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1. 서론

국내는 2013년 준공되는 변전소부터 IED(Intelligent 

Electronic Device, 지능형 전자장치)에 대한 통신 프로

토콜을 정의하는 국제 표준인 IEC(International 

Electrotechnical Commission) 61850을 기반으로 개

발된 변전소 자동화용 HMI(Human Machine 

Interface)인 집중감시제어반을 사용 중에 있으며, 

154kV 변전소는 유인변전소와 무인변전소로 구분되고 

유인변전소는 KEPCO DNP 1.0 기반의 집중감시반, 무

인변전소는 일반 축소형 모자익반을 사용한다. 일반 축소

기존 변전소의 IEC 61850 기반 현장정보처리반을 이용한 
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요  약  전 세계적으로 국제 표준인 IEC 61850 통신규약을 사용하고 있고 국내에서도 2007년도부터 시험 적용과 연구개발

을 통해 2013년부터 신규 건설되는 변전소는 IEC 61850 기반의 디지털변전소로 준공되어 지고 있다. 국내 대기업을 중심으

로 디지털 변전소 운영시스템 개발을 위한 연구가 진행되어 LCP용 IED 전력응용기기를 개발하였으나, 기존 변전소에 설치되

어 운전 중인 구형의 현장기기와 신형인 디지털 변전소 운영시스템에 사용되는 현장기기를 모두 수용할 수 있는 시스템 분야

의 연구는 아직 미흡한 실정이다. 본 논문에서는 제안된 현장정보처리반을 IEC 61850 기반으로 구성할 수 있는 48VDC 입

력모듈과 125VDC 출력모듈을 구현하고 패킷 분석 툴인 IEC 61850 클라이언트 인증 프로그램과 Wireshark를 사용하여 상

태감시, 제어조작시험을 실시하여 현장 적용 가능성을 검증하였다.
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형 모자익반은 구형으로 하드와이어(Hard-Wire)를 기반

으로 1985년도 초반부터 사용하였으며, KEPCO DNP 

1.0을 기반으로 한 디지털 축소형 모자익반은 2005년도 

중반부터 사용하고 있다. 한전KDN을 비롯한 국내 대기

업을 중심으로 디지털 변전소 운영시스템 개발을 위한 연

구가 진행되어 LCP(Local Control Panel)용 IED 전력

응용기기를 개발하였으나, 기존 변전소에 설치되어 운전 

중인 구형의 현장기기와 신형인 디지털 변전소 운영시스

템에 사용되는 현장기기를 모두 수용할 수 있는 시스템 

분야의 연구는 아직 이루어지지 않고 있다[1,2].

따라서 2013년부터 차세대 변전소인 디지털변전소

만을 건설하고 있는 현 시점에서 기존의 현장기기(변압

기, 차단기 등)는 교체하지 않고 현장기기보다 수명이 

훨씬 짧은 RTU, 축소형 모자익반(구형, 신형)을 교체

할 경우는 어떻게 할 것인가에 대한 연구는 전무한 상

태이다. 한전의 근무환경 뿐만 아니라 최근에는 생활환

경까지도 모두가 IT와 스마트 개념을 바탕으로 다기능

화 되고 있어 전력기기나 운영시스템의 환경도 여기에 

맞춰 사용자에게 지원할 필요가 있다. 현재 한전에서 

사용 중인 하드와이어 기반의 일반 축소형 모자익반, 

디지털 축소형 모자익반은 노후화로 교체주기가 도래

하고 있고, 기존 감시실은 공간이 협소하여 동일기종의 

축소형 모자익반으로 교체할 수가 없어 여기에 대비할 

필요가 있다. 현재의 사회적, 세계적 흐름과 집중감시

제어반기능의 장점(공간 점유가 적음), 축소형 모자익

반의 장점(운전 상황을 한 눈에 볼 수 있음)을 살리고 

기존 변전소를 디지털변전소로 개조 또는 교체 시 비용

을 절감할 수 있는 시스템이 요구되어 지고 있다[3]. 

본 논문에서는 기존 변전소에 설치되어 운전 중인 

구형의 현장기기와 신형인 디지털변전소 운영시스템에 

사용되는 현장기기를 모두 수용할 수 있는 시스템 그리

고 RTU(Remote Terminal Unit)와 축소형 모자익반

(구성, 신형)을 교체 시 적용을 할 수 있는 현장정보처

리반을 제안한다. 기존 사용 중인 현장정보처리반에 

IEC 61850의 protocol을 내장하여 설계하고 통신 실

험을 통하여 현장정보처리반을 IEC 61850기반 디지털

변전소에 적용할 수 있도록 하였다. 

그림 1. 154kV 변전소 시스템 구성(일반형)

Fig. 1. 154kV substation(S/S) system configuration

       (Standard type) 

2. 국내 변전소 구축 현황

2.1 154kV 일반 변전소 운영시스템

일반형 변전소 시스템 구성은 그림 1과 같이 디지털 

축소형 모자익반과 현장정보처리반 그리고 

RTU-MPD(Main Processing Device), FPD(Field 

Processing Device), IAPD(Intelligent Analog 

Processing Device))로 구성이 된다. 현장정보처리반

은 디지털 축소형 모자익반과 한조로 구성되며 RTU는 

MPD, FPD, IAPD로 한 조로 구성이 된다. 현장정보처

리반과 FPD는 실제 현장 설비를 조작 및 상태감시를 

할 수 있는 장치로써 입력 모듈과 출력 모듈로 나누어

져 구성이 되며 IAPD는 현장설비의 계측 값을 측정하
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는 설비로써 CT, PT 그리고 V, mA, 저항 값 등을 측

정 하고 연산하는 장치이다. 디지털 축소형 모자익반은 

현장정보처리반으로 조작 명령을 내릴 수 있으며 현장

정보처리반에서 상태감시를 읽어와 감시실의 운용자에

게 설비의 상태를 알려줄 수 있다. 

한전의 지역급전분소에서 변전소를 원격으로 감시하

기 위해 RTU-MPD와 통신을 하며, MPD는 FPD와 

IAPD를 통해 데이터를 취득하여 지역급전분소의 운용

자에게 설비 상태를 알려줄 수 있으며 지역급전분소에

서 변전소의 설비를 조작하기 위해 MPD에 명령을 보

내줄 수 있다[4].  

2.2 154kV 디지털 변전소 운영시스템

디지털형 변전소 시스템 구성은 그림 2와 같이 디

지털변전소 운영시스템, SA(Substation Automati

on)운영장치, SA시스템반, 이더넷 스위치(Ethernet 

Switch)반과 IED로 구성되어 되어 있다. SA운영장

치는 전력설비에 대한 운용자 인터페이스를 제공하는 

장치로써 변전소의 모든 전력설비에 대한 정보를 화

면에 보여주고, 운용자의 명령을 처리하는 장치로서, 

IEC 61850 기반의 IED로부터 전송받은 현장기기의 

각종 운전정보를 연산하고, 데이터베이스 관련 처리

를 수행하며, 취득된 데이터의 분석 진단 결과를 운

용자에게 가청 및 가시적인 방법으로 알려주고, 운용

자의 조작명령을 전송하는 역할을 한다. SA시스템반

은 디지털변전소의 중추가 되는 장치로, 변전소 전력

설비의 운전정보를 취득 및 처리하고 전력 설비의 제

어를 수행하는 장치다. IEC 61850기반의 IED와 연

계하여 전력설비의 감시, 제어, 계측 및 보호 정보를 

송수신하며, 지역급전분소와 연계할 수 있는 기능이 

구비된 즉, IEC 61850 표준에서 정의한 통신 방식

과 기존 SCADA(Supervisory Control And Data 

Acquisition)에서 사용되고 있는 통신방식이 적용된 

장치이다. 이더넷스위치반은 IEC 61850 표준에서 

정의하는 통신 네트워크를 구축하기 위한 네트워크 

장비이다. IED는 IEC 61850 표준에 정의된 통신 

서비스를 제공할 수 있는 지능형 전자장치로, 보호, 

제어, 감시, 계측 및 인터록(Interlock) 등의 기능을 

수행한다[5,6,7]. 

그림 2. 154kV 변전소 시스템 구성(디지털형)

Fig. 2. 154kV S/S system configuration (Digital type)

2.3 154kV 일반변전소와 디지털변전소의 문제점

일반형 154kV 변전소 시스템은 IEC 61850 설비

와 통신 연계가 불가능하다. SNTP(Simple Netwo

rk Time Protocol) 서버와 같은 표준시각(국제사

회가 사용하는 과학적 시간의 표준, UTC(Universal 

Time Coordinated)) 장치와도 연계가 불가하며, 

하드와이어 접점 설비들과만 연계가 가능한 문제점을 

가지고 있다. 또한 감시실 크기는 2종류(10m×10

m, 11m×11m)가 있으며 공간이 한정되어 노후설

비 교체 시 물리적 제약 조건을 고려해야 한다. 

디지털형 154kV 변전소 시스템은 IEC 61850 국제

표준 통신 규약의 연계가 가능하나 네트워크 설비로만 

이루어져 기존 하드와이어 설비와의 연계가 불가한 문

제점을 가지고 있다. 
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본 논문에서는 일반형 변전소 시스템의 IEC 61850 

설비와 통신 연계가 불가한 점과 디지털 변전소의 하드

와이어 설비와의 연계가 불가한 점들을 해결하기 위하

여 현장정보처리반을 IEC 61850 기반으로 구현하는 

방법을 제안한다.

3. IEC 61850기반 현장정보처리반 설계

154kV 변전소의 IEC 61850 기반 현장정보처리

반은 그림 3과 같이 구성 하였다. 현장정보처리반에 

IEC 61850 Server 기능을 내장하여 IED 및 표준

시각동기장치 그리고  SA운영장치와 IEC 61850 통

신을 할 수 있도록 구성하였고 입력 모듈과 출력모듈

을 내장하여 일반 변전소의 하드와이어 신호도 받을 

수 있도록 하였다. 

그림 3. IEC 61850 기반 현장정보처리반 구성

Fig. 3. IEC 61850-based field information processing 

panel configuration

또한 현장정보처리반과 IED 간의 IEC 61850 통신

을 할 수 있도록 구성을 하였고 IEC 61850 기반 현장

정보처리반 구성에 필요한 하드웨어 요구사항과 운용

사항을 고려하여 입력 모듈과 출력 모듈을 설계하였다. 

현장정보처리반의 입력 모듈은 현장의 모든 변전 

설비의 운전 및 경보 상태를 입력 모듈로 입력 받아 

광(Fiber Optic)통신 신호로 변환하여 디지털 축소

형 모자익반과 RTU-MPD 또는 디지털변전소 운영

시스템에 상태 신호를 전송할 수 있도록 설계하였다

(그림 4).

출력 모듈은 디지털 축소형 모자익반과 RTU-MP

D 또는 디지털변전소 운영시스템으로 부터 통신으로 

전송된 모든 제어신호를 출력 모듈에 의하여 디지털 

출력으로 변환하여 현장 변전설비에 제어 신호를 보

낼 수 있도록 설계하였다(그림 5).

그림 4. 입력 모듈 구성도

Fig. 4. Input module configuration diagram

입력 모듈의 상세 하드웨어 구성으로는 원칩 마이

크로컨트롤러(Micro-Controller)는 IEC 61850에 

적합한 통신 속도 구현을 위하여 16Bit, 60MIPS 이

상으로 하며, 저 소비 전력의 CMOS 소자를 사용하

고 워치독 타이머(Watchdog Timer)를 내장하였

다. 응답속도는 10msec 이내로 하며 입력 디바운스

(Debounce) 시간은 4msec에서 64msec로 가변

이 가능하다.

 

그림 5. 출력 모듈 구성도

Fig. 5. Output module configuration diagram
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입력 모듈의 신호 검출단과 내부회로단의 절연을 

할 수 있는 포토커플러 절연방식으로 입력 단을 설계

하고, 감시전원은 48VDC로 설계하였다. 경고장 및 

중고장 설정용 콘솔 포트를 내장하여 상위시스템에서 

설정이 가능하도록 하였다. 

출력 모듈의 상세 하드웨어 구성도 IEC 61850에 

적합한 통신 속도 구현을 위하여 원칩 마이크로컨트

롤러 16Bit, 60MIPS이상으로 하고, 저 소비전력의 

CMOS 소자를 사용하고 워치독 타이머가 내장되고 

응답속도는 10msec 이내로 동작하도록 하였다. 구

동 릴레이 접점정격으로는 AC 250V 5A이상, 구동 

Coil의 정격은 DC24V, 180mW 이내로 구성되었

고, 제어 출력 신호는 릴레이(Relay) 접점이며 제어 

홀딩타임(Holding Time)은 100msec에서 6000m

sec로 가변이 가능하고 제어 전압은 24VDC로 구성

되었다.

4. 실험 및 고찰

IEC 61850 기반의 현장정보처리반은 그림 6과 

같이 구현하였으며, IEC 61850 Client가 인증된 소

프트웨어로 운영에 필요한 상태감시와 제어에 대해서 

시험을 할 수 있도록 구성을 하였다. IEC 61850-10 

적합성 시험 절차에 따라 제어 시험은 SBO(Select 

Before Operate) 제어와 상태 감시 시험의 Unbuf

fered Reporting의 정상 동작 여부를 가지고 시험

을 하였고 시험 시 현장정보처리반의 입력 모듈과 출

력 모듈에서 정상적으로 제어 조작이 되는지 그리고 

정상적으로 상태 감시가 되는지를 인가된 상태감시 

전압과 제어 출력 시 정상적으로 전압이 나오는지 전

압계를 가지고 검증하고 통신 검증은 통신 패킷을 캡

처하여 정상적인 IEC 61850 메시지로 모듈의 동작 

및 통신하는지를 확인 하였다[8]. 

그림 7 및 그림 8과 같이 노트북, 이더넷스위치 그

리고 현장정보처리반 통신 모듈을 구성하였으며, IE

C 시험용 노트북에는 통신 규격을 검증할 수 있는 IE

C 61850 Client 프로그램을 내장하였고 통신 패킷

을 캡처할 수 있는 Wireshark 프로그램을 내장하고 

현장정보처리반 통신 모듈의 이더넷스위치와 연결되

는 통신 시험시료를 준비하였다. 이더넷스위치는 IE

C 61850-3 환경시험 인증된 시료로 구성하였다. 시

험 검증 장비로는 IEC 61850 Level A기관에서 인

증 받은 SPiN-CNAS 소프트웨어와 프로토콜 분석 

소프트웨어 Wireshark, IEC 61850-3 환경 인증

된 이더넷스위치 MAR1020을 가지고 환경을 구성하

여 시험하였다. 

그림 6. 구현된 현장정보처리반 

Fig. 6. Implemented  field information processing 

Panel

그림 9와 그림 10은 Wireshark로 캡처된 로그(L

og)로 감시 시험 시 캡처된 통신 패킷이다. 상태감시 

시험은 48VDC를 입력 모듈에 P(+)상을 해당 포인

트에 입력하여 IEC 61850 Client 시험 소프트웨어

에서 감시가 되는지 확인하였고 제어 시험은 IEC 61

850 Client 시험 소프트웨어에서 제어를 하여 실제 

출력모듈에서 릴레이 접점이 동작하여 제어 전압 12

5VDC가 나오는지를 표 1과 같이 확인하였다. IEC 

61850 적합성은 그림 11과 같이 KTL (Korea Tes

ting Laboratory, 한국산업기술시험원)에서 IEC 6

1850 Certificate Level A 시험을 통하여 검증하

고 인증을 받았다.
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그림 7. IEC 61850 통신 구성

Fig. 7. IEC 61850 communication configuration

그림 8. IEC 61850 통신 시험 사진

Fig. 8. IEC 61850 communication test photo

표 2는 구현된 IEC 61850 기반의 현장정보처리

반의 시험 결과와 기존 현장정보처리반 시험 결과를 

비교하였다. 결과로는 IEC 61850 기반의 현장정보

처리반이 기존 현장정보처리반에 비해 제작 단가가 

높은 단점이 있으나 IEC 61850 기반의 현장정보처

리반 도입으로 기존 일반형 변전소 전력설비들을 IE

C 61850 기반의 디지털형 변전소 전력설비로의 전

환이 가능하고, 디지털 변전소 자동화에 적합한 데이

터 처리속도와 변전소 설비의 시각동기화 등의 여러 

가지 장점 훨씬 클 것이다.

그림 9. Wireshark Log - 감시 패킷 자료

Fig. 9. Wireshark Log - Monitoring packet data

그림 10. Wireshark Log - 제어 패킷 자료

Fig. 10. Wireshark Log – Control packet data

표 1. IEC 61850 통신 시험 결과표

Table 1. IEC 61850 communication test result table

구  분 입력모듈 출력모듈 결과

상태 감시 시험 DC 48V - 양호

제어 조작 시험 - DC 125V 양호

IEC 61850 패킷 분석 양호 양호 양호
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표 2. 기존 현장정보처리반과 IEC 61850기반 현장정보처

리반 비교표

Table 2. Comparison of legacy and IEC 61850 based 

field information processing Panel

구분 기존 IEC 61850 비고

전원 정격
DC125V, 
AC220V

DC125V, 
AC220V

동일

통신 방식
Serial/RS485

Multi Drop방식

Ethernet

TCP/IP방식

통신 규약
DNP 3.0

KDNP 1.0

IEC 61850

(MMS, GOOSE)

시각 동기 불가
SNTP Client 

내장

최대 속도 57600bps 1Gbps

그림 11. IEC 61850 UCA 인증

Fig. 11. IEC 61850 UCA Certificate

5. 결론

본 논문에서는 일반 변전소에서 하드와이어(Hard

-Wire) 설비와 연계되어 사용되고 있는 현장정보처

리반을 디지털 변전소용의 IEC 61850 기반의 현장

정보처리반을 적용할 수 있는지에 대해서 연구하였

다. 기존에 사용되고 있는 현장정보처리반을 IEC 61

850기반으로 구성할 수 있는 입력 모듈과 출력 모듈

을 하드웨어, 소프트웨어, Panel을 설계하여 실험하

였다. 그리고 IEC 61850 Client 인증 프로그램과 

Wireshark를 사용하였으며, 실험결과, 상태감시 시

험에서 입력모듈 DC 48V를 확인 할 수 있었고, 제

어조작 시험에서 출력모듈 125VDC를 확인할 수 있

었다.

또한 IEC 61850 UCA 인증을 통하여, 적용된 시

스템의 프로토콜 측면에서 적합성 검증과 적용의 가

능성을 검증하였다. 기존 현장정보처리반을 IEC 61

850 기반의 현장정보처리반으로 대체 적용함으로서 

기설 변전소의 전력설비를 IEC 61850 기반의 디지

털 변전소에 적합한 전력설비로 전환이 가능함을 증

명하였다. 이후 논문 결과를 바탕으로 한국전력 변전

소에 시범 적용을 거쳐 IEC 61850 기반으로 디지털

화 되지 않은 변전소를 효과적으로 디지털화 할 수 

있음을 검증해 나갈 계획이다.
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