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전력산업분야는 스마트그리드 표준체계 및 고도화된 정보통신 인프라의 도입과 보안 그리고 분산전력 등에 대한 신기술 도입에 

의해서 급격한 변화기를 맞이하고 있다. 현재 미국과 EU에서는 세계시장을 겨냥해서 스마트그리드의 국제표준화를 주도하고 있

으며, 제3세계에서는 전력설비 시장의 지속적 성장이 예상되고 있다. 이에 국내에서도 국제 경쟁력 확보 및 신성장동력 창출을 

목표로 연구가 진행 중이다. 전력체계의 운영망과 별개의 시험망 구성이 필요하며, 그 시험망을 통한 검증을 위해 시험망내 표

준규격의 통신환경의 설계 및 기능검증은 매우 중요한 요소이다. 본 논문에서는 시험평가망 구성이후 평가를 위해 사용할 수 있

는 주요 Component의 설계과정 중의 일부인 IEC 61850기반의 MMS 통신 환경구성 및 기능검증을 위한 연구결과에 대해 설

명한다.

키워드: 스마트 그리드(Smart-Grid), IEC61850, MMS(Manufacturing Message Specification)

I. 서론

기존의 아날로그 기기가 주종인 전력 산업에 정보통신 기술이 

접목시킨, 실시간 통신을 통하여 운전, 제어, 감시를 가능하게 하

는 전력 IT산업이 미래의 전력산업으로 각광받고 있다. 이러한 흐

름에 따라 변전소 자동화의 국제규격으로 IEC61850 standard가 

만들어졌으며 국외는 물론 국내에서도 IEC 61850 규격에 맞는 

전력기기들이 개발, 출시되고 있다.
본 논문에서는 먼저 IEC 61850에 관한 기본적인 개념을 설명

하고 IEC61850에서 정의하고있는 MMS 서비스를 구현하기 위한 

VMD(virtual manufacture davice)를 정의한다. VMD는 제어, 
모니터링에 필요한 기능과 객체를 추상화하여 만들어진 가상장치

로써 이를 이용해 변전소를 객체화 하였다. 객체화된 데이터는 변

전소 단지내에서 감시와 제어를 위해 서버와 클라이언트 간 정보

를 주고 받게 된다. 또한 MMS 서비스로 주고받은 데이터를 원격

지에서 웹상으로 확인할 수 있도록 XML로 정의한다.
MMS와 IEC61850의 정의 및 구조를 설명하고 MMS 기반의 

IEC61850 통신환경 구성 및 Server/Client프로그램을  제시한다. 
추가적으로 통신기능검증을 통해 연구결과에 대해 설명한다.

II. 관련 연구

1. 관련연구

본 논문에서는 SPG 시험평가망 주요구성요소의 규격화된 통신

환경 및 기능검증 활용을 목적으로 MMS 기반 통신환경을 구성하

고 통신테스트를 통해 그에 대한 기능을 검증하였다.  
전력 관련 기술은 기존의 시스템을 개량하고자 많은 노력을 기

울였으며 특히 관리, SCADA (Supervisory Control and Data 
Acquisition), 측정, 보호, 제어 부분의 다양한 통신을 통합하는데 

많은 관심을 가져 왔다.  이러한 관심은 복잡한 변전소 또는 발전

소 자동화 시스템에서 다기능의 IED의 통합에 대한 표준 프로토

콜을 요구하게 되었으며 IEC 61850은 제반 요구 사항을 기반으

로 UCA 2.0의 데이터 모델과 통신 서비스에 기반을 두고 제정되

었다. 현재 변전소 자동화 시스템에서 사용되는 구조는 점차적으

로 IEC 61850 규격에 적합한 구조와 프로토콜을 따르게 될 것이

므로 IEC 61850 기반의 시스템 규격화 및 시험 평가는 필수적이

다. 변전자동화의 규격이 IEC61850으로 단일화가 되는 과정에서 

가장 큰 변화는 IED가 서로 통신을 통한 대화가 가능해지고, 제조

사가 다르더라도 별도의 장치가 없이 상호운용성이 가능하다는 사

실이다[1]. 디지털 제어 기반의 차세대 변전소 자동화 시스템 구현
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을 위한 기능 및 환경 요구사항을 토대로 Architecture를 선정하

여, 각 구성요소에 대한 기술규격이 수립되었다[2]. 

III. 본론

1. IEC 61850 표준의 구조

IEC 61850 표준은 변전소, 엔지니어링, 데이터 모델, 통신 솔

루션 및 적합성 테스트에 관련된 일반적 요구사항들에 대한 내용

을 포함하며, 표준의 모든 파트는 공식적인 IEC 표준으로써 제정

되었다. IEC 61850 표준은 14개 섹션으로 구성되어 있고 이중 

10개의 주요 파트로 구성되어 있다. 이 표준은 개방형 변전소 자

동화 시스템을 디자인하는데 필요한 일종의 도구로 사용될 수 있

다. 변전소 자동화 설비의 기능을 기술하는 것 외에 IEC 61850은 

기능간의 통신 메커니즘을 제공한다. 통신을 구현함에 있어 많은 

자율성을 허용함으로서 제조업자들은 다양한 시장과 사용자 요구

사항에 대해 기능과 시스템 구성을 적용할 수 있다. 파트 1에서 

4는 일반적인 소개와 기본 요구사항에 대해 다루고 있고, 파트 5
는 변전소 자동화 시스템의 기본적인 요구사항에 대해 다루고 있

으며 변전소 구성언어에 관하여 파트 6에 명시되어 있다. 파트 5
를 기반으로 파트 7은 데이터 모델과 통신 서비스와 같은 다양한 

기능에 관한 통신 정의를 내포한다. 파트 8과 9는 파트 7의 정의

들에 대하여 실제 통신 네트워크로의 매핑에 관하여 다루고 있다

[3]. 특히 파트 8-1은 SCSM 의 MMS over Ethernet에 관한 내

용을 포함하고 있어, MMS 통신 프로파일, 비 MMS 통신 프로파

일, 사용중인 MMS 객체, 관련 Object등의 속성 및 상세 내용을 

설명하므로 Node간 통신 환경 구성에 참조 가능하다[4].

2. IEC 61850에 따른 MMS Mapping

VMD를 통해서 실제 장비는 MMS 클라이언트와 정보를 주고 

받는다. 정보를 주고 받기 우해서는 실제 장비를 VMD로 MMS 
매핑이 선행되어야 한다. MMS 매핑을 위해서는 단지 내의 설비

들을 61850에 맞게 정보 모델화 하여야 한다. IEC61850-7에 정

의 되어 있는 데이터 속성(DataAttribute, DA), 논리노드(Logical 
Node, LN), 논리장치(Logical Device, LD)등으로 정보 모델화 

되고 이 개념을 바탕으로 VMD는 구성된다.

그림 1. MMS 매핑 개념 

Fig. 1 MMS mapping Concept

IEC 61850-7의 개념은 IEC 61850-8-1에 의해 MMS로 매핑

된다. IEC 61850-8-1에서 제시하는 MMS ISO 9506에 대한 매

핑개념은 그림 2와같다. 그림 2에서처럼 IEC 61850-7-4, IEC 
61850-7-3, IEC 61850-7-2의 추상 모델은 응용계층에 매핑되어

야 한다. 정보 모델과 각종 제어 블록은 VMD, 도메인 명명변수 

명명 변수목록, 저널, 파일관리에 매핑된다. 서비스는 MMS 클래

스의 해당 서비스에 매핑된다. 표 1과 그림  2는 IEC 61850-8-1
에서 정의된 정보 모델 맵과 매핑 방식을 설명한다. IEC 
61850-7-2에 정의된 논리장치는 IEC 61850-8-1에 정의 된 

VMD의 도메인으로 매핑되고 데이터 셋은 MMS 명명 변수목록

(named varianle list)으로 매핑된다. 또한, 논리 노드와 데이터 속

성, 제어블록들은 명명변수로 매핑이 된다. MMS는 총 80여개의 

서비스를 가지고 있다. 표 1은 IEC 61850-8-1내에서 사용되어지

는 MMS객체과 서비스를 나타내고 있다.[4][5]

그림 2. MMS 매핑 방식

Fig. 2 MMS mapping way

표 1. IEC 61850-8-1에서 사용하는 MMS 객체와 서비스

Table 1.MMS objects and service used IEC 61850-8-1

MMS OBJECT IEC61850 OBJECT MMS SERVICE IN USE

Application Process 
VMD

Server

Initiate
Conclude
Abort
Reject
Cancel
Identify

Named Variable 
Objects

LN and Data

Read
Write
InformationReport
GetVariableAccessAtttibu
te
GetNameList

NamedVariableList 
Objects

Data Sets

GetNamedVariableListAtt
ributes
GetNameList
DefineNamedVariableList
DeleteNamedVariableList
GetNameList
Read
Write
InformationReport
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MMS 서비스는 MMS 서버와 MMS 클라이언트 사이에 정보

교환 및 파일 관리, 로그 관리들을 지원한다. IEC 61850-8-1에서

는 특정 통신 서비스 매핑(SCSM)의 일부로 사용할수 있는 몇 개

의 MMS객체를 규정한다. 

3. 디바이스(IED) 정보 구성

1) CID(Configuration IED Description)

CID 파일은 기본적인 통신 정보와 IED 정보 그리고 데이터 타

입 템플릿으로 구성된다. IED (Intelligent Electronic Device) 정
보에는 Server, Logical Device, Logical Node, Data Object, 
Data Attribute, value 등이 있으며 각각의 객체는 이름, 인스턴

스, 클래스, 타입 정보등을 포함하고 있다. 데이터 타입 템플릿에

는 IEC 61850-7-x 에 따른 논리 노드와 그에 해당하는 데이터 객

체 타입 정보, 데이터 객체와 그에 해당하는 데이터 속성 타입 정

보, 데이터 속성과 그에 해당하는 기본 데이터 속성 타입 정보 그

리고 열거형 타입 정보 등이 포함되어 있다.

4. IEC 61850기반 MMS 통신 

4.1 MMS 기반의 통신을 위한 Client/Server 

MMS-EASE Lite를 이용해서 MMS 프로토콜 통신 테스트를 

위한 서버 어플리케이션을 설정할 수 있다. Server는 미리 정의된 

네트워크 설정정보(osicfg.xml)를 통해 네트워크 통신을 준비하고 

Client의 접속을 기다린다. Client의 접속시 서버는 접속정보를 출

력하고 Client에게 데이터 객체 정보를 제공한다. Client는 미리 

정의된 네트워크 설정정보를 가져오고, 지정된 ARName 및 초기

조건 값들로 MVL(MMS-Virtual Lite) API를 통해 Server에 접

속한다. 서버와의 연결이 이루어지면 Client의 서비스를 실행하며, 
지정된 리포팅 서비스에서는 노드의 위치정보(Path)와 객체명을 

통해 데이터에 접근하고 Client측에 데이터를 출력한다. 
MMS 기반의 Client와 Server 프로그램을 개발하였으며, 그림 

3은 개발된 Server, Client의 GUI 환경을 보여준다. 여기에 사용

된 예시 데이터는 발전설비의 일부정보를 발취하여 사용하였다. 
두 대의 System을 Node로 구성하여 Server, Client 역할에 따라 

정보를 주고받게 되며, MMS Client 프로그램의 ‘연결’ 버튼을 누

르면 서버에 연결하기 위한 Client 프로세서가 생성되고, Server
가 구동되고 있을 경우 Server에 접속하여 데이터를 읽어온 후 화

면에 출력하게 된다.

그림 3. 61850 Server/client 프로그램

Fig. 3. 61850 Server/client program

그림 4. IEC 61850 Server/Client  실행

Fig. 4. IEC 61850 Server/Client  execution

4.2 데이터 구성 

미리 정의 된 SCL파일로부터 IED 정보를 읽어와 프로그램 내

부의 ACSI 구조체를 구성한다. 읽어온 IED 정보에 따라 MMS로

의 매핑을 위한 VMD 정보를 구성한다.

그림 5. IEC 61850 ACSI 데이터/VMD 데이터

Fig. 5. IEC 61850 ACSI Data/VMD Data

4.3 MMS 기반의 통신 기능 검증

MMS 프로토콜을 이용한 통신 테스트를 확인하기 위해서 네트

워크 분석기 중 Wireshark를 이용한다. 그림 6은 네트워크 분석

기를 통해 MMS 패킷을 캡처한 화면으로 각 프로토콜의 정보와 

MMS 프로토콜 포맷의 데이터 정보를 나타낸다.

그림 6. 네트워크 분석기를 이용한 MMS 패킷 캡처

Fig 6. using a network analyzer to MMS packets capture
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통신 프로토콜을 기존의 변전소 통신 프로토콜인 DNP 3.0에서 

IEC 61850기반 변전소 통신 프로토콜인  MMS통신 시스템으로 

연계 시킬 수 있음을 보여준다.

2) KEMA 61850 Observer

KEMA에서 제공하는 Observer를 통해 통신 시 전달되는 IEC 
61850 데이터 정보를 확인할 수 있다. 이는 MMS로 매핑시키고 

IEC 61850에서 논리노드로 변환시켜 나타낼 수 있다.  
 : E1Q1SB1C1/CSW1$ST$Pos$sboTimeout

그림 7.KEMA 61850 Observer 를 이용한 통신 캡쳐

Fig 7. Using KEMA 61850 Observer Communications Capture 

IV. 결론

SPG 시험평가를 위한 Component 설계를 위해서는 먼저 IED 
Node들을 포함한 Sub-System 구성요소간의 네트워크 및 상위

운영시스템과의 상호 통신 그리고 각 Grid 간의 물리적인 네트워

크 구성이 선행되어야 한다. 그러나 앞서 언급한데로 변전소 자동

화 시스템을 포함한 전력IT의 통신은 국제표준 규격에 맞게 진화

될 것이 예상되므로, 시험평가용 Component도 그에 따른 설계가 

진행되어야 할 것이다. 본 논문에서는 MMS 기반의 통신 환경을 

위한 프로그램 개발내용과 IEC 61850 통신결과의 검증과정을 설

명하고 있다. 이는 최종 Component 개발 결과의 중간 과정으로 

추후 국제 산업용 통신규격의 SPG 시험평가를 위한 통신 환경 구

현위한 선행 연구로 활용될 예정이다.
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