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摘要 : VMD的设计是MMS报文实现 IEC61850规约的基础和关键。该文开始论述了有关 IEC61850和MMS的

概要知识以及 VMD原理和各种设计思路 ,然后整理和描述了 IEC61850与MMS的对应关系 ,最后结合浙江省

电力公司的子站系统 ,对 IEC61850-VMD的具体实现进行了实例分析。
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0　引言

随着网络技术和 IT技术的发展 ,现代工业控制

开始逐渐走向网络化。为了满足电力系统自动化的

需要 , IEC T57 制定并于 2004年颁布了 IEC 61850[1 ]

国际规约 ,该规约规范了变电站网络自动化通信方

式 ,使电网二次回路开始向网络化方向发展。

1　IEC 61850协议介绍

IEC 61850“变电站通信网络和系统”是关于变

电站自动化的最新国际标准。IEC61850将变电站通

信体系分为 3 层 :变电站层 (第 2 层) 、间隔层 (第 1

层) 、过程层 (第 0层) 。在变电站层和间隔层之间的

网络采用抽象通信服务接口映射到制造报文规范

(MMS[2 ]) 、传输控制协议/网际协议 ( TCP/ IP)以太网

或光纤网。在间隔层和过程层之间的网络采用单点

向多点的单向传输以太网。IEC61850标准中没有继

电保护管理机 ,变电站内的智能电子设备 ( IED、测控

单元和继电保护)均采用统一的协议 ,通过网络进行

信息交换。

2　MMS( ISO 9506)协议介绍

MMS是 OSI应用层的一个协议标准 (国际标准

ISO/ IEC9506 ,国家标准 GB/ T16720) ,主要用于生产

设备间的控制信息传送。MMS规范了多个厂商设

备间的通信 ,为制造设备入网提供了方便。

为了描述 VMD 模型 ,MMS使用了客户和服务

器的概念 ,其中服务器被定义为实现特定的MMS服

务起 VMD 作用的通信实体 ,它包括一个或者多个

VMD ,客户可通过请求原语获取服务者提供的服务 ,

如图 1所示。客户可以是应用进程 ,例如监控进程、

图 1　MMS客体模型及MMS服务的信息流程

Fig. 1　Information flow chart of MMS client model

and its server

采集进程等。服务器可以代表一种实际制造设备

(如 :LFP901A保护设备等)或者一类实际制造设备 ,

也就是采用“通用的 VMD”(如 :继电保护设备等) 。

当然 ,根据工程应用的需要 ,我们认为也可以采用其

他设计方式 ,比如 :将一个实际设备映射成为一个

VMD来处理等。

3　VMD(Virtual Manufacturing Device)原理

MMS服务定义了MMS服务器应用过程的外部

可见功能 ,此功能是由 VMD的描述实体来建模的。

MMS服务器的使用必须提供映射实制造设备功能

的 VMD模型。

3. 1　VMD与 OSI模型的关系

VMD存在于MMS服务器应用过程中。它构成

信息处理任务部分 ,对一组资源进行监控 ,并与一个

实设备功能上相关。一个应用过程 (AP)可以包含

零个或多个 VMD。

在AP内 ,每个 VMD 表示一个虚拟制造设备 ,

在逻辑上 ,每个 VMD与其他 VMD隔离。现举例说

明可以选择的 AP与实设备对应关系 ,如图 2所示。
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VMD客户在任何情况下都只能看到单个特定从属

设备所对应的单个 VMD。对于 MMS服务而言 ,该

VMD独立于所有其他的 VMD。

图 2　AP和实设备的对应关系举例

Fig. 2　Examples of mapping from AP to practical equipment

3. 2　VMD与实设备的关系

VMD是实设备的资源和功能特定集的抽象表

示 ,一般情况下 ,给定的 VMD的资源是不同于并且

独立于所有其他 VMD 资源的。当两个 (或多个)

VMD的虚拟资源映射同一个实设备时 ,必须由“应

用过程”提供机制 ,以便可以通过这些 VMD使每个

VMD客户协调地存取此单个实际资源。这就是说 ,

在把一个设备映射成为多个 VMD时 ,由于 VMD之

间是相对独立且不能相互通信的 ,所以需要对多个

VMD进行统一的管理。

4　IEC61850与 VMD的映射关系

MMS服务定义了MMS服务器应用过程的外部

可见功能 ,此功能是由 VMD的描述实体来建模的。

MMS服务器的使用必须提供映射实制造设备功能

的 VMD模型。

4. 1　IEC 61850到 MMS服务器 (VMD)的对象映射

为了实现 IEC 618502722、IEC 618502723 和 IEC

618502724 的映射 ,并不需要所有的 MMS对象。在

SCSM(Specific Communication Service Mapping 特定通

信服务映射)中需要的MMS对象如表 1所示。
表 1　SCSM中使用的MMS对象

Tab. 1　MMS object in the SCSM

　　　　　MMS对象 IEC 61850对象

应用过程 (包括一个或多个 VMD)

(Application Process)
服务器 (Server)

域 (Domain)对象 逻辑设备 (LD)

命名的变量 (NamedVariable)
逻辑节点 (LN)

数据 (Data)

命名的变量列表 (NamedVariableList) 对象 数据集 (Data2Set)

日志 (Journal)对象 日志 (log)对象

文件 文件 (File)

4. 2　IEC 61850到 MMS服务器 (VMD)的服务映射

IEC 61850规约具有明显的分层特性 ,因此在模

型的建立和服务的定义方面都充分体现了分层的思

想 ,如表 2所示。

表 2　IEC618502722中的服务和MMS服务的映射

Tab. 2　Mapping from IEC618502722 service

to MMS service

模　型 IEC 618502722服务 MMS服务

服务器 (Server) GetServerDirectory MMS GetNamedList

应用关联
Associate

Abort

Release

MMS Initiate
MMS Abort

MMS Conclude

逻辑设备模型 GetLogicalDeviceDirectory MMS GetNamedList

逻辑节点模型 LogicalNodeDirectory MMS GetNamedList

数据类模型

GetDataValues

SetDataValues
GetDataDirectory
GetDataDefinition

MMS Read

MMS Write
MMS GetVariableAccessAttribute
MMS GetVariableAccessAttribute

数据集类模型

GetDataSetValue

SetDataSetValue
CreateDataSet
DeleteDataSet

GetDataSetDirectory

MMS Read

MMS Write
MMS DefineNamedVariableList
MMS DeleteNamedVariableList

MMS GetNamedVariableListAttributes

替代模型
SetDataValue
GetDataValue

MMS Write
MMS Read

整定组控制类模型

SelectActivateSG
GetSGValues
SetSGValues

GetSGControlValues

MMS Read
MMS Read
MMS Write

MMS Read

报告类模型

Report
AckReport

GetReportControlValue
SetReportControlValue

MMS Information Report

MMS Read
MMS Write

日志类模型

GetLogControlValue

SetLogControlValue
GetLogStatusValue
QueryLogByTime
QueryLogByEntry

MMS Read

MMS Write
MMS Read

MMS ReadJournal
MMS ReadJournal

GSE事件模型
GetGSEControlValue
SetGSEControlValue

控制类模型

Select
SelectWithValue

Cancel
Operate

CommandTermination
Synchrocheck

TimeActivatedOperate

MMS Read
MMS Write
MMS Write
MMS Write

MMS Information Report

MMS Write

注 :表中空白处为无对应的MMS服务

5　继电保护设备入网的VMD设计实例

继电保护设备与VMD客体之间的映射过程 ,从本

质上讲就是将继电保护的具体属性抽象后归入到VMD

所提供的抽象客体和属性 ,从而使VMD的客体和属性

具体化 ,建立一套继电保护系统的MMS客体的过程。

5. 1　VMD客体设计

继电保护的 VMD客体表征了继电保护设备的资

源和功能 ,因此在 VMD设计方面可以将 VMD的抽象

属性映射为继电保护的状态、资源列表、功能列表以及

其它必要的信息 ,以通过VMD支持的服务对其进行管

理。在我们的系统中 ,将一个厂商的产品设计成一个
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VMD。

实体名 :继电保护设备-VMD。

关键属性 :可执行功能。

属性 :制造商名。

属性 :模型名(SIADS-制造商名)。

属性 :修订版本号( = 1. 0)。

属性 :物理状态(可操作或者不可操作)。

属性 :逻辑状态(不允许状态改变)。

属性 :程序唤醒列表。

属性 :域列表。

属性 :变量列表。

属性 :功能列表。

从上面的列表中可以看到 VMD的结构分成 4大

部分 :

1) 执行功能。它提供 MMS访问的 VMD 内部

资源的手段 ,包括 Client 可使用的一切相应于 VMD

的操作。VMD的资源表示该 VMD 的能力 ,而所有

执行功能的存在就意味着 VMD的存在 ,因而执行功

能使 VMD的关键属性。

2) 设备厂商的相关信息 ,如制造商名、模型名

和版本号等。

3) VMD 的状态信息 ,包括物理状态和逻辑状

态。物理状态在本系统中相对应的是通道是否可用

等 ,而逻辑状态采用的是“状态改变不允许”的MMS

服务级别。

4) 与 VMD资源以及提供服务的过程相关的列

表。

5. 2　VMD中的域客体设计

域客体代表用于特定目的的 VMD 资源子集。

可以动态地创建和删除。域的内容可以是程序指

令、数据或值表。在该系统中 ,将厂商的一种产品映

射为一个域 ,在其中存放的程序代码用来控制一个

变电站内的所有同类设备。

客体名 :一类设备控制代码 -域。

关键属性 :域名 (设备名) 。

属性 :域状态 (装载、装载完成、装载未完成、就

绪、被调用) 。

属性 :MMS可删除性 (TRUE) 。

属性 :共享标志 (TRUE) 。

属性 :调用程序控制。

属性 :定值 (浮点) 。

属性 :遥信 (整形) 。

属性 :自检 (字符串) 。

属性 :遥测 (浮点) 。

属性 :事件 (字符串) 。

属性 :故障 (字符串) 。

属性 :录波文件 (字符串) 。

在域中实现的远程控制的MMS服务有 :

1) 装载———“创建程序唤醒”服务。

2) 清除———“删除程序唤醒”服务。

3) 分派———“选择程序唤醒”服务。

4) 程序启动———“启动程序唤醒”服务。

5) 程序复位———“程序唤醒的复位”服务。

6) 执行结束———自动变迁 ,无需MMS服务。

7) 中止———“VMD复位”服务。

8) 放弃———“VMD复位”服务。

6　结束语

从目前系统运行状况来看 ,该系统已经比较好

地满足了顾客要求的召唤定值、遥信、遥测、录波文

件功能以及主动上送报文的处理等。今后要做的工

作就是根据目前的继电保护设备入网经验 ,参照

MMS标准实现各种生产厂商及其不同型号的继电

保护设备的入网 ,从而实现变电站在 IEC61850标准

协议上进行通信。
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VMD design in the implementation of IEC61850 based on MMS and

relay protection equipment connected to network
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(1. Hangzhou University of Electronic Science & Technology , Hangzhou 310018 , China ;　2. Hangzhou State Power

Information Technology Co. ,Ltd , Hangzhou 310012 ,China)

Abstract :　VMD design is a key and basic work to implement IEC61850 by MMS. This paper firstly studies the basic knowledge of IEC61850

and MMS , and then discusses the principles of VMD , including several methods of the VMD design and the mapping from IEC61850 to VMD.

This paper also gives an example of the IEC61850 VMD implementation based on substation system of Zhejiang Power Co. .
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Implementation of relay information analysis and management expert system for power system

LIU Di2chen , ZHANGLin , QI Xiao2man

(School of Electrical Engineering , Wuhan University , Wuhan 430072 , China)

Abstract :　An expert system based on model reasoning and database technology for protective relay and fault information management system

is discussed. The expert system interprets data from the supervisory , control and data acquisition (SCADA) system , plus the data captured by

fault recorders and modern relay with inbuilt fault recording capabilities. Within this expert system , both technology model based reasoning and

database are utilized , so it can diagnose the fault accurately and quickly , and relieve the burden of operators greatly.
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