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数字化保护逻辑分析单元的研制 
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摘要：数字化保护逻辑分析单元包含保护逻辑记录单元和保护逻辑辅助分析单元。保护逻辑记录单元采用基于PowerPC8270 

的硬件平台和基于嵌入式Linux操作系统的软件平台，实时监视二次保护单元 GOOSE网的虚遥信变位(即保护单元逻辑动作 

变位)，启动波形文件记录。保护逻辑辅助分析单元提取和打开波形文件，通过分析波形时序图，再现故障时保护单元逻辑 

动作过程。 
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Development of digitalized protection logic analyzing unit 

YANG Yong—biao，DING Xiao—hua，ZHOU Jie 

(NARI Technology Development Limited Company，Nanjing 210003，China) 

Abstract： The digitalized protection logic analyzing unit adopts hardware pJat based on PowerPC8270 and software plat based on 

embedded Linux operation system．The unit watches the GOOSE net dummy telesignalization changing bit in real time(protection 

unit logic action changing bit)，and starts up wave file recording．The protection logic assistant analyzing unit distills and opens wave 

file to reproduce protection logic action process in the fault by analyzing wave time—sequence graph． 
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O 引言 

目前，国内多个数字化变电站已经投入运行或 

开工建设。作为数字化变电站核心技术光电子电压 

互感器和电流互感器已经积累了一定的运行经验， 

高速网络通讯技术已经逐渐为国内主流二次设备生 

产厂家成熟掌握。过程层的合并单元，间隔层的二 

次保护、测量、控制单元，站控层的后台软件也已 

日益开发完善。 

对于传统变电站的二次保护单元的动作行为， 

我们可以借用常规的测试仪就能分析其动作的正确 

性和及时性。对于数字化变电站中的二次保护单 

元⋯，由于保护单元的跳合闸出口不是通过硬接线 

直接动作于开关进行跳合闸，而是通过 GOOSE网 

发送遵循IEC61850标准的GOOSE报文通知相关的 

智能操作箱进行跳合闸。因此常规的测试方法很难 

了解二次保护单元的动作行为。 

本文提出了一种用于数字化变电站中对二次保 

护单元进行保护逻辑分析单元I2．3】，通过收集和分析 

GOOSE 网的保护逻辑虚遥信，根据逻辑辅助分析 

单元配置工具下载的配置参数，采用故障录波的方 

式记录全站重要保护设备的保护动作虚遥信，波形 

分析软件还原记录的波形分析二次保护单元内部逻 

辑时序，验证二次保护单元动作是否正确和及时， 

相信能够对 IEC61850的互操作带来帮助。 

1 总体结构 

保护逻辑分析单元采用全嵌入式系统设计，包 

括保护逻辑记录单元和保护逻辑辅助分析单元。保 

护逻 辑记录单 元是整个 装置核 心部分 ，采 用 

PowerPC8270处理器结构。保护逻辑记录单元分为 

GOOSE模块、事件判别记录模块和数据通信模块。 

GOOSE模块负责监听和解析 GOOSE报文，根据配 

置参数提取保护动作虚遥信和开关量实遥信。事件 

判别记录模块根据配置参数中的波形记录启动条 

件，实时跟踪 GOOSE中的遥信变位信息，生成波 

形文件。数据通信模块负责与保护逻辑辅助分析单 

元进行信息交互如配置参数上传和下装，波形文件 

的上传等 。保护逻辑辅助分析单元采用嵌入式 

INTEL Pentium II处理器结构。保护逻辑辅助分析 
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单元分成数据通信模块、配置参数管理模块、波形 

回放和分析模块。数据通信模块与保护逻辑记录模 

块进行信息交换，波形回放和分析模块负责录波文 

件的打开和波形分析。配置参数管理模块处理配置 

参数的人机交互。保护逻辑分析单元的总体结构如 

图 1所示。 

图 1保护逻辑分析单元结构图 

Fig．1 SⅡucnlre of protection logic analyzing unit 

2 保护逻辑记录单元的硬件设计 

在数字化变电站中，当系统发生故障时，往往 

系统中多台保护装置内部逻辑启动甚至出口，因此 

GOOSE网的信息量会突然变得很大。为了能够全部 

准确捕获 GOOSE报文，不仅要求网络带宽足够大， 

而且对保护逻辑记录单元的通信和数据处理能力提 

出了较高的要求。PowerPC嵌入式处理器具有强大 

的网络通信和数据处理能力，丰富的外围设备接口， 

伸缩性好，使用灵活。本文采用了PowerPC8270处 

理器，具有 7O0 Mllz主频的浮点 DSP处理能力，配 

置 3个 lO／lOO i自适应以太网口。为了能够可靠、 

长时间保存记录文件，采用双 160 G SATA硬盘结构。 

为了能够连续记录保护逻辑整个过程，接入 GPS同 

步对时信号。如图 2。 
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图2保护逻辑记录单元的硬件结构图 

Fig．2 Hardware structure of protection logic recording unit 

3 保护逻辑记录单元的软件设计 

保护逻辑记录单元软件平台基于嵌入式 Linux 

系统，嵌入式Linux具有开发源代码，可修改可剪 

裁的优点，对于对成本和能耗极为敏感的嵌入式产 

品是十分重要的。软件设计采用模块化方式，程序 

采用 c++编程，面向对象，层次功能清晰。 

3．1 GOOSE 模块的软件设计 

保护逻辑记录单元接入 GOOSE网，原则上可以 

捕获所有保护控制单元的虚遥信 (即保护控制单元 

启动变位信息和出口动作信息)，虚遥信数据采用 

IEC6 1 850—8标准，面向非MMS协议ISO／IEC8802．3 

帧格式的映射的GOOSE报文。GOOSE通信采用订 

阅／发布者机制，因此保护逻辑记录单元可以根据用 

户设定的配置参数全部或部分定制 GOOSE报文， 

这样对保护控制单元的动作的正确性分析更具有针 

对性。为了保证 GOOSE的可靠性和低延时性，在 

数据链路层采用了 IEC802．1Q，在数据中增加了表 

示其优先级的内容。PowerPC8270采用以太网数据 

链路层硬件中断的方式读取 GOOSE数据，并优先进 

行处理。软件流程如图3。 

图 3 GOOSE模块软件流程 

Fig．3 Software flow of GOOSE module 

3．2事件判别记录模块的软件设计 

事件判别记录模块根据配置文件中的启动条件 

对保护对象的虚遥信 (即保护逻辑动作情况)进行 

判别，当出现配置的虚遥信变位时，模块将启动记 

录波形功能，记录下变位时刻，并且根据配置文件 

提供的变位前和变位后时间和波形记录的速率对配 

置的记录对象的所有虚遥信进行记录。软件流程如 

图4。 
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图4事件判别记录模块软件流程 

Fig．4 Software flow of incident judge and record module 

3．3数据通信模块的软件设计 

数据通信模块完成与保护逻辑辅助分析单元配 

置参数的交互，波形文件的上传，同时支持第三方 

以FTP的方式从 PowerPC8270管理的双硬盘中提取 

波形文件。 

4 保护逻辑辅助分析单元的设计 

保护逻辑辅助分析单元采用基于嵌入式INTEL 

Pentium II处理器的硬件平台，安装WindowXP操 

作系统，采用 VC++开发工具对数据通信模块、配 

置参数交互模块、波形回放和分析模块进行软件开 

发。重点的开发是波形回放和分析模块，不仅要求 

该模块能够正确打开波形、标度时刻，而且要求该 

模块能够实现波形的缩放、对齐、保护动作延时的 

计算、动作逻辑和理性分析报告等功能。 

5 实验分析 

我们构建了一个用于保护两卷变压器的测试平 

台。需要的配备二次保护单元分别为主变主保护，高 

压侧后备保护，低压侧后备保护。测试仪输出交流电 

压、电流量给合并单元r7J，合并单元同步采集后以 

IEC61850—9—1的形式送入主变主保护，高压侧后备 

保护，低压侧后备保护，模拟主变区内故障和区外故 

障，数字化保护逻辑分析单元通过采集 GOOSE网的虚 

遥信，根据动作事件形成波形文件来分析保护动作的 

正确性。测试平台如图5。 

以主变内部故障为例，差动电流大于比例差动 

启动电流定值而小于速断电流动作定值，则主变主 

保护比例差动逻辑动作，高低压侧保护逻辑闭锁。 

实验记录的波形如图6。 

图 5 变压器保护动作逻辑测试平台 

Fig．5 Softw~e flow of GOOSE module 
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图 6 主变比例差动保护动作逻辑波形图 

Fig．6 Softw~e flow of GOOSE module 

由图 6清晰可见，当变压器发生内部故障时， 

对于主变主保护，由于故障电流大于比例差动保护 

定值而小于差动速断保护定值，差动速断保护逻辑 

不动作，比例差动保护逻辑启动，并且经过延时(比 

例差动保护动作延时定值)主变主保护跳闸出口。同 

时对于主变高、低压侧后备保护，发生故障时，由 

于电流突然增大，高、低压侧保护逻辑启动。但是 

由于是变压器内部故障，复合电压闭锁逻辑启动， 

因此高低压侧保护均未跳闸出口。图6说明上述相 

关保护的动作是正确的。可见通过保护动作逻辑波 

形图，我们可以很容易分析、验证保护装置动作逻 

辑是否准确可靠。 
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6 结论 [5] 

本文介绍了一种数字化保护逻辑分析单元，用 

于在数字化变电站中分析二次保护单元保护逻辑动 

作行为，有助于用户透明地了解保护单元动作行为 

的灵敏性、及时性和准确性，给故障后分析事故原 [6] 

因带来极大的方便。 
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