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故障录波装置中 IEC61850 标准的研究与应用 
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摘要：以故障录波装置为例，系统地阐述了传统故障录波装置的功能，分析了故障录波装置数字化的需求，进而采用 IEC61850

标准，在 IEC61850 协议规范的基础上，研究故障录波装置的系统设计，实现故障录波装置的数字化，同时深入讨论了其技

术方案、建模方法。通过分析通信需求，最终实现其 IEC61850 通信服务功能。该故障录波装置已通过国网 IEC61850 一致性

试验，取得了满意的测试效果，完全达到了电力系统对故障录波装置的要求，在工程中具有良好的应用前景。  
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Abstract：This paper introduces functions of traditional fault recorder and analyzes its digital demand. At the same time, it researches 
the design of fault recorder device system based on IEC61850, discusses the technical program and modeling method to achieve its 
61850 communication service. The fault recorder device has passed the national grid IEC61850 consistency test, gotten a satisfactory 
test results, and met the needs of power system. In the project ,it has a good application prospects. 
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0  引言 

故障录波装置是研究现代电网的基础，它可以

记录因短路故障、系统震荡、电压崩溃等大扰动引

起的系统电流、电压以及系统频率的全过程变化现

象。是评价继电保护动作行为及分析设备故障性质

和原因的重要依据，对于保证电力系统安全运行及

提高电能质量起到了重要的作用。 
传统的故障录波装置与保护信息子站等后台通

信采用比较常见的 103 协议，对模拟量和开关量的

采集需要通过硬接线接入装置，不能满足变电站对

数字化的要求。而基于 IEC61850 协议的数字化故

障录波装置，通过订阅的方式实现全站数据对象的

自由记录，并且当系统扩容或者需要更改采集对象

时，只需改订阅的参数。同时也满足了通信多样性

的要求。因此，基于 IEC61850 标准的故障录波装

置具有很好的应用前景和价值[1]。 

1  系统设计 

本文所述的故障录波装置采用嵌入式系统设

计，基于 IEC61850 协议标准，是一款典型的数字

化故障录波装置。其系统结构如图 1 所示。主要包

括以下独立的模块：报文处理模块、数据同步模块、

数据处理与录波启动模块、通信服务模块、故障数

据分析模块，同时在本装置的设计思想中，把数据

库作为一个独立的模块，进行功能接口上的封装，

并与其他模块进行联接。 
9-1 与 GOOSE 报文处理模块负责接收和解析

模拟合并单元与数字合并单元发送的 IEC61850 报

文，提取采样值数据；接收和解析保护控制单元的

面向通用对象的变电站事件(GOOSE)报文。数据同

步模块根据同步采样合并策略，实现开关量数据和

采样值数据的同步。数据处理与录波启动模块是装

置的核心，根据相应的判据，实时计算电力系统接

入的电压、电流、频率等，判别故障录波的启动条

件，生成录波文件。数据通信模块主要实现与保护

信息子站等后台的 IEC61850 通信，同时负责与其

他模块进行信息交互。在整个系统中，通信服务模

块是系统信息交互的基础。故障数据分析模块采用



- 98 -                                         电力系统保护与控制   

嵌入式 Intel Pentium Ⅱ处理器结构。进而实现设计

上的先进性和操作上的方便性。 

 
图 1 故障录波装置系统结构 

Fig.1 Fault recorder device system structure 

2  IEC61850 建模 

信息交换机制主要依赖于准确定义的信息模

型。这些信息模型和建模方法是IEC61850的核心[2]。

能否对IED模型进行确切、有效的定义是能否对外

提供标准服务的关键。下面以故障录波装置的数据

信息模型为例，详细说明故障录波装置的建模过程。 
2.1 逻辑节点 

故障录波装置主要根据国标相关要求对电力参

数进行记录，其主要包括一下指标：电压、电流、

组实时量以及开关量的测量；电压、电流、变压器、

组的录波；装置告警记录。因此不同的故障信息就

构成了逻辑节点。在IEC61850 7-4中定义了88个逻

辑节点。其中，以下节点可以用于描述故障录波的

相应信息：如图2所示，测量逻辑节点（MMXN），

该逻辑节点用于描述基本的监测线路信息，如电流、

电压、频率；通用逻辑节点（GGIO），用于开关量

的实时测量记录；模拟量录波节点（RADR），主要

用来描述模拟量扰动的记录；开关量录波节点

（RBDR），主要用于描述开关量扰动的记录；通用

录波节点（RDRE），主要用于描述一些通用扰动的

记录[3]。 
统一的数据对象模型可保证不同设备之间的互

相理解、交换信息和协同操作。在完成LN的建模后，

就可以将故障录波装置的测量、录波信息、参数定

值一一对应到相应的逻辑节点下的数据对象中。每

个LN由具有特定数据属性的数据组成，数据具有结

构和定义好的语义，包含在具有专门数据属性的数

据表中。数据对象模型由逻辑设备名、逻辑节点名、

数据名、数据属性名描述。 

 
图 2 数据对象模型图 

Fig.2 Object model of IEC data 

2.2 逻辑装置 

在IEC61850标准中，并没有规定逻辑设备的类

型，因此，在考虑故障录波装置的逻辑设备建模时

有很强的灵活性[4]。 
一台故障录波装置可以完成多个电流、电压、

组、变压器通道的实时量测量与录波，因此可以根

据功能需求划分逻辑设备。依据 IEC61850 建模原

则与故障录波装置的要求，故障录波装置的信息模

型主要有服务访问点、逻辑设备、客户关联和文件

服务等要素组成[5]。如表 1 所示，为了简化模型，

特建模如下：建立三个逻辑装置，分别描述告警、

实时量和录波数据。 
表1 逻辑装置定义 

Tab.1 The definition of logic devices 
名称 描述 

LD0 装置自检告警 

Meas 各通道实时测量值 

Rcd 录波启动与定值 

IEC61850 标准不要求将装置的内特性公开，

装置必须提供的内特性操作相关的服务主要包

含：测量实时值的读取，录波定值的读写，录波

启动和投退的电流通道实时量。为避免 LN 过大

给通信上带来的不便，可以根据数据库通道信息

柔性的定义 MMXNC1-WGL 中包含的电流量个

数，所组成的故障录波设备模型结构如图 3 所示。

每一个逻辑装置所属的逻辑节点可根据实际应用

要求进行添加和删除。  
IED

LD0 Meas Rcd

LLN0 LPDH

GGIO

LLN0 LPDH

GGIO
MMXN

LLN0 LPDH

RDRE
RADR

RBDR

告警类 测量类 录波类

 
图 3 设备模型结构图 

Fig.3 Structure of device model 
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3  IEC61850 通信服务模块 

在 IEC61850 模型文件建立之后，IEC61850 模

块有三个通信需求：具体如图 4 所示，IEC61850 通

信服务、与故障录波装置的 mysql 数据库通信、与

故障录波装置服务程序通信。故障录波装置与信息

子站或监控等变电站层通信的 IEC61850 通信关系

如图 4 所示。 

MYSQL

IEC61850服务

模块模块

IEC61850
客户端

录波装置 Windows Message

MYSQL API     

IEC61850-8-1

报告，上送实时量和录波事
件读写服务，定值查询和更

改，复归文件服务，查询故

障录波文件、SNTP对时服务

定值查询修改

实时量查询

故障批次号查询

信号复归手动录波

网络对时定值修改

录波启动异常信息

录波结束
 

图 4 系统通信结构图 
Fig.4 Structure of system communication 

3.1 通信流程 

IEC61850 通信服务模块程序主流程如图 5 所

示，在初始化成功之后，连接装置数据库，以及装

置通信服务模块，解析 ICD 与映射文件，创建

IEC61850 对象空间和服务运行环境。映射文件中包

含 IEC61850对象到数据库数据单元或消息类型的映

射，收到 IEC61850 请求时，便可访问数据库或发送

消息，由装置通信服务模块作出应答；相应地在收

到装置发送的消息时也可根据映射关系，直接找到

对应的 IEC61850 对象。因此整个 IEC61850 通信服

务流程就是接收 IEC61850 请求、转换数据、根据映

射关系读写数据库或发送消息、同时扫描 IEC61850
对象变化，发送报告等。 

开始

初始化IEC61850
服务器环境

接收处理

IEC61850请求

处理接收消息

链表和发送消

息链表

接收消息，存入

接收消息链表

接收IEC61850请求，

转换数据，读写数据

库、创建消息，加入
下行消息链表；发送

IEC61850报告

初始化消息与

IEC61850对象

的映射关系

连接mysql、
winNetCom

解析配置文件

 
图 5 通信服务流程 

Fig.5 Communication service process 

3.2 消息处理 

IEC61850通信服务模块与录波装置数据之间

通信通过消息来实现，消息接收处理模块主要功能

为处理接收的消息。根据业务需要，需处理这么几

种消息：判据录波启动、手动录波、录波结束、异

常告警，IEC61850通信服务模块在接收到录波装置

发送消息后，相应的处理措施如图6所示，判别消息

类型，进而完成相应的消息要求。 
接收到消息

异常信息判据录波启动

获取设备类
型、设备号、

启动类型

录波结束

找到其对应的

map_entry指针

设置map_entry
及q和t

获取录波结束
时间和故障批

次号

设置

WGL801ARcd/
RDRE1$ST $Flt

Num

设置

RDRE1$ST $R
cdMade

手动录波

设置
RDRE1$ST $R

cdTrgInd

获取异常类型

和异常时间

找到其对应的

map_entry指针

设置map_entry
及q和t

 
图 6 消息处理 

Fig.6 Message processing 

3.3 IEC61850 请求处理 

录波装置在接受到IEC61850请求之后，通信程

序流程如图7所示，根据服务参数中对象的特点确定

应用处理方式，总的来说，只有两种服务，写服务

和读服务，根据服务的参引判别服务需求。当为写

服务时：如服务参引中包含“$SP$”时，表示写定值，

要修改数据库和下发定值修改消息；参引中有

$CO$LEDRs$Oper时，表示复归，下发复归命令；

参引中有$CO$RcdTrg$Oper时，表示手动录波命令，

下发录波消息；为保证安全性，整个写服务决策权

交由录波装置内部数据库程序处理。 

接收到IEC61850请求

$SP$ $CO$LEDRs
$Oper

$CO$RcdTrg
$Oper

写服务 读服务

修改定值 复归 手动录波 读定值

修改数据库，

下发消息
下发消息 下发消息

$SP$

读数据库

 
图 7 IEC61850 通信处理 

Fig.7 IEC61850 communication processing 
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2）所需数据记录，测量和事故信息植入本地微

机继电保护装置和远程检索，使得解决方案标准化。

对多级继电器的继电保护整定计算和错误检查模板

化。 
3）继电器设定或编程更为灵活，系统具有更多

先进的功能。如遥感探测，远程控制，自动控制，

实时控制，负载数据记录，系统测量，器件测量，

持续数据记录等。 
尽管已经实现多功能的继电保护装置，但新型

的集成保护和控制系统还面临很多问题。如，直流

电源电压波动，继电器触点反弹时机等。同时对于

集成化的设计还可能带来一些实际问题，如设计的

复杂度增加使得维修工作难度增多，同时连锁反应

的处理也面临挑战。 
随着不断的发展和改进，集成化保护和控制系

统必将实现功能的全面化，控制的智能化，装置的

节能化，保护更为快速，系统更为可靠。 
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当为读服务时，服务参引中有$SP$时，表示读

定值，直接由映射信息读数据库。为增强时效性，

读服务可以由IEC61850通信模块直接读录波装置

数据库。 

4  结语 

基于 IEC61850 协议的故障录波装置能完全满

足数字化变电站的要求，通过高速网络通信，实现

数据与资源共享[6]。本文所述的故障录波装置已通

过国网 IEC61850 一致性试验，取得了满意的测试

效果，完全达到了电力系统对故障录波装置的要求，

在工程中具有良好的应用前景。 
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