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一 种新型数字化故障录波及分析装置的实现 

金华蓉，苏茂钧，高建琨，王兴安，窦中山，胡绵超 

(许继电气股份有限公司，河南 许昌 461000) 

摘要：根据数字化变电站的需求，兼顾即将颁布的新国家标准，开发 实现新型数字化故障录波及分析装置。遵循 IEC61850 

通信规约，能接收和处理 IEC61850．9．1、IEC61850 9．2、GOOSE、SNTP共 4种报丈格式的数据；并可将数据远传至其他监 

控和信息处理系统，既支持IEC61850通信规约，也支持传统的103规约。硬件系统基于高性能的嵌入式无风扇工业计算机， 

软件设计采用国际成熟的工业级嵌入式管理操作系统 XPe(WindowsXPEmbedded o 
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Realization of a new di~ital recorder and analyzer 
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Abstraet： The fault recorder and analyzer which iS described in the paper jS a new digitaJ fault recorder an d analyzer，which Can 

fulfil1 al1 the requirements ofdigitalized substations and the new national standard．It can receive the sampled values and as well can 

send messages and data to other systems，which iS defined according to the specification in IEC61850．Its hardwares base on the 

industrial computer with high performance but without fan and its softwares base on the wel1．developed industrial embedded 

operating system．XPe(Windows XP Embedded)． 
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O 引言 

随着电力系统 自动化水平的提高，特别是光电 

式互感器、智能化开关等的发展，一次运行设备在 

线状态检测等技术的日趋成熟，以及计算机高速以 

太网在实时系统中的开发应用，数字化变电站技术 

越来越受到人们的重视，变电站自动化系统即将进 

入数字化的新历史阶段。 

数字化变电站在物理结构上分为两类，即智能 

化的一次设备和网络化的二次设备；而在逻辑结构 

上可分为 3个层次，根据 IEC61850协议定义，分别 

为过程层、间隔层、站控层 (或变电站层)。各层内 

部及各层之间采用高速网络通信，整个系统的通信 

网络可以分为：站控层和间隔层之间的间隔层通信 

网、以及间隔层和过程层之间的过程层通信网。间 

隔层在站内按间隔分布式布置，各间隔设备之间相 

对独立；间隔层和过程层之间的网络采用单点向多 

点的单向传输光纤以太网，在标准中称为过程总线 

(process bus)通信。间隔层与变电站层之间采用冗 

余双光纤以太网结构连接，在标准中称为站级总线 

(station bus)通信。 

故障录波装置是变电站 自动化系统中不可缺少 

的重要组成部分。利用录波数据可以分析电力系统 

动态过程中各电参量和非电气量的变化规律，校核 

电力系统计算程序及模型参数的正确性。利用录波 

数据可以检测继电器及安全自动装置动作行为的正 

确性，尤其是发生转换性故障和非全相运行再故障 

时，更需要有录波数据来正确评价继电保护和重合 

闸装置的动作行为。利用录波装置提供的故障测距 

数据，可以缩小巡线范围，有利于迅速找到故障点 

消除故障，同时可以大大减轻巡线工人的劳动强度。 

由此可见，故障录波装置有助于正确分析和确定事 

故的原因，有助于研究有效的防止措施，对于电力 

系统的安全运行有着不可忽视的必要性。 

数字化故障录波及分析装置在数字化变电站网 

络结构中的位置如图 1中所示。 
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其它监控与信息管理系统 对时系统 

智能接口 

图 1数字化故障录波及分析装置在数字化变电站网络结构 

中的分布示意图 

Fig．1 Position of digitalized fault recorder and analyzer in the 

digitalized substation 

数字化变电站的发展为故障录波装置提出了许 

多新的要求。 

本文中所描述的数字化故障录波及分析装置 

(以下简称为装置)，采用完全嵌入式的系统结构。 

硬件设计上使用高性能的嵌入式无风扇工业计算 

机；软件设计中采用国际成熟的工业级嵌入式操作 

系统 XPe(Windows XP embedded)。数据存储中 

引入了网络存储设备，支持最高达 4TB的存储容量， 

支持热插拔，支持双电源冗余，从而不仅可以实现 

高采样率下的连续存储功能，而且保证了数据的安 

全性，方便统一管理。装置支持多种采集协议，具 

有 完 善 的 通 信 及 组 网 功 能 ： 采 集 上 支 持 

IEC61850．9．1协议、IEC61850．9．2协议、GOOSE 

协议。通信上支持 IEC61 850问隔层通信规约并兼 

容传统的标准 103规约，可灵活接入其他监控系统 

或信息管理系统。 

1 数字化故障录波及分析装置的软件系统 

1．1总体框图 

装置 的软件系统主要包括 以下几大模块 ： 

IEC61850过程层通信、数据的同步处理、内部通信、 

故障判据计算、故障存储、故障诊断及测距、连续 

存储、波形分析、配置及实时显示、间隔层通信。 

软件系统的总体框图见图2中所示。 

图 2 数字化故障录波及分析装置的软件系统框图 

Fig．2 Software structure of digitalized fault recorder and analyzer 

1．2 lEC61850过程层通信软件 

IEC61850过程层通信软件对 IEC61850-9-1报 

文、IEC61850—9—2报文、GOOSE报文、以及 SNTP 

4种报文进行处理。 

IEC61850．9。1和IEC61850．9．2都专门用于描述 

采样值传输模型的映射。但 IEC61850．9．1仅限于规 

范所采样数值信息的映射，用于规范的数据集是固 

定的并且是根据 IEC60044—8中的定义预先确定的， 

所用编码也是遵循 IEC60044．8规范的固定的八位 

位组的字符串，MSVCB 也是预先确定的并且不能 

直接访问，因此，IEC61850．9—1是单向的、点对点 

的链接。而 IEC61850．9—2是采样值传输模型的完全 

映射，除了描述所采样数值信息的映射，也描述了 

访问MSVCB的服务映射，所用编码使用 ASN．1。 

IEC61850标准不仅定义了上述的采样值传输 

模型，还定义了另外一种抽象模型，即通用的以对象 
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为中心的变电站事件 (GOOSE)模型。GOOSE协 

议是一个实时性比较高的协议，该协议没有用 TCP 

或 OSI中的分层结构，而是为了加快速度，直接省 

略了网络层、会话层等中间几层，从应用层直接到 

了最底层，提供了变电站事件 (如跳闸、命令、告 

警等)快速传输的机制。 

SNTP，简单 络时间协议，是网络时间协议 

(NTP)的一个改写本。使用在 RFC1305及其以前的 

版本中所描述的标准 NTP时间戳的格式。时间戳用 

64位的定点数表示，以秒的形式从 1900年 1月 1 

目的0：0：0算起。整数部分在前32位里，后 32 bits 

(seconds Fraction)用以表示秒以下的部分。 

1．3数据同步处理软件 

模拟量采样数据来自合并单元，而开关量采样 

数据来自保护控制单元，两者的数据源不同，发送 

的报文格式也不同。IEC一61850中定义的 GOOSE 

报文，每帧报文中含有详细的绝对时间，但报文只有 

在开关量发生变位时才发送，平时开关量没有变位 

时，则是不定时的发送；而模拟量采样值的报文中仅 

含有秒的等分序号，但报文是根据采样频率的时间 

间隔定时发送；因此必须要将两者进行同步合并， 

将绝对时刻相同的开关量采样数据与模拟量采样数 

据对齐，才能保证后续故障的计算、存储及分析的 

正确性。 

软件流程见图3中所示。 

图3数据同步软件流程图 

Fig．3 SOf}ware flow of d~a synchronized module 

1．4故障判别及记录软件 

故障判别及记录软件主要是对已经同步的开关 

量采样数据和模拟量采样数据，采用完善的独立于 

保护装置之外的算法，实时计算线路的电压、电流、 

频率、功率、功率因数、序分量；对开关量的采样 

数据进行去抖处理后检出其变位。当计算后的模拟 

量根据所配置的起动定值满足故障条件时，则根据 

所设定的记录时段和速率进行记录。本装置既有上 

述暂态记录，而且还具备持续记录的功能，上电即 

开始不问断录波，采样速率不低于4 kHz，无记录 

死区，支持海量数据存储，可实现对规定时间段内 

历史数据的完全追溯。 

无论暂态记录还是持续记录，所记录的故障数 

据格式均采用 COMTRADE标准格式。 

故障判别及记录软件还完成故障诊断和测距的 

功能。 

软件流程见图4中所示。 

图 4 故障判别及记录软件流程图 

Fig．4 Soflwam flow of fault judge and record module 

1．5数据分析软件 

采用图形化界面；具有编辑、漫游功能，提供 

波形的显示、叠加、组合、比较、剪辑、添加标注 

等分析工具，可选择性打印；具有谐波分析、序分 

量分析、矢量分析等功能；具有故障分析计算功能， 

能计算频率、有功功率、无功功率、功率因数等合 
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成量；可将暂态数据和稳态数据 (即持续录波数据) 

缝合后进行分析。非常有利于研究电力系统的变化 

全过程 。 

1．6 I EO61850间隔层通讯软件 

IEC61850间隔层通讯软件主要是将本装置的 

数据远传至其他监控或信息管理系统。数据传输规 

约及遵循 IEC61850，同时也支持传统的 103规约。 

实现 IEC61850 通讯协议 的过程就是按 照 

IEC61850 标准 的要求完 成数据 建模 的过程 。 

IEC61850标准定义了大约 90个逻辑节点，同时还 

定义了 23个公共数据类和 350多种数据对象类。对 

于 1台录波装置，建模为 1个 server，而对于该装 

置上的不同物理功能模块则建立多个逻辑设备LD。 

录波装置的数据模型中，一个逻辑设备至少应包含 

LLN0、LPHD、RDRE三个逻辑节点。 

数据远传方式有主动远传和被动远传两种。主 

动远传是扰动结束后立即上传扰动信息和扰动前后 
一

段时间内的数据或由操作员将扰动前后一段时间 

内的数据主动上传；被动远传是指录波装置在收到 

上传命令后向上传送扰动信息和扰动前后一段时间 

内的数据。可按时段和记录信道实现选择性调用。 

2 数字化故障录波及分析装置的硬件系统 

2．1总体框图 

数字化故障录波及分析装置的硬件系统比传统 

的故障录波及分析装置要相对简单。因为不再需要 

采集和变换单元。硬件系统的逻辑框图见图5中所 

示 。 
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图5 数字化故障录波及分析装置的硬件系统框图 

Fig．5 Hardware structure of digitalized fault recorder 

and analyzer 

2．2硬件实现 

本文中所描述的数字化故障录波及分析装置 

由录波分析主机、网络存储器、打印机、液晶显示 

器、键盘、鼠标等组成。录波分析主机中包含千兆 

光纤采集卡、高性能嵌入式 CPU板卡等。装置的模 

拟量通道总数可以配置为 0．96路，开关量通道总数 

可以配置为 0．255路。具体可以根据工程的需要进 

行灵活配置。 

装置主机采用新一代无风扇嵌入式工控机。具 

有 1 GHz的主频，2 G的内存，可配置 4个百兆以 

太网口，1个千兆网口，可支持 8个(RS232／422／485) 

串口，带浪涌保护。装置支持最高达 4TB的网络存 

储设备，支持热插拔，支持双电源冗余。 

3 结论 

综上所述，本文中所开发的数字化故障录波及 

分析装置，采用了完全嵌入式的系统结构，具备长 

时间高采样率的连续存储功能，引入了网络存储器， 

完善的通信及组网功能，支持多种采集协议，人性 

化的操作及运行维护，满足数字化变电站及新国家 

标准的新要求。 
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