⑬ 4개의 Sector로이루어진섹터세부그룹(Sector

Subgroup Composed of 4 Sectors)

⑭ 상기 ⑬의 4개의 섹터가 4 out of 60 Trip

Logic으로 묶여 있음을 나타내는 섹터세부그

룹 명판들

⑮ 12개로 이루어진 섹터 주 그룹(Sector Main

group Composed of 12 Sectors)
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그림 4. P-OASIS 주 감시화면
Fig 4. P-OASIS Main Monitoring Screen

각 POST Chart 당 포함되는섹터수는각섹터에

할당하는 중심각의 크기에 따라 조정할 수 있으며,

T화력의경우각각 3도씩할당하여 POST Chart 당

120개의 섹터를 수용할 수 있도록 하였다. 또한

POST Chart는 계층구조로 구성하여 상위의 POST

Charts는 주로 하위의 POST-Charts들로부터 올라

오는취합정보를나타내는섹터들로구성하고, 하위

의 POST Chart로 내려갈수록 하나의 섹터가 특정

계측값 상태를 보다 직접적으로 나타내도록 하여,

나타내어야할정보들의수에따라자유로이확장이

가능한 구조로 구성하였다. 예를 들어 본 연구에서

적용 대상으로 선정한 T화력의 경우 POST-MAIN

을 최상위 차트로 하고 그 하위에 POST-BLR_1/2,

POST-BLR_2/2 및 POST-BFP를갖는계층구조로

구성하였으며, 따라서향후여타부속시스템들을추

가하거나또는감시계측값들을추가할경우계속

적으로하위의 POST Chart들을 계층구조로확장해

나갈 수 있다.

3.2 섹터그래프의 눈금구분

각섹터그래프②는경보및긴급정지와관련된아

날로그 계측값의 현재 상황을 나타내며, 다음과 같

은 4가지의상태를나타내는주동심원눈금으로구

성되었다.

(1) 정상상태(N : Normal State, Color : Green)

계측값이 발전소의 정상적인 운전범위내에 있다고

판정되는 상태이다.

정상상태는 초록색(Green)으로 나타내었다.

(2) 경계상태(A : Alert State, Color : Orange)

계측값이 경보한계치(alarm limit value) 세팅값에

근접한 주의를 요하는 상태이다

경계 상태는 주황색(Orange)으로 나타내었다.

(3) 비상상태(E : Emergency State, Color : Red)

계측값이경보한계치세팅값을초과하여경보가발

생했거나 발생해야 할 상황부터 긴급정지 한계치

(Trip limit) 세팅값에 이르는 범위이다.

비상 상태는 적색(Red)으로 나타내었다.

(4) 긴급정지상태(TS : Trip State, Color : Purple)

긴급정지관련계측값이긴급정지한계치에도달하

면 섹터 그래프 전체가 적색으로 채워지게 된다.

4. 적용예

본논문에서제시한P-OASIS 및 POST Chart 기술

을국내T화력에적용한화면을그림4에보였다. 그림
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에서보인바와같이발전소의주요계측값들의경보

및긴급정지한계치에의접근상황과긴급정지로직들

의진행상황을섹터그래프와색상구분을통해신속

하고일목요연하게파악할수있어현재발전소현장

주 제어실에 설치되어 유용하게 활용되고 있다.

5. 결  론

본논문에서는발전소의안정운영에긴요한긴급정

지및경보관련계측값들의상태감시와다양한긴급

정지 조건들의 진전 상황을 일목요연하게 신속히 파

악할수있도록시각화하여제시해줄수있는POST

Chart 기술과 POST Chart에기반하여발전소의운영

상황을모니터링하기위해개발한 P-OASIS구현기

술을 소개하였다. 발전소의 안정운영에 긴요한 긴급

정지및경보관련리밋스위치의상황감시와다양한

긴급정지조건들의 진전 상황을 일목요연하게 신속히

파악할 수 있도록 제시해 줄 수 있는 POST Chart

GUI 기술은앞으로화력발전소와원자력발전소는물

론일반플랜트의안정운영에도크게기여할수있을

것으로 예상된다.

특히 POST Chart 기술은 주요계측값들이나성능

지표들의 상태를 시각적으로 나타내줌으로써 주요상

황의 간과나 오판의 가능성을 원천적으로 방지할 수

있어 안전운영이 특히 중요한 원자력 발전소에 유용

하게 적용될 수 있을 것으로 기대한다.

본 논문은 2008년도 중앙대학교 신진우수 연구자 지원
사업에 의한 것임.
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