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1. 1. 1. 1. 폴란드폴란드폴란드폴란드 Warsaw  Warsaw  Warsaw  Warsaw 지하철지하철지하철지하철    시스템시스템시스템시스템

1995년 폴란드 Warsaw에는 새로운 지하철

네트워크가 설치되었다. 높은 수준이 요구되

었던 작업이었기에 PROFIBUS-FMS 통신기능

을 적용하여 해결하였다.

수행분석수행분석수행분석수행분석

지하철시스템 제어는 모든 부분이 안전 및 신

뢰성과 관계되기에 복잡하고 어려운 사항이

많기에 설계와 엔지니어링 단계에서 다음의

문제들이 조심스럽게 검토되었다.

- 설치되는 시스템은 광범위한 기준에 걸쳐

필요로 하는 모든 안전규격을 만족시켜야 한

다.

- 제어시스템의 설계는 기존 스테이션에 아무

런 영향을 주지않고 지하철 네트웍 확장이 가

능하도록 기능이 부여되어야 한다.

- 제어시스템은 관리자가 운행현황을 구성하

고 계획시 운행상황과 감시 및 신호까지 제어

가 가능하도록 하여야 한다.

해결해결해결해결

제어시스템은 주컴퓨터와 백업컴퓨터로 분산

되어 설계된 OS-9에 기반한 이중화 VME 컴

퓨터를 사용한다. 각각의 지하철역은 자체 제

어시스템으로 구성되고 PROFIBUS-FMS는

각각의 제어시스템과 호스트 컴퓨터간의 통신

을 담당하는 전송매체 역할을 수행한다.

장거리 전송이 가능하도록 모든 전송라인은

광케이블로 포설한다. H/W 및 S/W는 향후

확장성 쉽고 간편하게 하기 위하여 모듈로 구

성이 가능하도록 설계되었다. 정상조작 상태

에서의 모든 철로연결은 자동적으로 조정되고

비정상적인 동작과 발생상황은 시뮬레이션으

로 표시된다. 비상상황 시에는 관리자가 수동

으로 조정이 가능하고 감시기능을 수행하도록

구성된다.

결과결과결과결과

위와 같은 내용으로 사전준비가 완료된 후

1994년 5월에 전체시스템의 현장테스트가 실

시되었고 조작 편리성과 안전에 따른 사용자

요구사항을 만족시켰다.

Hamming Distance HD=4를 만족시킴에 따라

PROFIBUS는 전송에러에 대하여 고도의 신뢰

성을 갖추고 있고 광통신까지 사용함에 따라

그 안전 신뢰성은 한층 더 높아졌다. 이것은

지하철 운영시 동작오류에 의하여 발생할 수

이는 치명적인 오류를 방지할 수 있는 필요사

항이 된다.

참여업체참여업체참여업체참여업체((((기관기관기관기관))))

- 독일 PEP Modular Computer사

- 폴란드 Warsaw의 기술대학

2. Odenwald사의사의사의사의ceilingceilingceilingceiling    패널패널패널패널 생산설비생산설비생산설비생산설비

Odenwald사는 압착섬유 건축재료 생산설비를

이용한 ceiling 패널 시스템 생산업체로서 이

분야 세계시장에서 선두를 차지하고 있다. 이

ceiling 패널의 대다수는 슈퍼마켓, 사무실,

학교 등에 쓰이고 있는데 주 생산공장은 독일

Amorbach에 위치하고 있다.



과제과제과제과제

새로운 설비에 필요한 시간과 작업 인력의 수

를 줄이기 위한 조건을 만족시키면서 표준 생

산물과 같이 비표준 생산물을 생산할 수 있는

새로운 생산 라인을 설치하는 일이었다.

해결해결해결해결

새로운 생산라인은 1994년에 설치되었고, 각

각의 생산설비들은 콘베이어를 이용하여 연결

되었다. 총 200m가 넘는 분쇄, 도색, 압축, 절

단, 코팅, 포장의 과정이 포함된 것이다. 모든

생산활동을 관리하는 Simens사의 PLC와 자동

모터속도 제어에는 Danfoss(VLT 3000) 주파수

변환기가 설치되었다.

 

제작사들로부터 독립적이고 표준화된 전송기

술은 시리얼 통신시스템과 각 사에서 생산된

디바이스를 통합하기위한 회사의 결정을 필요

로 했고 이러한 결정은 PROFIBUS-DP를 채택

함으로써 한층 쉬워질 수 있었다.

모든 신호(기폭신호, 온도센서 등)는 분산된

I/O 디바이스와 연결된 두 가닥 통신선을 통

하여 수집된다. 두 가닥 통신선으로 PLC와

주파수 변환기가 연결되기에 이미 설치전에

그 실효성이 검증되어 설치노력을 크게 줄일

수 있도록 하였다.

결과결과결과결과

PROFIBUS-DP를 사용한 결과 생산능력의 상

승을 가능하게 하는 필요조건들의 조정이 간

편해 졌고 각각의 생산설비 장치들의 프로그

래밍 또한 신속히 할 수 있었다. 중앙에서

PLC로 직접 프로그램을 입력시켜 공정을 제

어시 프로피버스는 제어명령과 필드장치에서

요구하는 특별한 다른 정보까지 전송이 가능

하여 기존의 시스템 확장 또한 쉽게 실현된다.

통신배선량이 작아지면 전반적으로 시스템의

안전성과 신뢰성이 증가되고 전자기적인 간섭

이 줄어들게 된다.

프로피버스의 통신기능을 활용하여 신속한

오류진단 능력을 갖추게 되어 생산라인의 유

효성까지 향상된다.

새로운 생산라인의 가동후 Odenwald사는 초기

목표가 이루었고 전과 비교하여 다음의 실효

를 얻었다.

- 작업인력 50% 감소

- 생산상태 신속감지 가능

- 생산량 증대

참여업체참여업체참여업체참여업체

- Danfoss Antriebs

- Siemens

3. Schafer Kalk사의사의사의사의 석회생산석회생산석회생산석회생산 설비설비설비설비

노천채굴방식으로 수집된 가루석회를 이용하

여 건조 모르타르, 생석회, 침전칼슘 카르보네

이트를 생산하는 공장으로써

과제과제과제과제

연소된 석회와 침전 carbonate(lime kilns,

filters, precipitating plants)를 생산하는 다양

한 과정중 안전작업을 위해 개별적 자동화 셀

을 걸친 호스트 컴퓨터를 통해 제어기능이 실

행되는 단순하고 일정한 자동화 시스템을 구

축하는 것이 목적이다. 주로 Open 인터페이

스, 조작 편리성, 기존시스템의 확장가능 여부

가 요구되었다.



해결해결해결해결

본 작업은 개별유닛을 서로 연결하고 통신 네

트워크로 프로피버스를 선택함으로써 해결되

었다. 전반적인 관리는 중앙제어시스템에서

수행되고 각각의 생산과정(수화, 침전, 여과,

탈수, 분쇄작용)은 PLC를 이용한 자동화 구역

에서 개별 처리된다. 그 결과, 제조과정에 필

요한 조절과 확장을 별다른 통신의 필요 없이

중점적으로 알 수 있게 되었다. 안전에 관한

사항으로 통신오류가 발생시 해당정보는 각각

의 자동화 구역에 개별 저장된다. 프로피버스

는 각각의 유닛, 생산관리 시스템, VME 컴퓨

터, 5개의 처리국, measured-value loggers간의 네

트워크 통신을 담당하고 모든 node는 자동적

으로 모니터되고 하나의 node에 이상이 있을

경우에도 전체운영에는 영향을 미치지 않음으

로써 시스템은 안전할 수 있다.

결과결과결과결과

프로피버스 네트워크는 제작사에 구속받지 않

는다. 다시 말해, 다양한 장치의 제작자들이

통합될 수 있다는 것이다. 이것은 시스템을

확장시 중요한 검토조건이 된다. VME 호스트

와 같은 버스 인터페이스 변환기는 가까운 미

래에 하나로 통합될 것이다. 이와같은 사항으

로 인하여 결과적으로 확실한 효과를 얻기 위

하여 PROFIBUS-FMS를 채택했다.

Schafer Kalk사는 프로피버스 네트워크 기능을

기초로 효율적인 합리화와 각 과정의 자동화

를 이룰 수 있었고 제조와 관리에 들이는 비

용을 줄일 수 있었다.

참여업체참여업체참여업체참여업체

- Klockner-Moeller

- Endress + Hauser

- TWN Systems

4. Miele사의사의사의사의 공중운반공중운반공중운반공중운반 시스템시스템시스템시스템

냉장고, 식기세척기, 세탁기들의 가전제품으로

밖에는 널리 알려지지 않은 독일의 Miele사는

가전제품 제조에 쓰이는 부속품을 운반할 수

있는 새로운 Conveyor 시스템을 자체 개발

했다.

Project

Europallets, Steel pallets 등을 저장창고에서 조

립장소로 옮기는 새로운 운송시스템의 설치를

위하여 3주간 조업을 중지하고 설치함

해결해결해결해결

PROFIBUS-DP가 운송시스템(Overhead rail

system)에 적용되도록 설계되었고 운송시스

템은 5개 모듈로 구성(포인트, 방화관제, 리프

팅 장치, 휨방지, 섹션의 위치)되었고 각각의

모듈은 5개의 기능을 갖도록 하였다.

PLC의 I/O와 함께 각 모듈에는 전원공급, 비

상제동기능, 수동조작 및 파워 유닛이 포함되

었다. 전원은 트랙을 따라 Busbar trunking 시

스템에서부터 모듈로 공급된다. 모듈을 연결

하는 인터페이스는 busbar의 매 50cm 간격에

위치하고 비상제동회로인 단일 원형회로와,

분류된 I/O 스테이션을 PLC 제어기에 연결하

는 역할은 PROFIBUS 시스템이 담당했다.

많은 수의 I/O 모듈은 시스템을 제어하기 위

해 여러 CPU가 필요하다는 것을 의미한다.  

전체적인 시스템기준으로 CPU들은 각각

PROFIBUS-DP로 연결되어 있다. CPU는 또한

운송시스템을 제어하는 관리 컴퓨터와



PROFIBUS로 통신한다.

결과결과결과결과

각각의 모듈은 stand-alone unit으로 인식되

기에 이러한 독립적인 모듈은 간단히 설치되

고 PROFIBUS-DP에 연결된다. 이러한 작업을

수행하는데 총 3주의 시간이 소요된 것이다.

짧은 설치기간외에도 PROFIBUS-DP의 또다른

잇점으로는 시스템 확장시 배선 비용이 절감

되기에 중앙제어시스템에는 설치에 따른 공간

적인 문제가 없다는 것이다.

참여업체참여업체참여업체참여업체

- Siemens AG.

5. 병원건물병원건물병원건물병원건물 자동화자동화자동화자동화

독일 Clinic Nuremberg South에 새로이 생긴

종합빌딩은 총 100,000평방미터 면적에 43구

역, 13개의 개별 병동으로 이루어져있다. 최상

의 상태를 유지하기 위해 총 150개가 넘는 통

풍시설이 설치되는 등 효율적인 건물관리 시

스템을 필요로 했기에 해당 시스템은 Landis

& Gyr와 Simens가 담당하게 되었다.

과제과제과제과제

데이터측정과 제어시스템간 정보의 교환을 매

개로한 빌딩 관리시스템을 운영하고 여러 업

체에서 제작된 장치들을 통합하기 위한 개방

형 통신시스템이 필요했다. 이러한 점에서

PROFIBUS-FMS는 모든 조건을 충족했고, 본

시스템에 가장 적합한 해결책이 되었다. 모든

통합장치에는 PROFIBUS 인터페이스가 사용

되었고 PROFIBUS International에서 건물자

동화에 필요한 응용 프로파일을 제공받을 수

있었다. 또한 시스템을 계획하고 결정하는 과

정에 있어 수월한 확장성 또한  중요하게 고

려되었다.

본 시스템에서는 Simens와 Landis&Gyr간의 직

접적인 peer-to-peer 통신에 250 데이터 포

인트가 교환되어야 했고 83개 substation까지

포함하면 실제 총 데이터 포인트 8,261개가

PROFIBUS와 연결되었다.

결과결과결과결과

1994년에 본 시스템이 설치된 이후 건물자동

제어시스템 업무를 통해 광범위한 경험이 획

득되었다. 이 경험을 바탕으로 PROFIBUS 사

용자 단체에서는 개선된 프로파일에

PROFIBUS 빌딩자동화 프로파일을 첨가시켜

그 결과를 더욱 향상시켰다. 프로피버스 기능

에는 sensing과 actuating 기능까지 포함하기

때문에, 미래에는 필드디바이스를 통합시 프

로피버스 인터페이스를 사용하는데 아무런 문

제가 없을 것으로 판단된다.

참여업체참여업체참여업체참여업체

- Landis & Gyr

- Siemens AG

세계를 연결할 PROFIPROFIPROFIPROFINet

PROFIBUS와 Ethernet이 통합된 첫 제

품이 금번 하노버 전시회에 선보인 것을

계기로 2001년 시장에 첫 생산품이 출시

됩니다. Profibus International과 협력사들

은 본 제품의 시장출시를 기념하여 대대적

인 홍보계획을 수립하고 있고 IT 기술과

공장자동화기술을 하나로 통합하기 위한

본 프로젝트는 시작한지 3년만에 그 결실

을 보게 되었습니다.


