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1. 도 입

가스터빈 발전시스템은 빈번한 기동, 정지에 따라서 설비의 열화 손상으로 불

시 정지 또는 고 진동과 함께 블레이드 절손 등에 따른 파급 사고가 종종 발생하

는 실정이다. 다양한 운전 형태에 따라 손상이 진행될 때 설비에서 나타나는 동

력학적 변화를 진동과 운전 데이터를 통하여 실시간으로 감시한다. 해외 발전소

의 중요 발전설비에 대한 동력학적인 상태변화와 주기적인 변화 추이 등을 관리

할 필요가 있어 실시간 상태감시시스템의 구축 기술과 최신 IT 및 AI 기반 진단 

기술 개발이 중요하다. 

원격감시 기술은 GE, Siemens 등 같은 설비 제작사나 미국의 대형 발전사 

등에서 개발하여 운영기술로서 원격지의 설비를 관리하는 대표적인 최신 기술

이다. 한국전력공사는 1990년대 말, 필리핀의 말라야 발전소 운영권을 인수하

면서 해외 발전소 운영 사업을 수행하고 있어 국내 전문가가 신속하게 세계 곳

곳에 산재한 발전설비의 중요 상태를 분석할 수 있는 기술이 필요하다. 원격감
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시지원 기술은 해외 발전설비의 상태를 원격지와 같은 

수준으로 감시할 수 있도록 해외 발전소 중요 설비의 

운전데이터 및 진동 원 데이터를 국내에서도 원격지와 

동일 수준으로 감시 및 분석이 가능한 플롯 선도들을 

구성함으로써 국내 전문가가 원격지의 설비를 분석할 

수 있을 뿐 아니라 최신의 진단 기술을 포함한다. 본 사

례에서는 해외 발전소와 원격감시지원시스템의 데이터 

전송은 현재까지 검증된 발전설비 네트워킹 방식인 

OPC(Object Linking and Embedding for Process Control), 

FTP(File Transfer Protocol) 등의 방식으로 해외 발전

소 제어시스템(DCS ; Distributed Control System)의 운전 

데이터와 대용량 진동 데이터(Big Vibration Data)를 국내

의 실시간 데이터베이스(RTDB, Real Time Data Base 

Siystem)와 원격감시지원시스템으로 전송한다. 

2. 원격감시지원시스템 네트워킹 구조설계

한국전력공사에서 운영하는 해외 발전소에서 발전설

비의 진동 신호를 실시간으로 처리하는 전용 신호처리 

및 분석 모듈을 개발하고, 대상 해외 발전설비의 기존 실

시간 진동신호처리 모듈의 버퍼드 출력단에 병렬로 구

축하고, 국내의 원격지에서 현장에서와 동일한 수준으

로 진동 상태를 감시 및 분석할 수 있도록 구성한다.  

(1) 설비의 대상 데이터의 생성 및 전송 

발전소 가스터빈의 기존 진동신호처리 모듈의 버퍼

드 출력단의 아날로그 신호를 실시간으로 처리하고, 대

용량 진동 데이터를 DCS의 운전 데이터와 함께 RTDB 

콜렉터를 통하여 병렬로 전송하는 네트워크를 구성한

다. 가스터빈 진동 대용량 신호처리장치(DIM, Diagnostic 

Interface module) 및 감시 모듈은 그림 2와 같이 해외 

발전설비의 대용량 회전체 진동 신호를 실시간으로 처

리하고 생성하고, 대상 설비에 대하여 실시간 감시 자산

으로 운영할 뿐 아니라 인터넷망을 통하여 국내로 전송

하여 원격 지원 진동분석시스템에서 분석한다. 국내에

서 원격지 설비를 운전 데이터 및 일부 포인트성 진동 

벡터 데이터는 실시간 수준으로 정밀 분석을 할 수 있도

록 설계하였으며, 가스터빈시스템 진동 현황을 실시간

으로 웹을 통해 사내망에서 공유할 수 있으며, 원격감시

지원시스템은 국내에서 원격지와 동일한 수준으로 진동 

상태를 분석할 수 있으며, 원격지를 지원할 수 있다. 

그림 1. 해외 발전소 전경 및 원격지 핵심 설비
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그림 2. 원격지의 데이터 생성 및 네트워크 연계 구조도  
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그림 3. 원격감시지원시스템의 RTDB 플랫폼 OPC 기반 네트워킹 구조 
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(2) OPC 기반 네트워킹 구조

해외 발전소의 진동신호처리 및 감시 모듈에서 생성

된 진동 대용량 데이터, 포인트성 진동벡터 데이터와 이

벤트 데이터는 OPC 서버의 운전 데이터와 연동하여 시

간 및 부하 등과 동기화 후 DA 콜렉터와 OPC 서버를 

통하여 OPC DA와 FTP 네트워킹을 적용하고, 그림 3과 

같이 국내 RTDB와 웹서버를 통하여 전송하고 연계된 

진동 기반 원격감시지원시스템에서는 해외 발전소와 동

일한 진동 감시 및 진단을 지원할 수 있다. 해외 발전설

비의 DCS 및 실시간 대용량 진동 실시간 처리/분석모

듈의 태그(Tag)와 운전변수를 RTDB 표준 플랫폼과 매

핑하고, 원격감시지원시스템에 전송한다. 

해외 발전소의 제어시스템에서 전송된 각 운전 태그

(Tag)는 국내 RTDB 및 원격감시지원시스템에서 취득, 

저장, 관리 태그 포인트 정보 간의 관계성을 효율적으로 

유지하도록 OPC 기반 네트워크를 그림 3과 같이 구성하

였다. 축적으로 원격 웹서버는 RTDB와 태그 데이터를 

실시간으로 양방향 상호 연동함으로써 설비 상태를 전사

적 공유할 수 있다. 그림 4의  운전 데이터 및 포인트성 진

동 데이터 등 실시간 모니터링 데이터, 학습 모델 데이터

는 실시간으로 정보를 제공할 수 있고, 진동 기반 원격감

시지원시스템에서 처리되는 대용량 진동 데이터와 함께 

다양한 이력 데이터를 관리하고 분석할 수 있다.

�3. 진동 대용량 데이터 펌웨어 기반 

실시간 처리장치 개발 및 적용

진동 대용량 신호처리장치(DIM, Diagnostic Inter 

face Module)는 기존 진동감시시스템인 GE의 “3500

시리즈(System1)”, VIBRO의 “VM600”, SHINKAWA의 

“VM - 5H3” 등의 전용 진동신호처리 및 정밀 플롯 분

그림 4. 포인트성 진동 데이터의 논리 다이어그램
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석기능 구현뿐 아니라 기계학습 기반 자동진단모듈과 원

신호 수준으로 연계하여 지원할 수 있도록 개발하였다. 

국산화한 진동신호처리 전용장치는 직접 원신호(아날로

그 신호)를 입력받아 고속신호처리 후 RTDB 플랫폼에

서 OPC 네트워킹과 함께 FTP 방식으로 대용량 데이터

를 전송한다.

(1) 대용량 진동신호처리 장치의 사양

진동신호처리 전용 모듈은 6개 슬롯용 모듈로써 총 

48채널로써 19″ 랙에 설치하며, 1개 슬롯당 채널수는 

8채널(Signal 6채널 + Sync 2채널)을 수용하며 연산 

및 통신속도를 고려하여 통신 및 신호를 독립적으로 처

리하는 “Dual CPU(375MHz DSP + Embedded)”를 

채택하였다. 

채널신호처리 인터페이스는 디지털 버스뿐 아니라 

아날로그 버스로 구성되고, A/D는 24비트 분해능의 최

대 65khz 처리속도이고 전원은 듀얼파워이다. 실시간 

회전체 진동신호처리장치의 신호처리 및 데이터 흐름

도는 그림 5와 같이 센서로부터 신호를 취득하고 최적

화된 대용량 DB 모듈에 저장한다. 채널에서 설정된 이

벤트에 따라 이벤트를 관리할 수 있다. 

(2) 실시간 회전체 진동신호처리 전용 보드 장치

실시간 회전체 진동신호처리장치의 전용 신호처리용 

보드는 “CPU Board + Base Board + Front Board + 

Rear Board”로 4개의 보드가 결합된 구조로서 그림 6

의 블록 다이어그램과 같다. “CPU Board”는 메인 프로

세서 및 데이터 메모리로 구성하고, “Base Board”는 변

환치 및 신호 안정화 회로이며, “Front Board”는 장치의 

상황을 보여주는 디스플레이 장치이고, “Rear Board”는 

센서와 연결되는 인터페이스이다. 

그림 5. 실시간 회전체 진동신호처리장치의 데이터 흐름도
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신호처리 모듈 전용 신호처리 보드의 주요 설계 

제원은 다음과 같다.

•�메인 신호처리용 보드 구성 : CPU Board + Base 

Board + UI(Front) Board + Rear Board

•Buffed Output for All Channel via BNC

•�Freq Span : DC –25.6khz, /n(65,536Hz, Sample 

Freq.)

•Simultaneous Sampling

•Linear Phase Digital Filter

•ADC : 8Channel 24Bit 65,536SPS

•DAC : 4Channel 16Bit 

•�Input Control : Single-Ended, Diff-Ended Control

•Instrumentation Amplifier

•Low-pass Filter 

•High-pass Filter : 5, 20, 50Hz

•Integrator1, Integrator2 

•Gain Control : 0- 40dB

•10/100 Base Ethernet 1Port 

•Optic 1Port

•USB 2Port(USB 1.1 1Port, USB 2.0 1Port)

•Serial Communication 2Port 

•Self-Test Generator

•Storage : SD CARD Interface

•Display : TFT-LCD

•LED : Status

•Program Upgrade : SD/USB/Ethernet Upgrade

•OS : Linux

•CPU : ARM Core + Floating DSP Core

그림 6. 실시간 회전체 진동신호처리 전용 보드의 블록 다이어그램 
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•Data Memory : 128Mbyte mDDRAM

•Flash Memory : 4GB NAND Flash

실시간 회전체 진동신호처리 전용 신호처리보드인

“Base Board”의 사양은 다음과 같다.

•Input Channel : 진동 6채널, 동기 2채널

•Buffered Output 단자 지원

•ICP Power 지원

•변위센서용 Power(-24Volt) 지원

•Input Control : Single-Ended or Diff-Ended

•X 1, X 10, X 100 Gain Control

•하드웨어 적분 기 지원

•DC/AC Couple

•High Pass Filter (5Hz, 20Hz, 50Hz)

•Low Pass Filter(Programmable Anti Aliasing) 

•A/D Converter : 24Bit, 8채널 65Khz Sample Freq.

•D/A Converter : 16Bit, 8채널

•10/100M Base Ethernet 2Port

•RS232 1Port, Debug 1Port

•USB 2Port

•SD Card Interface

�(3) 실시간 회전체 진동신호처리 모듈의 

현장 설치 적용 모듈

그림 7의 진동 신호처리감시모듈은 해외 발전소의 

가스터빈 제어용 진동신호처리 모듈의 버퍼드 출력단

을 통하여 가스터빈의 진동신호를 원신호 수준으로 정

밀 분석할 수 있다. 발전소에서는 실시간 감시화면과 

정밀 분석할 수 있는 플롯화면을 제공하고, 국내에서 

진단을 지원할 수 있다. 가스터빈 진동신호 전용처리 

모듈은 진동센서의 아날로그 신호를 고속 처리한다. 그

림 8과 같이 가스터빈의 전기기기실에 설치된 진동신

호처리 모듈은 다수 채널에 대해 확장성을 가지며, 데

이터 수집 시간을 동기화하여 수집 및 변환된 신호는 

전자기기실에 설치된 진동 실시간 감시모듈(그림 9 참

조)과 광케이블로 통신한다. 

그림 7. 실시간 진동신호처리 장치의 전면 모습
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그림 9의 진동 실시간 감시 모듈은 그림 8의 신호처리 

모듈로부터 수집 연산 처리된 대용량 디지털 데이터를 

전송받아 연산 전용 계산 서버, 저장 전용 DB 서버, 보안 

서버, 모니터, 분배기, 키보드, 마우스, 허브 등으로 구성

한다. 실시간 진동감시시스템을 통하여 가스터빈 전용 

상태 감시 알고리즘을 탑재하고, 가스터빈 회전체 진동

을 발전소에서는 실시간 감시가 가능하도록 하였으며, 

동시에 실시간으로 진동 벡터데이터를 전송하고, 진동 

정보를 공유할 수 있도록 하였다. 

그림 8. 해외 발전소 가스터빈 전기기기실의 진동신호처리장치 적용 

■DIM(Diagnosis Interface Module, 6Set)

   Collect Real Time Vibration Signal 

   Send Vibration data to DIM DB Server 

   GT 1-1 : DIM 1~2   GT 1-2 : DIM 3~4

■Keyphasor Amp (2Set) 

   Phase Maker Unit's (VM-5H3) signal Convert to Digital Signal 

   Supply to DIM Units for Synchronization

■FDF(Fiber Distribution Frame) 

   Fiber Potic cable to Electronics Room

   Vibration Real Time Monitiring for Remote Diagnosis  

■MOXA HUB-01 (Switching Hub / Fiber Optic, Ethernet)

그림 9. 해외 발전소 전자기기실의 진동 실시간 감시모듈 적용 

■DELL U2412M Monitor 
   24″, 1920×1200 

■Keyboard & Mouse 

■UPS

■DIM DB Server

■NexG FW1600 (Firewall)

■MOXA HUB-02, 03 (Switching Hub / Fiber Optic, Ethernet)

■DIM GUI Server

■Security Management PC

■MASTER VIEW CSI768 (KVM S/W) 
   Keyboard/Video/Mouse Switch 
   No.6 : DIM GUI Server 
   No.7 : DIM DB Server 
   No.8 : Se curity Management PC

■FDF (Fiber Distribution Frame) 
   Fiber Optic cable from #1 Electrical Room    
   (Vibration Signal Process Module Panel) 


