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요     약

가스절연개폐장치(Gas Insulated Switchgear:GIS)는 SF6가스를 절연 매체로 하는 대용량 전력 차단기기이다. GIS는 단순한 구조로 고장이 

적고 신뢰성이 높은 편이지만 내부를 볼 수 없어 고장 확인이 어렵고 고장이 발생하면 파급 효과가 크고 복구가 어렵다. 따라서 GIS 내부의 

이상 징후를 초기에 찾아낼 수 있도록 GIS 예방진단시스템이 도입되었다. GIS 예방진단시스템은 센서에서 수집, 분석한 정보로 이상 징후를 판

단하기 때문에 데이터의 신뢰성과 적시성이 중요하다. 하지만 기존 시스템은 중앙 집중 데이터 수집 방식으로 효율이 낮고 신뢰성과 적시성의 

보장이 어렵다. 이러한 신뢰성과 적시성을 보장하기 위하여 GIS 예방진단시스템은 실시간성을 보장하는 미들웨어를 탑재해야 한다. 따라서 본 

논문에서는 GIS 예방진단시스템의 신뢰성 향상을 위하여 실시간 분산 컴퓨팅의 적시성 보장을 위해 제안된 TMO를 적용한 미들웨어를 사용한

다. 그리고 TMO를 적용한 데이터 수집 및 감시, 제어 방법을 적용한 새로운 GIS 예방진단 시스템을 제안한다. 논문에서 제안하는 시스템은 

TMO의 실시간 기능을 활용하여 데이터의 분산 처리가 가능한 통신제어장치를 개발하여 사용한다. 통신제어장치는 TMO를 통해 실시간 데이

터 수집 및 처리 과정의 적시성을 보장하고 데이터의 신뢰성을 높여 시스템의 성능 향상에 기여한다. 또한, 기존의 서버의 데이터 수집 및 처

리 과정을 통신제어장치가 부담하여 서버의 부하를 줄이고 향후 분산 환경을 지원할 수 있도록 설계하였다. 따라서 제안하는 시스템은 통신제

어장치의 적시성 보장을 통해 GIS 예방진단시스템의 신뢰성과 성능을 향상시키고 GIS의 안정적인 운영을 보장할 수 있다.

키워드 : 가스절연개폐장치, GIS 예방진단시스템, TMO, 데이터 수집 시스템, 통신제어장치, 감시체계

Data Acquisition System Applying TMO for GIS Preventive Diagnostic 
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ABSTRACT

GIS is used to isolate large power electrical equipment using SF6 gas. While GIS has simple structure, it has few break down, 

relatively high reliability. But it is hard to check up faults for reason of pressure. Faults of GIS should have a ripple effect on community 

and be hard to recovery. Consequently, GIS imports a preventive diagnostic system to find internal faults in advance. It is most important 

that reliability on the GIS preventive diagnostic system, because it estimates abnormality of system by analysis result of collected data. 

But, exist system which used central data management is low efficiency, and hard to guarantee timeliness and accuracy of data. To 

guarantee timeliness and accuracy, the GIS preventive diagnostic system needs accordingly to use a real-time middleware. So, in this 

paper, to improve reliability of the GIS preventive diagnostic system, we use a middleware based on TMO for guaranteeing timeliness of 

real-time distributed computing. And we propose an improved GIS preventive diagnostic system applying data acquisition, monitoring and 

control methods based on the TMO model. The presented system uses the Communication Control Unit(CCU) for distributed data handling 

which is supported by TMO. CCU can improve performance of the GIS preventive diagnostic system by guaranteeing timeliness of data 

handling process and increasing reliability of data through the TMO middleware. And, it has designed to take full charge of overload on a 

data acquisition task had been processed in an exist server. So, it could reduce overload of the server and apply distribution environment 

from now. Therefore, the proposed system can improve performance and reliability of the GIS preventive diagnostic system and contribute 

to stable operation of GIS.

Keywords : Gas Insulated Switchgear, GIS Preventive Diagnostic System, TMO, Data Acquisition System, Communication 

Control Unit, Monitoring
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1. 서  론

최근 산업이 발달함에 따라 전력소비가 증가하게 되었으

며, 대도시 또는 특정의 좁은 지역에 대용량의 전력소비가 

요구되고 있다. 이러한 요구에 따라서 소형화한 대용량 전
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(그림 1) TMO 객체 모델의 기본 구조

력기기인 가스절연기기가 필요로 하게 되었다. 가스절연기

기는 주로 SF6가스를 절연 매체로 한 전력차단기를 지칭하

며, 최근 가스절연개폐장치(Gas Insulated Switchgear : 

GIS)가 많이 사용되어지고 있다. GIS는 불활성 가스인 SF6

의 우수한 전기적 성질을 응용하여 정상상태의 전류 개폐뿐 

아니라 단락사고 등 이상상태에 있어서도 안전하게 운전 개

폐하여 계통을 보호하는 170kV급 이상의 변전기기 복합 기

계 장치로 사용되고 있다. 이러한 GIS의 주요한 장점은, 설

치에 필요한 공간이 적고, 내오염성이 크며, 유지보수 비용

이 비교적 적으며 인체접촉에 안전하다는 것이다. 그리고 

고전압부가 금속 용기 내에 봉입된 단순한 밀폐구조로 전파 

장애를 주지 않고 대기의 영향을 받지 않으며 고장요인이 

적다. 그러나 GIS의 내부를 볼 수 없으므로 내부에서 발생

하는 이상을 발견하기 곤란하고, 절연파괴 등의 고장이 발

생하면 사고 파급효과가 크고, 복구에 장시간이 소요되는 

문제가 있다. 따라서 GIS는 내부사고 발생 시에는 이상의 

징후를 초기 단계에서 찾아내어 사고를 미연에 방지하기 위

한 예방대책이 필요하다. 이러한 대책으로 절연파괴 전에 

발생되는 부분방전을 검출하여 사고를 방지할 수 있도록 

GIS예방진단시스템이 개발되었다.

GIS예방진단시스템은 기술의 발전에 따라 그 동작 특성

이나 목표 요소가 상당히 복잡해지고 있다. 과거에는 기계

적 부품이나 단순한 아날로그 회로 및 필터 등을 사용했지

만, 현재는 컴퓨터 성능 향상과 가격의 현실화, 구현을 위한 

현대 제어이론의 뒷받침으로 인해 디지털 컴퓨터를 사용하

게 되었다. 현재의 시스템은 센서로부터 디지털, 아날로그 

데이터를 수집, 분석한 정보를 기초로 제어를 수행한다. 최

근에는 이러한 진단의 정확성을 향상시키기 위한 방법으로 

부분방전과 가스압력, 피뢰기 상태, 구동부 상태를 감시하는 

다양한 센서를 부착하여 다방면의 데이터를 측정하는 방식

을 사용한다. GIS예방진단시스템은 수집된 데이터의 분석 

결과에 의해 시스템의 이상 유무를 판단하기 때문에 데이터

의 신뢰성이 중요하고 센서 및 데이터량 증가에 따르는 적

시성 보장 능력을 갖춘 데이터 수집이 요구된다.

적시성 보장을 위한 해결 방안으로 실시간성을 보장하는 

운영체제나 실시간 미들웨어를 탑재해야 한다. 하지만 실시

간 운영체제는 실시간 미들웨어에 비해 시스템 구축에 따른 

비용이 크고 오랜 작업 시간을 필요로 한다. 실시간 미들웨

어는 실시간 처리를 지원하기 위한 미들웨어로서 데드라인 

스케줄러를 가지고 동작하고 운영환경의 영향을 적게 받으

며 기존 시스템과의 결합이 쉬운 장점이 있다. 실시간 시스

템에 관한 연구로서 TMO(Time-triggered Message-triggered 

Object)는 실시간 분산 컴퓨팅을 위해 제안된 실시간 분산 

객체 모델이다. 이것은 기존의 프로그래머들이 기존 개발 

환경에 비해 약간의 노력만을 가지고 분산 실시간 응용 프

로그램을 설계하고 구현할 수 있도록 미들웨어의 형태로 개

발되었다.

본 논문에서는 앞에서 언급한 TMO 기반 분산 실시간 

미들웨어를 통신제어장치에 탑재하여 데이터 수집 및 처리 

과정의 적시성을 보장하였다. 이를 통해 GIS예방진단시스

템의 데이터의 신뢰성을 높이고 시스템의 성능을 향상시킨

다. 또한, 기존의 구조에서 서버가 수행하던 데이터 수집 

및 처리를 통신제어장치가 전담하도록 하여 서버의 부하를 

줄여주고 향후 분산 환경을 지원할 수 있도록 설계하였다. 

개선된 GIS예방진단시스템의 신뢰성과 성능 향상은 GIS의 

안정적인 운영을 보장할 수 있다. 이러한 통신제어장치를 

포함하는 시스템 체계는 데이터가 집중되고 관리를 필요

로 하는 무인 감시 시스템이나 운영에 대한 신뢰성을 필

요로 하는 산업기기의 성능 향상을 위해 활용될 수 있을 

것이다.

2. 관련 연구

2.1 TMO 미들웨어

TMO는 Kane Kim 등에 의해서 개발된 Object Structuring 

Scheme이다. TMO는 기존의 객체 모델을 경성 실시간 시

스템에서 높은 효율성을 보일 수 있는 객체 모델로 확장하

기 위한 연구에서 나온 결과이다[8-10]. 따라서 TMO는 실

시간 시스템이 가지는 시간적인 특성과 행동을 쉽게 추상화 

할 수 있는 구조를 가지고 있을 뿐 아니라, 적시 서비스 능

력(timely service capability)을 시스템 설계 단계에서부터 

보장할 수 있다[6-7]. TMO 객체 모델에서 시간적 처리를 

담당하는 역할은 SpM과 SvM이 수행한다. SpM(Spontaneous 

method)은 주기성을 가진 작업을 처리하는 역할을 하며 

SvM(Service method)은 메시지에 의해 동작하며 비주기적

인 작업을 처리할 수 있다.

이러한 TMO객체 모델의 기본 구조는 (그림 1)과 같으며 

다음과 같은 특징들을 가지고 있다.
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(그림 2) 가스절연개폐장치(GIS)

2.1.1 분산 컴퓨팅 컴포넌트

TMO 모델의 설계 개념 중 가장 중요한 특징으로 RTCS 

(Real-Time Computing System)는 항상 TMO들로 구성된 

네트워크의 형태를 취하는 것을 들 수 있다. 다시 말해서, 

TMO들은 서버에 있는 서비스 메소드에 대한 클라이언트 

호출을 통해서 상호작용을 한다. 이때, 멀티노드의 TMO 객

체들은 non-blocking 형태의 RMI(Remote Method Invocation)

을 통하여 분산 처리를 수행한다.

2.1.2 Spontaneous method (SpM) 

Time-triggered method인 SpM은 클라이언트의 서비스 

요청에 의해서 실행되는 SvM과는 달리 TMO 설계 시에 명

세한 시간이나 주기가 되면 실시간 클록(clock)에 의해 자동

으로 실행되는 메소드다. SpM의 시간 조건은 설계 시에 

Autonomous Activation Condition(AAC)에 상수로 명세 된다.

AAC가 스케줄 될 수 있는 방법에는 두 가지가 있는데, 

먼저 설계 시에 AAC를 정의하여 SpM이 정적으로 스케줄 

되도록 하는 정적인 방법과, 설계 시에 다 수의 AAC를 선

언하고, 시스템 수행 중에 후보로 등록된 AAC 중 하나를 

선택하여 SpM이 수행될 수 있도록 하는 동적 스케줄 방법

이 있다.

2.1.3 Basic concurrency constraint (BCC)

BBC는 TMO들의 시간적인 서비스 능력을 보장하기 위

한 제약 조건으로서, SpM과 SvM이 공유데이터ODS(Object 

Data Store)를 동시에 접근하려고 할 때 발생할 수 있는 충

돌을 방지하기 위한 수행 규칙이다. SpM과 SvM 사이에는 

데이터를 공유하기 위한 ODSS(ODS Segment)가 존재하는

데, 이를 동시에 액세스 하려는 경우에 SpM이 SvM 보다 

더 높은 우선순위를 가지는 것이다. 즉, 외부의 클라이언트

로부터 온 메시지에 의해 수행되는 SvM의 실행은 기본적으

로 SpM과 충돌이 없는 경우나, 충돌이 일어난 SpM의 실행

이 끝난 후에만 가능하다. 그러므로 객체가 수행되는 시간

을 설계 단계에서 고정시킬 수 있고, SpM의 수행은 SvM에 

의해서 방해 받지 않으며, SpM의 수행 시 그 시간을 보장

할 수 있는 것이다.

2.1.4 종료시간과 마감시간 보장

디자이너가 메소드의 시작시간, 종료시간 그리고 마감시

간을 명세함으로써 시스템의 적시 서비스 능력(timely 

service capabilities)을 설계 단계에서 보장할 수 있도록 지

원 한다.

현재 TMO 객체모델은 실시간 처리를 필요로 하는 군사, 

공장제어, 교통, 그리고 멀티미디어 등의 응용과 실시간 시

뮬레이션 분야에 적용되어 활발한 연구가 진행 중이다.

2.2 GIS 예방진단시스템

최근 경제성장과 생활수준의 향상으로 전력수요는 꾸준히 

향상되고 있으며 전기적 손실을 가능한 한 줄이면서 많은 

전기에너지를 보내기 위해서 초고압 송전이 필수적이다. 이

로 인하여 초고압 송/변전 설비를 도심지 내에 설치해야 한

다. 이러한 전기 설비에서 합선과 같이 전력망에 이상이 생

겼을 경우 전력을 차단해 사고가 확대되는 것을 막아야 한

다. 하지만 공기를 절연매체로 하는 기존 변전소는 넓은 설

치면적이 요구되고 외관이 보기 흉하며, 특히 전자파 장해

에 대한 인식이 확산되면서 도심공간에서의 설치가 아주 어

렵게 되었다. 이에 따라 과밀화 된 도심의 변전소는 설치 

공간 축소, 환경 친화, 지하 공간 활용 등 장점을 가진 GIS

를 필요로 하게 되었다. (그림 2)는 GIS의 외관을 보여준다.

GIS는 종래의 변전소에 비하여 변전소가 차지하는 면적

을 1/10로 줄일 수 있을 만큼 효율적이며 높은 신뢰성을 가

진다. 또한, (그림 2)와 같이 GIS는 초고압 변전소의 핵심 

전력기기로서 변압기를 제외한 대부분의 주요 전력기기들을 

SF6 가스탱크 내에 내장하는 단순한 구조로 재래식 변전소

에 비해 많은 장점을 가지고 있다. 하지만 GIS의 사용이 확

대됨에 따라 GIS의 고장은 한국전력공사에서 집계한 바로 

지난 5년간 229건으로 전체 변전설비 고장의 40.6%를 차지

하며 그 비중이 커지고 있다. 따라서 GIS에서 사고예방과 

안정된 운영을 위하여 신뢰성이 보장되는 보수 관리 및 상

시 절연 진단 기술 확보가 필요하며 이러한 예방 진단 요소

기술 중 부분방전 검출기술은 고도의 전문성을 요구하는 복

합 신기술 분야이며 가장 신뢰성을 갖는 예방 진단법으로 

국내외적으로 추천되고 있다. 부분방전이란 GIS를 제작, 운

반, 현장 조립할 때 도체 부분의 손상, 스페이서 중의 크랙 

및 도전성 이물질이나 열악한 사용 환경에 의하여 발생한

다. 이것은 절연 성능을 저하시키는 주요 원인으로 작용하

고 전로파괴를 일으킬 수 있다. 또한, 부분방전은 고전압 설

비의 노화가 진행되어 조기 파손이 되는데 가장 큰 영향을 

주고 있다[11]. 이와 같이 부분방전은 GIS에 악영향을 끼칠 

수 있기 때문에 내부사고 발생 시에는 이상의 징후를 초기 

단계에서 찾아내어 사고를 미연에 방지하기 위한 예방 진단

이 필요하다.

GIS예방진단시스템은 데이터 요청 작업의 적시성, 수집된 

데이터의 신뢰성 그리고 안정적인 시스템이 요구된다. 이러
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(그림 3) 기존 시스템 구조

한 요구 조건에 부합하기 위해서는 부분 방전이 발생한 시

점을 정확히 알 수 있도록 정해진 시간 주기마다 데이터를 

요청 하는 것이 중요하다. 데이터 수집 요청 작업이 적시성

을 보장할 수 있게 되면 신뢰성 있는 데이터수집이 가능하

다. 그리고 데이터를 수집 및 분석하는 시스템에 과부하가 

걸려 정상적인 예방 진단이 불가능해지면 인명 피해나 재산 

피해로 이어질 수 있으므로 시스템의 성능과 한계치에 대한 

분석이 필요하며 부하를 최소화해야 한다.

GIS예방진단시스템의 작업은 크게 센서의 동작 상태와 

데이터 발생 여부를 검사하는 주기적인 작업과 센서로부터 

데이터가 발생한 경우 이를 수집하는 비주기적인 작업으로 

나누어진다. 이러한 작업들은 상호간의 영향을 최소화 하는 

시간적 신뢰성의 보장이 필요하다.

3. 본  론

3.1 기존 시스템 분석

GIS예방진단시스템은 평상시의 운영 성능보다는 비정상 

상황이 발생한 경우 이를 정확히 감지할 수 있어야 한다. 

이를 위하여 다양한 센서를 사용하고 있으며, 각각의 센서

들은 동작 상황과 감시 대상에 대한 상황의 데이터를 발생

시킨다. 기존의 시스템에서 센서들은 효율적인 유지 및 관

리를 위해 네트워크를 사용한 중앙 집중식으로 관리되었다.

(그림 3)에서 보이는 중앙 집중식 관리 방식은 하나의 서

버에서 모든 센서 데이터에 대한 수집 시기의 스케줄링 작

업과 분석하고 보고하는 작업을 함께 수행하기 때문에 병목 

현상을 일어나 작업 처리 성능이 저하될 수 있다. 특히 수

집 시기의 스케줄링 작업은 데이터 요청과 수집, 저장을 지

정된 시간 동안에 완료해야함으로 일정한 부하를 필요로 한

다. 따라서 서버에서 수행하는 수집 시기 스케줄링 작업과 

분석하고 보고하는 작업을 분리함으로써 시간당 데이터의 

처리 성능을 향상시킬 수 있다.

센서에서 발생되는 데이터는 센서의 동작 상태 데이터와 

평상시의 센서 데이터, 이상 상황이 발생한 경우에 센서가 

감지한 데이터 세 가지로 구분할 수 있다. 센서의 동작 상

태 데이터와 평상시의 데이터는 지속적으로 전달되어야 하

지만, 이상 상황이 발생한 경우의 데이터는 동작 상태와 이

상 상황 발생 여부에 따라 데이터가 발생하기 때문에 발생 

시기를 예측할 수 없다는 특성을 가진다. 따라서 이 세 가

지 데이터를 시간적 특성에 따라 주기적 작업과 비주기적 

작업으로 분리한 설계가 필요하다.

또한 진단의 정확성을 위해 다양한 센서로부터 얻은 다방

면의 측정 데이터를 분석하는 경우 각각의 센서에서 전송된 

데이터의 동기화가 중요하다. 데이터의 시간적 동기화는 진

단을 위한 알고리즘의 건전성을 보장할 수 있는 배경으로서 

데이터 수집 시기에 대한 적시성으로부터 얻을 수 있다.

마지막으로 센서 데이터가 유효한 시간을 넘어가 새로 갱

신된 경우에는 이상이 발생한 순간의 데이터 수집이 불가능

하여 진단을 위한 알고리즘의 결과에 영향을 주고 GIS예방

진단시스템의 정확성과 신뢰성을 위협할 수 있다. 이러한 데

드라인 위반을 감지하고 이에 대한 대처 방안이 필요하다.

이상과 같이 GIS예방진단시스템에서 개선이 필요한 사항

들을 정리하면 다음과 같다.

․서버의 성능 저하를 막기 위한 데이터 수집과 분석 등 

작업의 분산

․작업의 중요성과 시간적 특성에 따라 주기적, 비주기적 

작업의 분리

․수집된 데이터의 동기화를 위한 적시성 보장

․데이터수집 데드라인 위반 감지 및 대처방안 확보

3.2 TMO 적용 시스템 구조

개선된 시스템은 기존 시스템 구조에서 TMO 미들웨어를 

탑재한 통신제어장치를 추가하였고 기존 서버는 기능에 따

라 데이터 수집 서버와 분석 및 보고 서버로 분리하였다. 



GIS 예방진단시스템을 위한 TMO 응용 데이터 수집 시스템  485

(그림 5) 통신제어장치 구조 및 데이터 흐름

(그림 4) 제안하는 시스템의 전체 구조

이를 도식화한 구조를 (그림 4)에 표현하였다.

먼저 추가된 통신제어장치는 서버에 집중되는 네트워크 

부하를 줄이고 수집되는 데이터를 일차적으로 분석하여 이

상 상황에 대한 즉각적인 대처가 가능하도록 한다. 그리고 

TMO 미들웨어를 사용함으로써 데이터 수집 시기의 동기화

를 보장하고 데이터의 신뢰성을 향상시킨다. 또한 데드라인 

위반의 감지와 대처가 가능해지고 데이터 수집을 위해 주어

진 시간을 최대한 활용할 수 있도록 하여 시스템의 성능 향

상에 기여할 수 있다. (그림 5)는 통신제어장치의 상세한 구

조를 나타낸다.

(그림 5)의 TMO 미들웨어를 탑재한 통신제어장치는 센

서장치로 데이터를 자율적으로 요청하기 위한 SpM과 서버

의 요청을 처리하기 위한 SvM으로 구성되어 있다. 데이터 

요청 SpM은 각각의 센서장치에 기본적인 센서 상태 데이터

를 요청하고 이상 상태가 발생하는 경우 이를 우선적으로 

처리하도록 한다. 데이터 요청 SpM이 동작하는 주기는 실

험을 통해 데드라인을 위반하지 않는 50ms로 설정하였다. 

센서장치가 데이터를 생성하는 주기는 1초이므로 데이터 요

청 SpM은 센서장치 최대 20대 만큼의 데이터를 처리할 수 

있다. 검사 및 저장 SvM은 수신된 센서 정보를 검사하고 

이상상태의 발생 여부를 검사한다. 이상상태가 발생한 경우

에는 서버측 요청을 기다리지 않고 해당되는 센서 데이터를 

먼저 수신하고 서버가 요청할 때 데이터를 보내도록 한다. 

서버로부터의 센서장치의 설정 변경은 센서 데이터 요청 및 

처리에 영향을 주지 않도록 SvM을 통한 설정 데이터 변경

으로 이루어진다. 서버 요청 처리 SvM은 서버가 요청하는 

데이터를 처리하고 각각의 센서장치의 설정에 관한 요청을 

저장하여 데이터 요청 SpM이 사용할 수 있도록 한다. SpM

과 SvM간의 통신은 적시성에 영향을 주지 않도록 임시 저

장소를 활용하여 동작한다. 각 객체들은 데드라인을 가지고 

있으며 작업 시간이 이를 넘어가는 경우를 대비해야 한다.

각 통신제어장치에 대한 서버의 데이터 요청은 기존 시스
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센서장치5대 기준 작업 시간

(그림 6) 개선된 시스템의 작업 시간

(그림 7) 적시성 보장 능력 측정 및 비교

템과의 호환을 고려하여 1초를 주기로 이루어지고 두 가지

로 구분되는데, 실시간 상태 감시 데이터와 이상 데이터이

다. 상태 감시 데이터는 지속적이지만 이상 유무만을 전달

하므로 데이터량이 많지 않고 이상 데이터는 이상 동작 기

록을 전송하는 것으로 시간적 정확성보다 데이터의 정확성

을 우선시 한다. 따라서 서버 요청 처리 SvM의 경우 비교

적 그 중요성이 높지 않으므로 가장 낮은 우선순위를 가지

며 그 데드라인을 700ms로 결정하였다. 이상의 요청들에 따

라 센서장치에서 발생된 데이터는 2초 안에 각 통신제어장

치를 거쳐 서버에 전달된다. 이러한 작업을 수행하는 SpM

과 SvM은 GIS 예방 진단 시스템에서의 주기적, 비주기적 

작업의 구분과 데이터 요청 우선순위에 따라 설계하였다.

3.3 실험 및 특징

구현된 통신제어장치를 적용하고 개선된 시스템의 성능을 

검증하기 위하여 다음과 같은 성능 검증 실험을 실시한다. 

먼저 기존 시스템과 같은 동작 환경에서 개선된 시스템이 

적용된 작업 시간을 측정한다. 이를 기준으로 개선된 시스

템이 허용할 수 있는 센서장치의 최대 개수를 알아낸다. 다

음으로 그 최대 개수의 센서장치를 사용했을 때 실시간 메

소드인 SpM을 통해 수행되는 주기적인 작업의 적시성 보장 

능력을 측정한다. 적시성 보장 능력의 측정은 데이터의 요

청 및 처리 작업이 주어진 시간 안에 처리된다는 것을 의미

하여 이를 통해 시스템이 안정적으로 운영되는 것을 검증할 

수 있다. 실험을 위한 통신제어장치 시스템은 펜티엄4 

3.0Ghz를 사용하고 실제 사용되는 3개의 부분방전 센서와 4

개의 구동부 센서를 가지는 센서장치를 사용하였다. 센서장

치는 각각의 센서 신호를 아날로그에서 디지털로 변환하고 

이를 동작 여부를 나타내는 상태 정보와 함께 통신제어장치

로 보내는 역할을 한다. 실험에서 센서장치가 통신제어장치

로 보내는 데이터의 크기는 모든 이상이 발생한 경우를 가

정하여 발생시킬 수 있는 최대 데이터인 약 58Kbytes를 전

송하게끔 설정하였다.

첫 번째 실험은 기존에 시스템이 동작하던 환경과 같이 5

대의 센서장치를 사용하는 환경에서 TMO 미들웨어를 적용

한 통신제어장치의 작업 시간을 측정하였다. 하나의 작업은 

각각의 센서장치에 센서 데이터를 요청한 후, 모든 데이터

를 수집하고 데이터 검사와 저장까지 완료하는 시점까지로 

설정하였다. 실험 결과는 (그림 6)과 같다.

5대의 센서장치를 기준으로 실험한 결과 한 주기의 실행 

시간은 약 0.22초로 나타났다. 여기서 한 주기는 반복되는 

작업이 1번 수행되는 시간으로 통신제어장치가 5대의 센서

장치에서 처음 데이터를 받기 시작하는 시점부터 전송과 분

석을 완료하고 새로 갱신된 데이터를 받을 준비를 완료하는 

시점까지를 말한다. 센서장치가 센서로부터 데이터를 갱신

하는 시간은 1초이므로 단순한 수치만으로 계산하였을 경우 

전체 허용 시간의 4분의 1을 사용하는 것을 알 수 있다. 따

라서 통신제어장치의 허용 가능한 센서장치의 수를 확인하

기 위하여 센서장치를 20대로 증가시킨 후에 데드라인 위반 

여부를 확인하는 실험을 수행하였다.

두 번째 실험은 비교를 위하여 20대의 센서장치를 사용했

을 경우의 작업 수행 간격을 TMO 미들웨어를 적용한 통신

제어 장치와 기존 시스템의 경우로 각각 측정하였고 결과는 

(그림 7)과 같다.

(그림 7)의 실험 결과에 따르면 기존 시스템에서 20대의 
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센서장치를 사용한 경우의 작업 시간은 센서 데이터의 갱신 

주기인 1초를 지난 평균 1.063s가 걸렸다. 하지만 TMO 미

들웨어를 적용한 통신제어장치는 평균 약 1.002s로 약 3ms

의 오차 범위 안에서 일정한 주기로 동작하였으며, 센서장

치 하나에 해당하는 SpM의 데드라인 45ms와 SvM의 700ms

를 위반하는 일은 발생하지 않았다.

이상의 실험으로 TMO 미들웨어를 적용한 통신제어장치

를 사용하는 경우 기존에 센서장치를 5대 사용하던 환경에

서 최대 20개 까지 확장이 가능하다는 것을 알 수 있다. 이

는 서버의 부하를 분산시키고 적시성을 보장하는 TMO 미

들웨어를 사용하여 작업의 효율성을 극대화한 결과로 볼 수 

있다.

4. 결  론

초고압의 변전소의 핵심 기기인 GIS예방진단시스템은 수

집된 데이터의 분석 결과에 의해 시스템의 이상 유무를 판

단하기 때문에 데이터의 신뢰성이 중요하고 센서 및 데이터

량 증가에 따르는 적시성 보장 능력을 갖춘 데이터 수집이 

요구된다. 하지만 기존의 GIS예방진단시스템에서 사용되는 

데이터 수집 시스템은 중앙 집중식 관리 방식을 사용하여 

효율이 낮고 데이터의 정확성 및 적시성 보장이 어렵다.

본 논문에서는 TMO 기반 분산 실시간 미들웨어를 통신

제어장치에 탑재하여 데이터 처리 과정의 적시성을 보장하

였다. 이를 통해 GIS예방진단시스템의 데이터 신뢰성을 높

이고 성능을 향상시켰다. 또한, 기존의 서버가 수행하던 데

이터 수집 및 처리를 통신제어장치가 전담하도록 하여 서버

의 부하를 줄여주고 향후 분산 환경을 지원할 수 있도록 설

계하였다. TMO 미들웨어 탑재 통신제어장치는 작업을 시간

적 특성에 따라 구분하여 데이터 수집 작업의 시간적 신뢰

성을 향상시키고 데드라인 관리를 통해 주어진 시간과 시스

템 자원을 효율적으로 사용하며 시스템의 성능을 향상 시킨

다. TMO를 적용한 GIS예방진단시스템은 신뢰성과 성능의 

향상을 통하여 GIS의 고장에 대비해 이를 안정적으로 운영

할 수 있도록 한다.

이렇게 개발된 시스템 체계는 TMO 객체 모델의 활용성

을 검증하여 TMO 응용 프로그램 개발을 활성화 시킬 수 

있으며 분산 환경의 데이터 감시를 위한 모델로 적용될 수 

있다. 또한 전력전자 분야뿐만 아니라 시스템 제어 분야에

서 데이터가 집중되고 관리를 필요로 하는 무인 감시 시스

템 등 신뢰성을 필요로 하는 산업기기의 개선에 활용될 수 

있다.
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