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1. 概述 

1.1. 应用范围 

HYLB-603 便携式录波仪是采用先进的 DSP 与 32 位嵌入式 CPU，结合高

性能的嵌入式实时操作系统 VxWorks 而设计的，适应电力系统发展需求的嵌入

式电力故障录波分析装置。它可广泛应用于各种电压等级的线路、发电机-变压

器组、变压器等需要故障录波和状态记录、分析的场合。 

1.2. 技术特点 

1) 信号采集与启动计算采用单 DSP 构架，由 1 片 DSP 实现 32 路模拟量，32
路开关量的接入；同时采用新型电路结构和 75000 门大规模可编程逻辑器件，

集成度高，抗干扰能力强，系统运行稳定。 

2) 32 位高速浮点数字信号处理器(DSP)，16 位 A/D，采样速率 10kHz 可调，

谐波分辨率≤99 次，开关事件分辨率 0.1ms； 

3) 采用高性能实时嵌入式操作系统 VxWorks，系统稳定、可靠，实时性好； 

4) 录波数据二存储：录波数据分别存储在 32 位 CPU 和管理机上，大大地提高

了数据的安全性； 

5) 数据记录采用 A-B-C 段方式，A、B、C 段全部采用采样值记录，摒弃了传

统的 D、E 低采样率和有效值记录段，从而全部数据可以进行相量图分析和

阻抗分析，大大地提高了数据的可用性； 

6) 支持长时间连续纪录，装置能以 1KHz 的采样值连续记录，记录数据以 7 天

为周期刷新，数据保持时间只受通道数和存储器容量限制，摒弃了传统的一

周波一个点的有效值慢扫描记录； 

7) 不定长动态录波和故障测距，金属性短路的测距精度优于 2%； 

8) 启动判据种类齐全，在各种短路、接地故障和其它异常工况下灵敏启动录波； 

9) 强大的计算和分析能力（电压、电流的幅值、峰值、有效值、频率计算，有

功、无功功率计算，功角、相角测量，相量、序量和谐波分析）； 

10) 公式编辑器可生成各种电量及其导出量的波形图，并可动态观察其随时间变

化的轨迹，真实地再现故障全过程； 

11) 支持多种对时方式，包括接点脉冲对时、IRIG-B 码对时、网络对时等，并支
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持对时方式组合及双向对时； 

12) 可以完全脱离管理机独立工作； 

13) 录波数据格式自动转换，可转出 COMTRADE 1999 版或 COMTRADE 1991
版； 

14) 先进的抗干扰设计：采用 8 层 PCB、SMD 装配和软件容错技术，抗干扰能

力达到 GB/T14598 规定的严酷等级为Ⅳ级标准。 

1.3. 装置遵循标准 

HYLB-603 便携录波仪，符合以下主要标准： 

 DL/T873-2004：《微机型发电机变压器组动态记录装置技术条件》 
 DL/T478-2001：《静态继电保护及安全自动装置通用技术条件》 
 DL/T663-1999：《220～500KV 电力系统故障动态记录装置检验测试要求》 
 DL/T553-94：《220～500KV 电力系统故障动态记录技术准则》 
 IEC 60255-24:2001：《电气继电器第 24 部分：电力系统暂态数据交换

（COMTRADE）的通用格式》 
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2. 技术指标 

2.1. 输入信号 

1) 装置可接入 32 路模拟量、32 路开关量 

模拟量通道标准配置： 

 交流电压（TV）通道：额定电压：57.7V，额定频率：50Hz；量程：180Vrms；
通道数量：8 路； 
 交流电流（TA）通道：额定电流：5A，额定频率：50Hz；量程：180Arms；
通道数量：8 路； 
 交直流电流（霍尔）通道：量程：125Arms；通道数量：4 路； 
 交流电流（钳形表）通道：量程：100Arms；额定频率：50Hz；通道数

量：4 路； 
 直流电压通道：测量范围：0V — +750V，通道数量：2 路； 
 直流电压通道：测量范围：0V — +300V，通道数量：2 路； 
 直流电压通道：测量范围：0V — +10V，通道数量：2 路； 
 直流电压通道：测量范围：0V — +200mV，通道数量：1 路； 
 直流电流通道：  测量范围：0mA — +20mA，通道数量：1 路； 

开关量信号形式： 

 DC24V 空节点；通道数量：16 路； 
 DC110V/220V 有源节点；通道数量：16 路； 

对时方式： 

 IRIG-B 码对时，RS485 接口形式； 
 硬件脉冲对时（分或者秒），DC24V 空节点。 

2) 模拟量精度： 

交流电压（PT）通道精度见下表 

输入电压 5.00V 20.0V 50.0V 100.0V 150.0V 180.0V 

测量误差 ≤0.5% ≤0.5% ≤0.1% ≤0.5% ≤0.5% ≤0.5% 

 

交流电压（CT）通道精度见下表 
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输入电压 0.50A 1.00A 2.50A 5.00A 25.0A 50.0A 100A 

测量误差 ≤2% ≤0.5% ≤0.2% ≤0.1% ≤0.2% ≤1% ≤2% 

 

直流电压通道精度见下表 

输入电压 

（占满量程％） 
5 10 20 50 70 90 100 

测量误差 ≤2% ≤1% ≤0.2% ≤0.1% ≤0.2% ≤1% ≤2% 

 

3) 过载能力： 

交流电压回路：3 倍额定电压，连续工作； 

交/直流电流回路：10A 电流，连续工作；100A 电流工作 10s；180A 电流

工作 1s。 

2.2. 采样指标 

1) 单 DSP 采样，采样速率 10 kHz，5kHz，2kHz，1kHz 可设置； 

2) 10kHz 采样率下，谐波分辨率 99 次； 

3) 10kHz 采样率下，开关事件分辨率 0.1ms； 

4) 25℃时，额定值下的电流、电压波形采样精度优于±0.5％； 

5) 25℃时，额定值下的各路电压、电流之间的有效值测量相对误差小于±0.5％； 

6) 有功功率、无功功率、视在功率测量误差不超过±0.5%； 

7) 装置的各路交流电压、交流电流相互之间的相位测量误差≤0.5°； 

8) 温度从-10℃至 50℃的变化引起的误差不超过满刻度的±1.0%； 

9) 额定频率 50Hz 的交流通道采用自适应技术调整零漂。 

2.3. 信号处理 

1) 32 位高速浮点 DSP + 32 位嵌入式 CPU； 

2) 16 位 A/D。 
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2.4. 时钟及同步精度 

1) 具有三种对时方式：硬件脉冲对时，IRIG-B 码对时，网络对时； 

2) 同步时钟精度：IRIG-B 及脉冲方式≤-1µs； 

3) 装置自身时钟精度 24h，误差≤±1s。 

2.5. 录波数据记录方式 

采用 A-B-C 段记录方式，各时段记录时间可调，采样频率可设，且全部为

瞬时采样值，最低采样率为 1000Hz。 

2.6. 录波管理机 

录波管理机采用高性能低功耗的嵌入式一体化工控机，配有 80G 笔记本小

硬盘，运行 Windows 2000 Server 操作系统。采用宽视角工业级 8.4″TFT 液晶

显示器。配有 4 个 USB 接口，可以连接 USB 键盘、USB 鼠标、USB 打印机、

USB 移动存储器等。 

2.7. 存储容量 

HYLB-603 可接入 32 路模拟量和 32 路开关量，嵌入式 32 位 CPU 插件标

配 80G 笔记本小硬盘作为存储介质。 

2.8. 同步二存储 

故障数据分别由 HYLB-603 中的嵌入式 32 位 CPU 的硬盘、录波管理机上

的硬盘二个存储介质同时存储，确保录波数据的安全性。 

2.9 启动精度 

1 相电压突变量启动  

 
整定范围 0.03—0.2Un 

整定精度 不大于± 5 %  

2 零序电压突变量启动  

 
整定范围 0.03—0.2 Un 

整定精度 不大于± 5 %  
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3 正序电压越限启动  

 整定范围 1.05—1.3 Un 

 整定精度 不大于± 2%  

4 负序电压越限启动  

 
整定范围 0.02—0.2Un 

整定精度 不大于± 2 %  

5 零序电压越限启动  

 
整定范围 0.02—0.2Un 

整定精度 不大于± 2 %  

6 频率越限启动  

 
整定范围 50.2—52 Hz 

整定精度 不大于± 0.001 Hz 

7 频率变化率启动  

 
整定范围 0.01—10Hz/s 

整定精度 不大于± 0.005 Hz/s 

8 1.5s 内电流变差 10％启动  

 
整定范围 0.05—0.3In 

整定精度 不大于± 3 %  

11 相电流突变量启动  

 
整定范围 0.02—0.3In 

整定精度 不大于± 5%  

12 相电流越限启动  

 
整定范围 0.5—1.3In 

整定精度 不大于± 2 %  

13 零序电流突变量启动  

 
整定范围 0.02—0.3In 

整定精度 不大于± 5 %  

14 零序电流越限启动  

 
整定范围 0.05—0.3In 

整定精度 不大于± 2 %  

15 负序电流越限启动  
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整定范围 0.05—0.3 In 

整定精度 不大于± 2 %  

2.9. 参数整定方式 

在线修改：录波仪运行时，可直接修改运行定值及参数。 

2.10. 抗电磁干扰能力 

1) 能承受 GB/T14598.9 规定的严酷等级为 III 级的辐射电磁场干扰； 

2) 能承受 GB/T14598.10 规定的严酷等级为Ⅳ级的快速瞬变干扰； 

3) 能承受 GB/T14598.13 规定的严酷等级为 III 级的脉冲群干扰； 

4) 能承受 GB/T14598.14 规定的严酷等级为Ⅳ级的静电放电干扰。 

2.11. 绝缘性能 

1) 绝缘电阻 

装置所有输入信号与机壳之间的绝缘电阻在标准试验条件下，不小于 100M
Ω。 

2) 介质强度 

装置所有模拟输入信号对地及无电气联系的各回路之间的介质强度能耐受

交流 50Hz、电压 2kV（有效值）、历时 1min 试验，而无绝缘击穿或闪络现象。 

装置开关量对地及无电气联系的各回路之间的介质强度能耐受交流 50Hz，
电压 500V(有效值)，历时 1min 试验，而无绝缘击穿或闪络现象。 

装置 GPS 对时信号对地及无电气联系的各回路之间的介质强度能耐受交流

50Hz，电压 500V(有效值)，历时 1min 试验，而无绝缘击穿或闪络现象。 

2.12. 环境条件 

1) 环境温度：-10℃～+55℃； 

2) 相对湿度：5%～95%； 

3) 大气压力：86kPa～106kPa； 

4) 运输、储存温度：-25℃～+70℃。 
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2.13. 通讯 

支持标准 TCP/IP 协议和 IEC870-5-103 规约。 

1) 通讯方式：通过以太网，与故障信息管理系统联网；通过以太网与多级调度

联网。 

2) 通讯速率：10/100M。 

2.14. 供电电源和功耗 

1) 交流电源： 

额定电压：单相 220V，允许偏差-20%~+15%，频率 50Hz，允许偏差±3Hz。 

2) 功耗：工作电源：≤50W。 

2.15. 外形尺寸及重量 

1) 外形尺寸(高×宽×深)： 

250mm×420mm×380mm。 

2) 重量：约 15Kg。 
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3. 工作原理 

3.1. 总体结构 

HYLB-603 系统结构图如下： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

图 3.1.1 系统结构图 

 

HYLB-603 由 4 个传感器插件，ADSP 插件，CPU 插件，录波管理机组成。 

传感器插件负责将不同类型的模拟量进行隔离、变换及调理。 

ADSP 插件完成数据采集、启动判别、GPS 对时及录波数据传输等功能，

它将故障数据通过高速以太网以点对点方式将故障数据传送到嵌入式32位CPU
板。 
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CPU 插件运行嵌入式实时操作系统 VxWorks，它完成录波数据的存储、通

信、分析、定值设置等功能。 

32 位嵌入式 CPU 无需录波管理机的支持即可以作为一个独立的录波装置

使用，它提供 10/100M 以太网口与管理机通信。 

录波管理机负责对录波单元的管理、控制、监视。管理机运行 Windows2000 
Server 操作系统，使用 SQL Server2000 数据库。 

3.2. 装置硬件原理 

3.2.1. 录波单元原理 

录波单元由一片 32 位高速浮点数字处理器(DSP)和一片 32 位嵌入式 CPU
组成。 ADSP 插件上有 64M 字节的内存。一片 DSP 芯片实现 32 路模拟量和

32 路开关量的接入，完成信号的采集、启动计算、启动判断及数据传输。DSP
从 FPGA 读取采样数据和时标，保存于动态存储器 SDRAM 中，并将数据打包

后传输给 CPU。 

CPU 插件上标配 256M 字节内存和 80G 硬盘。 32 位浮点 CPU 运行高可

靠性的实时操作系统 VxWorks，实现故障录波的管理和控制以及对外通讯等功

能，其结构框图如下： 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 3.2.1  HYLB-603 结构框图 

 

3.2.2. 数字信号处理器原理 

DSP 采用 ADI，Inc.公司的高性能嵌入式处理器 SHARC ADSP，为增强型
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HARVARD 结构，指令周期仅为 10ns，其内部具有 2 个并行运算单元，1 个协

处理器，峰值运算能力为 600MFLOPS。装置采用一片 DSP 完成 32 路模拟量

和 32 路开关量信号采集和处理，摒弃了多 DSP 的结构，避免了多 DSP 系统的

DSP 之间的同步控制要求，提高了系统运行的可靠性。 

SHARC ADSP 内部结构图如下： 

 
图 3.2.2：32 位浮点 DSP 结构图 

 

3.2.3. 录波数据存储原理 

本系统中采用独创的录波数据同步二存储技术。第一级是将录波数据存储在

32 位嵌入式 CPU 板上配置的大容量微硬盘内；第二级存储是将录波数据存储

在管理机的硬盘内。 

3.2.4. 信号采集原理 

装置设计的信号采集速率不低于 10000 次／秒，每通道采用独立 ADC，由

FPGA 控制各通道的转换，将转换结果保存到 FPGA 内部 RAM 中，在转换完成

后启动高速 DMA 数据传送。 
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图 3.2.4 信号采集系统结构 

3.3. 装置软件原理 

HYLB-603 便携录波仪的软件系统包括三个完全独立的子系统：录波单元中

的 DSP 软件系统、嵌入式软件系统和录波管理机软件系统。 

3.3.1. DSP 程序设计 

DSP 软件主要分为 3 个部分：初始化流程、主程序流程和中断服务程序流

程。 

1) 初始化流程：进行系统的初始化，并进行上电后的首次自诊断。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2) 主程序流程：建立与 CPU 的通讯，接收 CPU 的命令，传送实时波形数据和

故障录波数据。 
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中断入口

 

读取采样数据 

实时故障判据算法，包括突变量

判据，相电压，电流越限判据；

正负序越限判据，频率判据等等 

故障录波控制：包括系统主录波

和同步双录波控制 

GPS 对时控制 

中断返回 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3) 中断服务程序流程 

中断服务过程主要实现数据测采集、实时故障判据算法、GPS 对时控制和

录波控制等功能。 
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3.3.2. VxWorks 程序设计 

32 位 CPU 运行在嵌入式实时多任务操作系统 VxWorks 下，它由录波中断

控制任务、录波数据记录、运行日志记录、格式转换服务、通信服务、用户安全

保密管理、存储器管理、调试信息服务、定值管理、配线管理等多个并行子任务

和模块组成。软件系统的结构如图 3.3.1 所示： 

 
图 3.3.1 录波单元软件系统结构图 

 

VxWorks 操作系统是美国 WindRiver 公司设计开发的一种嵌入式实时操作

系统（RTOS），是嵌入式开发环境的关键组成部分。它以其良好的持续发展能

力，高性能的内核，良好的可靠性，卓越的实时性以及友好的用户开发环境，在

嵌入式实时操作系统领域占据领先地位。被广泛地应用在通信、军事、航空、航

天等高精尖技术及实时性要求高的领域中，如卫星通讯、军事演习、弹道制导、

飞机导航等。在美国的 F－16、FA-18 战斗机、B-2 隐形轰炸机和爱国者导弹上，

甚至火星表面登陆的火星探测器上也使用到了 VxWorks。 

3.3.3. 管理机程序设计 

录波管理机子系统运行在 Windows 2000 Server 操作系统下，使用 MS SQL 
Server 2000 数据库管理平台，它由主控界面、定值设置、配线编辑、波形分析

显示、波形打印、数据库管理、调试信息浏览、实时监测、以太网通信代理等模

块组成。录波管理机提供对录波单元的操作、维护、管理界面等功能，各个模块

互相配合，组成一个统一工作的整体。录波管理机软件系统的结构如图 3.3.2 所

示： 
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图 3.3.2 录波管理机软件系统结构图 
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4. 功能设计 

HYLB-603 便携录波仪主要功能有：暂态录波功能、实时监测功能、波形分

析功能、保护动作特性分析功能、连续稳态记录功能、通信功能、实验功能等。 

4.1. 暂态录波功能 

当系统发生大扰动时启动录波，记录系统发生大扰动前后各输入量(电流、

电压、直流量、开关状态等)的变化过程，记录系统发生大扰动的时刻：年、月、

日、时、分、秒、毫秒。 

4.1.1. 录波数据采样及记录方式 

数据记录采用 A-B-C 段方式，A、B、C 段全部采用采样值记录，摒弃了传

统的 D、E 低采样率和有效值记录段，大大地提高了数据的可分析性；模拟量采

样及记录方式如图 4.1.1 所示： 

Ａ时段：系统大扰动开始前的状态数据，记录时间为 40ms～1000ms 可调，

采样频率 10kHz、5kHz、2kHz、1kHz 可设。 

Ｂ时段：系统大扰动后初期的状态数据，记录时间 400ms～10s 可调，采

样频率同 A 段。 

Ｃ时段：系统大扰动后中期的状态数据，记录时间 最大可设 600s，如故障

不消失，则可一直持续录波。采样频率 1kHz。 

 

 

 
图 4.1.1 模拟量数据记录时段顺序 

 

4.1.2. 不定长录波的实现 

1) 非振荡故障启动 

 第一次启动； 
 有且仅有一次故障，按 A→B→C 顺序录波； 

t=00.000 
系统大扰动开始时刻 
 

A  B  C   

S 
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 除 A、B 段外，如果正在录波时又出现一次启动，则录波立即回到 S 点重

新开始 A→B→C 顺序录波。 

2) 自动终止记录条件 

同时符合如下条件时，则自动停止记录： 

a) 记录时间＞3s； 

b) 所有启动量全部复归。 

4.2. 启动量及定值 

所有信号均可作为启动量并可启动录波： 

1) 相电压和零序电压突变量启动； 

2) 正序电压过/欠限、负序和零序电压越限启动； 

3) 频率越限启动； 

4) 主变中性点电流越限启动； 

5) 电流变差启动；  

6) 相电流突变量启动； 

7) 相电流、负序电流、零序电流越限启动； 

8) 开关量变位启动； 

9) 长期低电压、低频率启动； 

10) 手动、远方启动。 

4.2.1. 启动定值 

定值整定及推荐值如下： 

交流电压 
名称 单位 整定范围 出厂推荐值 备注 

相电压突变量启动 V (3%～20%)Un 8%Un  
相电压高越限启动 V (105%～130%)Un 115%Un  
相电压低越限启动 V 80%Un～95%Un 90%Un  
零序电压突变量启动 V (3%～20%)3U0n 8%(3U0n) 开口三角电压 
零序电压高越限启动 V (1%～20%)3U0n 10%3U0n 开口三角电压 
电压正序高越限启动 V (105%～130%)Un 115%Un  
电压正序低越限启动 V 80%Un～95%Un 0.90%Un  
电压负序越限启动 V (3%～20%)Un 8%Un  
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自产零序电压越限启

动 
V 3×(1%～20%)Un 3×10%Un 自产 3U0 

自产零序电压突变启

动 
V 3×(3%～20%)Un 3×8%(3U0n) 自产 3U0 

电压３次谐波越限启

动 
 

1%～100% 
30% 基 波 有

效值 
 

交流电流 
相电流突变量启动 A 2%In～30%In 8%In  
相电流高越限启动 A (50%～130%)In 110%In  
相电流 1.5 秒内电流变差启

动 
A 5%～100% 20％  

零序电流突变启动 A 2%In～30%In 8%In  
零序电流高越限启动 A 2%In～30%In 10%In  
零序电流 1.5 秒内电流变差

启动 
％ 5%～100% 20％  

电流负序越限启动 A 2%In～30%In 10%In  
自产零序电流越限启动 A 3×(2%In～30%)In 3×10%In 自产 3I0 
自产零序电流突变启动 A 3×(2%In～30%)In 3×8%In 自产 3I0 

直流通道 
直流突变量启动 V (5%～40%)Zn 20%Udn  
直流高越限启动 V (105%～140%)Zn 120%Udn  
直流低越限启动 V (70%～95%)Zn 80%Udn  

频率启动定值 
电压频率突变量启动 0.1Hz 0.01Hz～50Hz 0.1Hz  
电压频率高越限启动 50.5Hz 5Hz～150Hz 50.5Hz  
电压频率低越限启动 49.5Hz 5Hz～150Hz 49.5Hz  
开关量 
开关量   判启动  
 

4.3. 系统实时监测 

4.3.1. 波形实时监测 

可实时监测接入装置的交流电压电流、直流电压电流的波形，开关量状态，

交流电压电流基波有效值及相角。并可在一、二次值间相互切换。 

4.3.2. 相量图实时监测 

从所有交流模拟量通道中任意选取 1~8 个交流量显示其相量图，固定以第

一个相量相位为基准（相位为 0°），其它相量以它为参考，按相对于基准相量的
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相位进行绘制，并显示相量的有效值和相角，如图 4.3.1 所示。 

 

图 4.3.1 相量图监测 

 

4.3.3. 序量实时监测 

可任选三相电压或三相电流，实时显示正序、负序、零序有效值和相角。 

4.3.4. 功率实时监测 

选择三相电压、三相电流，实时显示单相或三相无功功率、有功功率、视在

功率值，当电流为多分支时，可显示多个分支功率之和。 

4.3.5. 谐波实时监测 

实时显示所选择通道的基波、二次、三次、五次谐波的有效值和相角. 

4.4. 波形分析功能 

4.4.1. 相量分析 

用 CAAP2000 分析软件打开录波数据文件，可从所有的交流模拟通道中任

意选取 1~8 个交流量进行相量显示。支持两种显示模式，一种是“旋转相量模

式”，即按每个相量的实际相位进行绘制，所有交流量在相量图中都是旋转相量。

另一种为“参考相量模式”，固定以第一个相量的相位为基准（相位为 0°），其
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它相量以它为参考，按相对于基准相量的相位进行绘制。可以通过调整选择相量

的排列顺序，来设定在“参考相量模式”下的基准相量。 

4.4.2. 序量分析  

用 CAAP 分析软件打开录波数据文件，任意选取三相电压或三相电流，装

置能显示其正序、负序、零序的相量图。 

4.4.3. 谐波分析 

具有两种谐波分析方式，一种是显示谐波表格，即计算并显示各种次谐波的

含量值及该谐波含量相对于基波的百分比；另一种是谐波曲线方式，显示各次谐

波含量随时间的变化关系曲线。A、B 段采样率如设为 10kHz，谐波分析的最高

次数可为 99 次。 

4.4.4. 功率分析 

用 CAAP 分析软件打开录波数据文件，任意选取三相电压或三相电流，装

置能显示其正序、负序、零序的相量图。 

4.4.5. 阻抗分析 

支持三种阻抗分析模式，可以在阻抗平面上显示 A 相、B 相或 C 相的阻抗

轨迹，可以设置阻抗边界。 

1) )/( 0KIIU YY + ：适用于输电线路的接地阻抗分析，需用到线路的正序和零序

序参数，可选择显示的相，式中： CBAY ,,= 。 

2) YY IU / ：选择三相电压和三相电流，可以分析机端测量阻抗，或变压器各侧

测量阻抗。 

3) ∆∆ IU / ：选择三相中 AB、BC、CA 中的两相作两相电压差、两相电流差进

行阻抗计算。可分析输电线路的相间测量阻抗，也可分析发电机机端、变压

器各侧的相间测量阻抗，式中： CABCAB ,,=∆ 。 

4) 阻抗分析边界设置：阻抗分析边界可选择为直线特性或者圆特性。选择直线

特性时，用户设定 ba, 之值，直线方程为： baxy += ；选择圆特性时，用户
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设定 ρ,,ba 值，圆的方程为： 222 )()( ρ=−+− byax 。 

4.4.6. 非周期分析 

如图 4.4.1所示，故障后电流可以表达为 )sin()( /
00 ϕω +++= − tIeIIti m

Tdt
d ，

式中 0I 为恒定直流分量起始值， 0dI 为非周期分量起始值， dT 为非周期分量衰减

时间常数。装置采用两周波数据窗的最小二乘拟合算法，计算并显示所选择通道

的 dd TII ,, 00 值。 

图 4.4.1 非周期分析 
 

4.4.7. 直流量数字滤波 

选择一个直流通道，显示数字低通滤波后的通道曲线波形。 

该分析功能主要是针对发电机励磁电压、励磁电流等直流接入量，经过整流

后的励磁电压、励磁电流含有高次谐波量，不经模拟低通滤波而直接接到装置进

行录波，能够真实地再现含有高次谐波的直流量原始波形。但有时为了更好地观

察波形中的直流分量，又需要得到滤波后的直流电压、电流波形，因此装置提供

了数字低通滤波分析功能。 
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装置采用 Hamming 窗数字低通滤波算法，截止频率及滤波器长度可设。 

4.5. 完备的通讯功能 

 提供 10M/100M 自适应以太网接口； 
 支持 TCP/IP 协议，支持 IEC 870-5-103 规约； 
 可实时监视电压信号和电流信号并显示电压频率； 
 故障时故障录波数据和故障报告自动上报或远传； 
 远方整定定值和系统参数配置； 
 远方启动录波； 
 功角、相角测量； 
 远程控制。 

通讯速率 

 以太网通讯速率为 10/100M； 
 故障录波数据共享； 
 利用 GPS 授时信号，系统时间误差≤ -1μs； 
 提供符合 ANSI/IEEE 377.111(COMTRADE)标准格式的文件； 
 提供符合 IEC60255-24：2001(COMTRADE1999)和 IEEE C37.111-1991 
(COMTRADE1991)标准的录波数据。 

4.6. 连续记录功能 

能以 1kHz 采样率连续记录模拟量和开关量，采用采样值记录方式，在标配

情况下数据以 7 天为刷新周期，摒弃了传统的 1 周波一个点的有效值记录方式。

连续记录采用一分钟一个文件存储，分析时可一次打开 15 分钟的记录文件。 
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5. 调试 

5.1. 装置的端子布局（标配） 

HYLB-603 由一片 32 位的高速浮点数字处理器(DSP)实现 32 路模拟量和

32 路开关量的接入，标配的接线端子布局见【图 5.1.1】 
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【图 5.1.1 HYLB-603 后面板布局图(标配)】 

 
 

模拟量的端子分为四个插件，每个插件有 8 路模拟量输入，标配如下 

1) 第一列：交流电压（TV）插件 

 通道数量：8 路；额定电压：57.7V；额定频率：50Hz；量程：180Vrms； 

2) 第二列：交流电流（TA）插件 

 通道数量：8 路；额定电流：5A；额定频率：50Hz；量程：180Arms； 

3) 第三列：霍尔/钳形表插件 

 交直流电流（霍尔）通道数量：4 路；量程：125Arms； 
 交流电流（钳形表）通道数量：4 路；量程：100Arms；额定频率：50Hz； 

4) 第四列：直流插件 

 直流电压通道：2 路；测量范围：0V — +750V 
 直流电压通道：2 路；测量范围：0V — +300V 
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 直流电压通道：2 路；测量范围：0V — +10V 
 直流电压通道：1 路；测量范围：0V — +200mV 
 直流电流通道：1 路；测量范围：0mA — +20mA 

5) 开关量通道配置配置： 

 DC24V 空节点；通道数量：16 路； 
 DC110V/220V 有源节点；通道数量：16 路； 

6) 对时方式： 

 IRIG-B 码对时，RS485 接口形式；硬件脉冲对时（分或者秒），DC24V
空节点。 

5.2. 装置安装及调试 

5.2.1. 调试资料准备 

HYLB-603 便携录波仪操作说明书 

5.2.2. 试验仪器准备 

 微机型继电保护试验仪； 
 0.5 级电压表、0.5 级电流表和相位表，以便对交流量中的幅值和相位进

行校核； 
 万用表和常用工具。 

5.2.3. 开箱检查 

对照装置的装箱清单，检查装置和附件是否齐全。 

5.2.4. 试验通电检查 

5.2.4.1. 通电前检查 

1) 检查端子，螺钉是否松动。装置经过长途运输后，接插件、接线端子和螺钉

可能会松动或受到损坏，因此要检查它们是否正常； 

2) 检查交流/直流电压回路不短路，交流/直流电流回路不开路；  

3) 检查输入信号之间是否短路（钳形表输入端子除外）； 

4) 检查输入信号与机壳地之间是否短路。 
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5.2.4.2. 整机通电检查 

通入 AC220V 的电源，合上电源开关，此时电源指示灯亮，运行指示灯会

闪动；如果装置自检发现不正常，则故障指示灯亮。 

以上检查如发现有故障，请按有关图纸修复，如不能修复，终止调试，与厂

家联系。 

5.3. 装置检查 

5.3.1. 录波检查 

点击工具栏上的手动录波快捷键，装置应能启动录波。录波时，录波灯亮。 

5.3.2. 通道检查 

交流电压通道：在电压端子上接入额定电压(57.7V)的三相交流电压，观测

实时波形看每一路的电压精度和相角是否正常。 

交流电流通道：在电流端子上加入额定电流(5A)的三相交流电流，观测实时

波形看每一路的电流精度和相角是否正常。 

直流电压通道：在直流电压端子上加入 0~满量程 的直流电压，观测实时波

形看每一路的电压精度是否正常。 

直流电流通道：在直流电流端子上加入 0~20mA 直流电流，观测实时波形

看每一路的电流精度是否正常。 

开关通道：在开关量端子上接入开关信号，用手动录波获取数据，再通过分

析软件或打印机打印察看波形，看各开关量通道是否正常。 
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