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Стандарт МЭК-61850 в части 6 определяет 

язык конфигурации системы (SCL), с помо-

щью которого описываются интеллектуаль-

ные электронные устройства (IED). Процесс 

добавления устройств МЭК-61850 в систему 

EKRA SCADA выполняется с помощью им-

порта их конфигураций из SCL файлов в со-

ответствии с предварительно утвержденным 

проектом. Однако, вероятность внесения из-

менений в конфигурации устройств в процес-

се пуско-наладки достаточно высока, это мо-

жет быть связано с:

• дополнительными требованиями заказ-

чика;

• обновлением прошивок устройств;

• заменой устройства одного производителя 

на устройство другого производителя с ана-

логичной функциональностью.

В этом случае будет необходимо обновить 

конфигурации устройств в системе, для этого 

нужно получить с них новые SCL файлы. При 

выполнении этой процедуры могут возник-

нуть проблемы, связанные с тем, что стан-

дарт МЭК-61850 не определяет сервисов для 

скачивания текущих файлов конфигураций 

с устройств, вследствие чего у каждого произ-

водителя есть специальное программное обе-

спечение для их экспорта/получения. Отсюда 

следует, что персонал, выполняющий пуско-

наладочные работы, должен быть предвари-

тельно ознакомлен с ПО сторонних произ-

водителей, уметь с ним работать и иметь его 

в наличии, что не всегда представляется воз-

можным. Тем не менее, существует альтерна-

тивный вариант получения текущих конфи-

гураций устройств – “online browsing”.

В стандарте МЭК-61850 предусмотре-

ны сервисы для доступа к модели данных 

устройств в реальном времени. Для получения 

текущей конфигурации устройств требуется 

чтобы они были сконфигурированы, включе-

ны и подключены к сети.

Глава 7-2 стандарта определяет абстракт-

ный интерфейс услуг связи (ACSI), который 

описывает взаимодействие между клиентом 

и сервером. ACSI определяет четыре модели:

1. Мета-мета (meta-meta) модель: описыва-

ет базовые типы, общие атрибуты данных, 

вложенность и композицию.

2. Мета-(meta) модель: основана на мета-мета 

модели, определяет классы информацион-

ного моделирования: сервер, логическое 

устройство (LD), логический узел (LN), 

объекты данных (DO).

3. Модель типов домена (domain type): осно-

вана на мета-модели, определяет списки:

a. общих классов данных (common data 

class (CDC), глава 7-3 стандарта);

b. объектов данных, типизированных в со-

ответствии с CDC;

c. классов логических узлов (logical node 

class, глава 7-4 стандарта), которые 

включают в себя объекты данных и ис-

пользуются для создания моделей дан-

ных для интеллектуальных электронных 

устройств (IED).

4. Модель экземпляров данных (data in-

stance): описывает экземпляры классов, 

определенных в модели типов домена. 

Глава 6 стандарта посредством XML схемы 

определяет язык для описания конфигура-

ций устройств – SCL.

Отображение (mapping) ACSI на MMS 

протокол, который используется для связи 

с устройством, определяется в главе 8-1 стан-

дарта.
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На рис. 1 представлена схема взаимодей-

ствия средства конфигурирования EKRA 

SCADA STUDIO, системы EKRA SCADA 

и устройств МЭК-61850 при выполнении 

функции “online browsing”.

Алгоритм получения текущей конфигура-

ции устройства можно разделить на следую-

щие этапы:

1. Создание MMS модели устройства;

2. Преобразование объектов MMS модели 

в соответствующие объекты ACSI с пред-

ставлением их в формате SCL.

Этап 1. Создание MMS модели 
устройства

На рис. 2 изображена блок-схема алгорит-

ма получения MMS модели устройства. Для 

ее создания необходимо выполнить следую-

щие шаги:

1. Подключиться к устройству.

2. Запросить список доменов в устройстве.

3. Выбрать домен.

4. Запросить список именованных пере-

менных.

5. Выделить из списка именованных пере-

менных те, которые относятся к логиче-

ским узлам.

6. Запросить атрибуты доступа к логическим 

узлам.

7. Запросить список наборов именованных 

переменных.

8. Запросить атрибуты для всех наборов име-

нованных переменных.

9. Выделить список функциональных огра-

ничений для каждого логического узла.

10. Запросить данные функциональных 

ограничений для каждого логического 

узла.

11. Повторить пункты 3-10 для каждого до-

мена. 

12. Отключиться от устройства.

Дополнительно стоит отметить что, на 

блок-схеме не представлена логика обработки 

ошибок, они могут возникать на каждом шаге 

как при выполнении запросов, так и при об-

работке ответов. Ошибки условно можно раз-

делить на критические и игнорируемые. При 

возникновении критических ошибок выпол-

нение останавливается и в качестве результата 

возвращается информация об ошибке.

Примеры критических ошибок:

• Отсутствие/потеря связи с устройством.

• Ошибки выполнения запроса.

• Ошибки обработки данных ответа, связан-

ные с несогласованными данными модели.

Примеры игнорируемых ошибок:

• Таймаут запроса (выполняется повторный 

запрос).

• Ошибки чтения данных для узлов, которые 

будут отсутствовать в SCL документе.

• Ошибки запроса закрытия соединения.

После того, как MMS модель создана, мож-

но приступать к выполнению второго этапа.

Этап 2. Преобразование объектов 
MMS модели в соответствующие 
объекты ACSI с представлением их 
в формате SCL

Данный этап можно разделить на следую-

щие части:

1. Определение имени устройства (IED 

name) и значений экземпляров логических 

устройств (LD inst).

2. Формирование секции “Communication”.

a. Формирования секции “Address”.

b. Формирования секции “GSE”.

3. Формирование секции “IED”.

a. Создание логических устройств.

b. Создание логических узлов.

i. Создание наборов данных.

ii. Создание блоков управления.

iii. Создание экземпляров объектов 

данных.

4. Формирование секции “DataTypeTemplates”.

a. Формирование узлов “LNodeType”.

b. Формирование узлов “DOType”.

c. Формирование узлов “DAType”.

d. Формирование узлов “EnumType”.

Все преобразования осуществляются в соот-

ветствии с главой 8-1 стандарта. Далее предлага-

ется рассмотреть некоторые особенности, на ко-

торые следует обратить повышенное внимание.
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Рис. 1. Схема взаимодействия при выполнении функции “online browsing”
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Работа начинается с определения имени 

устройства по имени MMS домена. Имя доме-

на формируется из имени логического устрой-

ства. Имя логического устройства, в свою оче-

редь, формируется при помощи конкатенации 

имени устройства (IED name) и значения эк-

земпляра логического устройства (LD inst) 

(считается, что LD name не используется). 

Применяется следующая логика:

• Устройство содержит один домен: имя 

устройства определяется как имя домена за 

исключением последнего символа.

• Устройство содержит несколько доменов: 

имя устройства определяется как общая на-

чальная часть имен доменов.

При конструировании узлов в секции 

“DataTypeTemplates” выполняется просмотр 

таблиц из глав 7-3, 7-4 стандарта:
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Рис. 2. Блок-схема алгоритма получения MMS модели устройства
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В 2013 г. консорциум PICMG раз-

решил внести изменения в специфи-

кацию CPCI.S-0. Особенно важное 

нововведение касается архитектуры 

объединительной платы. В первой ра-

тифицированной редакции специфи-

кации предусматривался только один 

системный слот на левой стороне. 

Однако практика показала, что для 

некоторых приложений требуется си-

стемный слот на правой стороне. Так-

же было переработано расположение 

контактов разъема P6. Для многих 

приложений необходимы интерфейсы 

I/O на правой стороне системы, что-

бы сигналы I/O (например, DVI, USB 

и Ethernet) могли напрямую через 

разъемы передаваться в модули Rear 

Transition Module. В первоначальной 

спецификации разъем P6 принимал 

сигналы Ethernet, передаваемые че-

рез объединительную плату. Новая 

версия допускает оба варианта рас-

положения контактов.

Высокая скорость передачи данных, 

возможность горячего подключения 

(Hot-Plugging) и обратная совместимость 

последовательных интерфейсов обеспе-

чивают разнообразное применение плат-

формы CompactPCI-Serial. Технология 

может использоваться также для особо 

прочных приложений (Rugged) и для при-

ложений с кондуктивным охлаждением 

(Conduction-Cooled), что делает систему 

по-настоящему универсальной.

Корпорация Pentair дополнила свой 

ассортимент системой CPCI-Serial с вы-

сотой 4 U, шириной 19'' и разнообразны-

ми возможностями конфигурирования. 

Модульная конструкция данной серии 

гарантирует высокую масштабируемость 

и обеспечивает удобный индивидуаль-

ный монтаж компонентов. Объедини-

тельную плату, систему охлаждения 

и блок питания также можно привести 

в соответствие с требованиями поль-

зователей. Эта новая системная инте-

грация позволяет корпорации Pentair 

выполнить все требования, которые 

могут быть предъявлены к приложению 

CompactPCI-Serial. Все компоненты, 

включая блок питания, вентиляторный 

блок и объединительную плату, соответ-

ствуют требованиям спецификаций IEEE 

и PICMG и оптимально согласованы друг 

с другом. Благодаря масштабируемой 

платформе систему можно сконфигу-

рировать точно по желанию заказчика. 

Пользователи при этом выигрывают не 

только от низких расходов на разработ-

ку, но и от быстрого конструирования 

и изготовления.

 

http://www.pentairprotect.ru
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• При создании узлов “LNodeType” из 

имени логического узла извлекается имя 

класса логического узла и выполняется 

его поиск.

• При создании узлов “DOType” выполня-

ется анализ структуры и типа узла в MMS 

модели и предполагаемого общего класса 

данных.

• При создании узлов “DAType” выполня-

ется анализ структуры и типа узла в MMS 

модели и предполагаемого типа узла.

• При создании узлов “EnumType” выполня-

ется поиск соответствующего класса пере-

числений.

После создания узла “DataTypeTemplates” 

выполняется удаление повторяющихся ша-

блонов типов.

В заключение отметим, что благодаря 

функции “online browsing” процедура об-

новления конфигураций устройств занима-

ет меньше времени, что особенно актуально 

в условиях, когда устройства могут быть не-

однократно переконфигурированы.
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