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Abstract – 현재 차세대 지능형 전력망인 스마트 그리드의 연구와 투
자가 본격적으로 진행되고 있다. 스마트 그리드의 중추적인 역할을 하는 
변전소는 국제표준인 IEC 61850을 기반으로 진행되고 있으며 앞으로 범
위를 넓혀 전력계통의 모든 과정을 표준화하고 자동화하는 표준이 필요
하다. 이러한 모든 전력계통을 통합화하는 표준으로 IEC 61970 공통정
보모델 CIM(Common Information Model)이 있다. CIM은 전력계통 전
반에 사용되는 데이터, 장치, 연결 등을 포함하는 객체들을 나타내는 추
상적 모델이다. 또한, 객체 클래스들을 이용하여 시스템을 통합하는 방
법을 제공한다.
  본 논문에서는 이러한 CIM에 대한 개요 및 구성에 대해 간단히 살펴
보고 CIM이 구성하는 패키지에 대해서 알아본다. 또한, CIM과 IEC 
61850의 차이점을 알아보고 현재 CIM과 IEC 61850의 Harmonization 현
황에 대해 알아본다.

1. 서    론

  전력산업에서 사용되는 여러 정보를 주고받기 위해 오랫동안 여러 표
준들이 사용되어져 왔다. 하지만 정보의 수가 늘어남에 따라 확장성이 부
족한 기존의 표준은 한계에 도달하였고 이러한 문제점을 해결하기 위해 
IEC 61850 표준을 제정하였다. IEC 61850은 변전소 자동화 시스템을 기
술한 국제 표준으로 국내에서도 산청 변전소를 시작으로 2012년 말부터 
신설되는 모든 변전소에 IEC 61850기반 SA시스템을 적용할 계획이다. 
  CIM은 전력계통 전반에 사용되는 여러 시스템들을 객체화하여 나타낸 
추상적 모델이다. 1990년 후반 EPRI의 CCAPI(Control Center Application 
Prgram Interface)연구 프로젝트에 바탕을 두고 있으며 발전부터 송전, 배전
분야와 같은 운용 영역부터 EMS(Energy Management System), 
DMS(Distribution Management System), SCADA(Supervisory Control 
And Data Acquisition)간의 연계와 통합을 용이하게 한다. 
  스마트 그리드의 성공적인 구축을 위해서는 전력계통에 연결된 다양
한 분산시스템들과 CIM의 연계가 잘 이루어져야 한다. 본 논문에서는 
전력시스템에 속해있는 여러 시스템 중 IEC 61850 기반의 변전소 자동
화 시스템과 CIM을 통합하는 과정과 장점을 알아본다. 

2. 본    론

  2.1 CIM 개요
  CIM이란 전력산업 전반에 사용되는 장치와 특성 그리고 환경, 연결 
등을 모델링한 표준이다. CIM은 이렇게 모델링한 클래스들의 집합이며 
클래스들의 연관관계 및 클래스에 속해있는 속성으로 표현한다. 또한 
UML(United Modeling Language)를 이용하여 정의된다. 

<그림 1> 전력계통 전반의 CIM 구조

  CIM은 전력계통의 모든 시스템이나 어플리케이션에 교환되는 전반적
인 메시지 기반의 공통모델을 제시하여 특정 시스템에 종속되어 있지 
않는다. 즉, 공통적인 전력계통 모델이 필요한 엔지니어링, 자재 관리, 
건설, 운영, 보호, 유비보수 등 어떠한 분야에서도 사용 가능한 상호운용
성을 제공한다. 예를 들어 현재 여러 업체들이 운영 중인 SCADA의 경
우 각 업체별로 개별적인 데이터 구조를 구성하고 있다. 이 경우 각 구
조별로 데이터를 전달하거나 추가할 때 각각의 구조를 파악하기 위한 
작업이 따로 필요하며 그 작업 또한 쉽지 않다. 이러한 문제를 해결하기 
위해 CIM 모델을 적용할 경우 업체들의 데이터 구조 형식의 통합으로 
데이터의 전달, 수정과 삽입, 삭제, 유지보수, 품질, 관리 등 여러 측면 
많은 노력과 시간을 아낄 수 있다. 또한 비용 절감, 전력계통에 전반적
인 신뢰도 향상, 서비스 개선 등의 이익을 얻을 수 있다. 

  2.2 CIM 구성
  CIM은 IEC 57의 Working Group 13에서 작성하고 있는 IEC 61970 
표준규격 중 Part 301, 302, 303에 정의되어 있다. 각 Part의 주요 내용
은 다음과 같다.
IEC 61970-301 : Domain / Core / OperationalLimits /Topology / 
Wires / Generation / LoadModel / Outage / Protection / Equivalents 
/ Meas / SCADA / ControlArea / Contingency
IEC 61970-302 : financial / energy scheduling / reservations
IEC 61970-303 : SCADA

<그림 2> CIM 패키지 구조

  본 논문에서는 IEC 61850과 CIM의 연계를 위해 IEC 61970-301에 대
해서 알아본다.

  2.2.1 CIM packages
  IEC 61970-301은 전력계통 전반적으로 모델링된 클래스들의 집합인 
패키지로 구성되어 있다. 각 패키지들에 대한 설명은 아래와 같다.
Domain : 어떠한 다른 패키지 안의 임의의 클래스에 의해서 사용되어 
지는 속성에 대한 데이터 타입을 정의하고 이들을 정의한 데이터 사전
이다. 
Core : 모든 어플리케이션에서 공유하는 엔티티들을 모아놓은 패키지이
며 core PowerSystemResource와 ConductingEquipment 엔티티를 포함
한다. 
OperationalLimits : 전력계통 장비와 다른 운영상의 엔티티들과 연관되
어 그것들의 한도를 나타내는 명세서를 만든다.
Topology : Terminal class model Connectivity와 연관되어 있는 Core 
패키지를 확장한 것으로서, 전력계통의 장비들의 어떻게 서로 연결되어 
있는지 정의한다.
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Issue CIM IEC 61850

데이터 기록 형식 UML Tables

주요 데이터 처리 방법 Inheritance Aggregation

데이터의 전체적 구조 Associative Hierarchical

데이터 네이밍 Flexible Inflexible

Wires : Core와 Topology 패키지를 확장한 것으로 송전과 배전 네트워
크의 전기적인 특징을 기반으로 한 정보를 모델링한다. 
Generation : 수력 및 화력발전소의 경제급전, 발전기동정지계획, 부하예
측, 자동발전제어등의 정보를 포함하는 패키지들을 포함한다.
Production : 다양한 종류의 발전기들과 생산비용 정보를 책임진다.
GenerationDynamics : 시뮬레이션이나 교육을 목적으로 필요한 터빈이
나 보일러와 같은 원동기들을 포함하는 패키지이다.
LoadModel : 에너지 소비자들과 시스템 부하 및 관련데이터를 모델링하
는 패키지이다. 이 정보들은 부하 관리나 부하 예측에 사용된다.
Outage : Core와 Wire 패키지를 확장한 것으로 최근과 앞으로 네트워크 
설정에 대한 정보를 나타낸다.
Protection : Core와 Wire 패키지를 확장한 것으로 계전기와 같은 보호 
장비를 위한 모델을 나타낸다.
Equivalents : 동등한 네트워크들을 나타낸다.
Meas : 어플리케이션 사이에 전달되어지는 동적 측정 데이터를 나타내
는 엔티티들을 포함한다.
SCADA : SCADA(Supervisory Control and Data Acquisition) 어플리
케이션에 의해 사용된 정보들을 모델들을 포함한다. 어플리케이션은 차
단기를 여닫거나 여러 근원지로부터 측정 데이터를 얻을 수 있다. 
ControlArea : 다양한 용도를 위해 사용할 수 있는 특정 지역을 나타낸
다. 전류 조류를 기반의 분석 또는 부하 예측지역에서 부하를 수집, 실
질적 발전 제어의 용도를 위한 지역들을 포함한다.
Contingency : 연구 중이다.

  2.2.2 CIM classes and relationships
  CIM의 패키지들은 기본적으로 UML을 이용하여 정의되며 각 패키지
들에 포함되어 있는 클래스들의 관계를 보여주기 위해 클래스 다이어그
램을 포함한다. 이러한 클래스 다이어그램 내부의 관계들은 3가지로 일
반화 관계, 연관 관계, 포함관계로 이루어져 있다. 

  2.2.3 IEC 61850
  IEC 61850은 변전소 자동화 시스템에 관한 여러 요구사항을 기술한 
국제 표준이다. 크게 정보모델, 서비스 모델, 통신 프로토콜, 엔지니어링
으로 나뉘며 XML기반의 언어를 통해 엔지니어링 된다. 현재 IEC 
61850은 변전소뿐만 아니라 변전소와 변전소, 변전소와 상위제어소간의 
통신 그리고 풍력과 수력 등 다른 영역의 산업으로 넓혀가고 있다. 이러
한 추세에 맞추어 IEC 61850이 다른 전력계통과 통합화기 위해 CIM 표
준과 조화를 이루어야 한다.

  2.2.4 IEC 61850과 CIM 차이점
  앞서 언급했듯이 CIM과 IEC 61850을 연계하는 목적은 전체 전력시스
템을 통합하기 위해서이다. 따라서 두 표준이 가지고 있는 중복된 설정 
정보들을 제거하고 각기 다른 데이터 타입을 가지는 데이터의 경우는 
서로 매핑을 해주어야 한다. 하지만 기존에 가지고 있는 모델들은 가능
하면 수정을 안 하는 것이 좋다. 또한, 상위제어소에서 곧바로 IEC 
61850 기반의 장치로부터 나온 데이터를 접근할 수 있어야 하며 CIM 
표준 기반의 시스템도 데이터를 바로 받을 수 있어야 한다.
  두 표준의 연계를 위해 먼저 차이점을 알아야 한다. 아래 표는 CIM과 
IEC 61850의 기록 형식, 접근 방법, 전체적 구조, 네이밍에 대한 차이점
을 보여주고 있다.

<표 1> CIM과 IEC 61850의 차이점

  3. CIM과 IEC 61850의 Harmonization 현황
  현재 국제 표준 단체인 IEC TC57 Working Group 19의 경우 거의 
활동이 없지만 EPRI(Electric Power Research Institute)에서는 2009년부
터 CIM과 IEC 61850의 Harmonization 하는 프로젝트를 진행하고 있다. 
EPRI Report에서는 CIM과 IEC 61850 Harmonization의 중요한 목표중 
하나로 두 표준이 하나의 통합된 UML모델 기반에서 동작되어야 한다
고 말하고 있다. 이러한 목표를 이루기 위해서는 61850 표준의 중요한 
개념과 데이터들을 포함하고 CIM UML 모델을 확장시켜 통합된 정보 
모델을 만들어야 하며 변전소내의 장비 교환이나 설치로 인한 변경이 
적절하게 이루어지기 위해서는 SCL 파일이 모델링된 어플리케이션에 
적용되어야 한다. 또한, 두 표준에서 중복되는 데이터를 최소화 하고 
Harmonization에 필요한 여러 Use Case를 통해 평가가 되어야 한다. 
  한 예로 그림3은 두 표준의 Harmonization를 위한 Use Case 중 우선
순위가 가장 높은 Network Extension을 나타내고 있다. 총 4가지의 

Use Case로 이루어져 있으며 설명은 아래와 같다.
- Use Case1 : CIM과 IEC 61850 간의 정보를 교환하고 지속하는 사례
- Use Case2 : CIM과 IEC 651850 설정 데이터를 통해 EMS(Energy 
Management System)를 설정하는 사례
- Use Case3 : 실시간 SCADA 데이터를 61850 장치로부터 불러오는 
사례
- Use Case4(예정) : CBM(Condition Based Maintenance)을 할 수 있
는 사례

<그림 3> Network extension Use case

  이 밖에 EPRI Report에서는 변전소와 관련된 클래스나 속성들이 IEC, 
CIM, IEEE 마다 달라 그 중 공통된 UML 모델에 맞는 클래스나 속성
들을 추천하고 있으며 두 표준의 데이터 네이밍이나 인스턴스들의 식별
의 차이점을 조화시키기 위해 SCL 변경사항, 통합된 UML 모델을 만들
기 위한 변경사항을 제시하고 있다.
  한편 국내 스마트 그리드 프로젝트의 경우에는 표준들의 말단 데이터
간의 매핑에 중심을 두고 있다. 이러한 경우 프로젝트 마다 매핑 방법이 
달라져 바람직하지 않다. 따라서 CIM UML 모델과 IEC 61850 UML 모
델을 구현하여 공통된 UML 기반의 모델에서 정보 모델을 매핑을 해야 
한다. 

3. 결    론

  스마트 그리드의 성공적인 구축을 위해서는 각 구성 시스템들과 설비
들이 국제 표준에 맞는 기능과 제약사항들을 꼭 준수해야 한다. 더불어 
스마트 그리드 시대에 원하는 다양한 정보와 기능들이 이루어지기 위해
선 먼저 각 표준에 대한 연계가 꼭 필요하다. 특히, 전력망의 중심에 있
는 변전소 자동화 국제 표준 IEC 61850과 여러 분산 시스템들과 최적화
된 전력정보를 주고받을 수 있게 IEC 61970 CIM의 연계가 그 중추에 
있다. 이러한 흐름에 맞추어 설계 및 모델링, 상호 연결 등 활발한 연구
가 진행 중이며 우리나라 또한 이러한 특성에 맞는 연계방법 개발도 같
이 이루어져야 할 것이다. 
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