

Стандарт IEEE. Общий формат обмена данными переходного процесса в энергетических системах (COMTRADE).



1.Введение

Быстрое развитие и внедрение цифровых устройств для записи и контроля данных аварий и переходных процессов в службе эксплуатации энергосистем вызвало потребность в стандартном формате для обмена такими данными, с целью применения в различных  устройствах, чтобы улучшить и автоматизировать анализ, проверку, оценку и моделирование энергетических систем и соответствующих систем защиты в условиях повреждения или нарушения нормального режима.

1.1. Цель. Этот стандарт определяет общий формат для файлов данных и средств передачи, необходимых для обмена различными типами данных повреждения, тестов и моделирования.

1.2. Необходимость общего формата. Распространение и внедрение цифровых устройств для записи, анализа, моделирования и тестирования оборудования энергосистем предоставляет разнообразную информацию, которая в прошлом была труднодоступна. Поскольку эта информация может поступать от разнообразных источников, различных производителей, использующих собственные или другие стандартные форматы, общий формат необходим для облегчения обмена такими данными между устройствами с различными прикладными системами, которые могут использовать цифровые данные от других устройств.

2. Источники данных переходного процесса.

Существует несколько возможных источников данных переходного процесса для обмена.

2.1. Цифровые аварийные регистраторы. Цифровые аварийные регистраторы, записывающие токи, напряжения и события энергосистем, поставляются несколькими производителями. Эти устройства записывают аналоговые сигналы путем периодической дискретизации их и преобразования измеряемых сигналов в цифровые значения. Распространенные регистраторы контролируют 16-5-64 аналоговых канала и    сравнимое количество    дискретных (контактных) входов. Частота дискретизации, разрядность аналого-цифрового преобразователя, формат записи и другие параметры не стандартизированы.

2.2. Аналоговые магнитные регистраторы (магнитографы). Магнитографы записывают аналоговый сигнал на магнитную ленту, обычно методом частотной модуляции. Магнитная запись может быть воспроизведена на осциллограф или графопостроитель для визуального просмотра записанных сигналов. Типовой регистратор до 32 аналоговых каналов.

При использовании специальных аппаратных средств и программного обеспечения сигналы, записанные на магнитных лентах могут быть преобразованы в цифровые записи в любом желаемом формате. Точность результата зависит от ограничений магнитографа и системы цифрового преобразования. Потеря точности может быть уменьшена выбором подходящей системы дискретизации.

2.3. Цифровые реле защиты. Новые реле. использующие  микроропроцессоры, постоянно совершенствуются. Некоторые из этих ре могут сохранять и запоминать входные сигналы в цифровой форме передавать эти данные другому устройству. В исполнении этой  функции они аналогичны цифровым аварийным регистраторам, за  исключением того, что характер записанной информации может зависеть от требований алгоритма реле. Как и в цифровых аварийных регистраторах, формат записи и другие параметры не стандартизированы.

2.4. Программы, моделирующие переходные процессы. В  отличие от вышеупомянутых устройств, которые записывают  фактические события в энергетических системах, программы моделирования  переходных процессов вырабатывают данные переходных  процессов, анализируя математические модели энергосистемы. Так  как этот анализ производит цифровая ЭВМ, результат получается в  цифровой форме, годной для распространения.

Эти программы, первоначально разрабатываемые для оценки перенапряжений при переходных процессах в энергетических  системах, сейчас используют в исследованиях другого типа, включая  тестирование цифровых релейных алгоритмов. Благодаря простоте которой входные параметры при исследованиях могут быть  изменены, моделирующие программы могут обеспечивать много различных вариантов проверок реле.

2.5. Аналоговое моделирование. Аналоговые модели  имитируют работу энергетических систем и переходные процессы с  масштабированными значениями сопротивления, индуктивности и   емкости, оперируя маленькими значениями напряжений и токов.  Компоненты обычно формируются в виде похожих сегментов  которые могут быть объединены для образования более длинных линий. Выходная частота аналоговой  модели ограничена прежде в эквивалентной длиной сегмента модели и обычно находится в  диапазоне 1-5 КГц. Как и выходные аналоговые сигналы магнит лент, аналоговые сигналы модели могут быть преобразованы к  цифровым записям путем соответствующей фильтрации и дискретизации. 

3. Средства обмена данными.

3.1. Введение. Записывающие устройства регистрируют данные аварийных процессов для анализа аварий, для определения характера и места повреждения и хранения в архиве. Информация обычно хранится в виде осциллограмм на магнитных лентах и компьютерных файлах. Осциллограмма содержит кривые напряжения  и тока, которые могут быть исследованы и проанализированы. Цифровые компьютеры не могут записывать кривые напряжения токов напрямую. Кривые квантуются для хранения в файлах.

В последнее время персональные компьютеры используются для записи данных аварий на дискеты и кассеты.

Магнитные ленты, используемые в универсальных компьютерах, неудобны для транспортировки и обмена информацией между обслуживающими программами и индивидуальными пользователями. Это особенно очевидно, если пользователи находятся на значительном расстоянии или размещены в разных странах. Кроме этого, получатель магнитной ленты должен иметь компьютерную систему, совместимую с системой, где была подготовлена лента. Более удобно перевозить кассеты, чем магнитные ленты. Однако запись на кассеты и с кассет является медленным процессом.

3.2. Рекомендуемые средства. Наиболее широко используемые сегодня компьютерные системы - это персональные компьютеры, оборудованный дисководами для дискет. Двусторонние, с двойной плотностью дискеты диаметром 5.25 дюйма хранят около 360 Кб текста или информации. Двусторонние, с двойной плотностью гибкие микродискеты диаметром 3.5 дюйма хранят примерно 720 Кб. Двусторонние, с высокой плотностью диаметром 5.25 дюйма на 1,2 Мб дискеты и 3.5-дюймовые на 1,44 Мб микродискеты становятся все более популярными. И 5.25-дюймовые и 3.5-дюймовые дискеты хорошо подходят для задачи обмена данными. Их легко упаковать в конверт и послать по почте в другое место. Из-за их широкого распространения и удобства пересылки почтой рекомендуется использовать эти дискеты для обмена данными об авариях. Однако для обмена данными могут использоваться и другие взаимно приемлемые средства.  

4. Частота дискретизации данных для обмена

4.1. Введение. Эта глава связана с выбором частоты дискретизации, фильтров и преобразованием частоты дискретизации данных переходного процесса. Отдельно рассмотрен случай, когда принимаются данные с высокой частотой дискретизации, а для устройства или программы требуется более низкая частота дискретизации. Простое отбрасывание каждой n-ой выборки не является корректным способом преобразования. В этой главе обсуждается корректный способ выполнения этой общей функций, а также другие связанные вопросы.

Хотя трудно предусмотреть все типичные тестовые случаи ( будущие алгоритмы, структуры, микропроцессоры ), однако очевидно, что высокая точность и высокая частота дискретизации предпочтительны при тестировании. Поэтому, несмотря на множество  существующих цифровых реле, использующих 12-разрядную точность, в ближайшем будущем могут быть использованы 16-разрядные или с более высокой разрядностью АЦП. Проблема выбора частоты дискретизации аналогична. Выборки, полученные при частоте дискретизации 240 Гц, например, должны быть получены с использованием фильтра с частотой среза 120 Гц для избежания наложения. Можно преобразовать данные выборки в выборки с более высокой частотой дискретизации, но эффект антиналагающего фильтра не может быть устранен. Т.е., можно получить выборки с частотой дискретизации 960 Гц, эквивалентные выходному сигналу антиналагающего  фильтра с частотой среза 120 Гц, но невозможно получить выборки на 'частоте 960 Гц из оригинального ( нефильтрованного ) сигнала.

4.3. Структура процесса выборки. Таким образом, рекомендуется  первоначальные выборки получать ( после подходящего антиналагающего фильтра, если необходимо ) с наибольшей возможной для данной установки точностью и частотой дискретизации. Однако выбор определенной частоты дискретизации ( см; табл. 4.3. частот  дискретизации ) позволяет упростить дальнейшую работу с данными. Рассмотрим   данные, полученные с частотой дискретизации fs. Наиболее удобно, если имеется стандартная методика преобразования данных при fs Гц в информацию, которую сможет воспринимать предложенная пользователем система (рис.1).

Достижения цифровой обработки сигналов предоставляют эффективное решение проблемы, если имеются целые числа L и для которых 

�EMBED Equation.3���,

где f LCM - наименьшее общее кратное.

Решение показано на рис.2. Прямоугольник, обозначенный на рис.2 как FIR, - это эквивалент аналогового фильтра с конечной импульсной характеристикой (КИХ), показанного на рис.1. при скорости выборки' Lf s  Гц.  Решение уравнения (1) ограничивает величину скорости выборки.

Процесс преобразования выборок с частотой fg в выборки с частотой fo заключается в определении частоты fLCM, удовлетворяющей уравнению (1) и обеспечивающей КИХ-характеристику требуемого аналогового фильтра (рис.2). Описание КИХ аналогового фильтра - это таблица чисел, соответствующих характеристике цифрового фильтра с частотой дискретизации fLCM. Для синтеза КИХ может быть использован эквивалентный импульсный фильтр, где n-ая запись таблицы - это импульсный ответный сигнал аналогового фильтра в n-ый выборочный момент времени.   Возможны другие программы синтеза КИХ фильтра [см.(ВЗ)] наряду с программой, представленной на рис.2. Необходимо  учитывать влияние реакции КИХ-фильтра в начальной части осциллограммы. Если продолжительность КИХ - один период номинальной частоты энергосистемы, то в стандартных случаях должна быть  предусмотрена запись двух периодов данных предшествующего режима. Данные  предшествующего режима могут быть созданы искусственно, если они не представлены. Программа на ФОРТРАНе .CONVERT (см., приложение В) реализует Рис.2, и является,альтернативой программе раздела 8.2., в [B1]. Программа иллюстрирует импульсный инвариантный  КИХ-фильтр, низкой частоты второго порядка. На рис.3 показаны выборки  выходного сигнала 720 Гц при входной частоте выборок 4320 Гц.

Дальнейшее упрощение даст результат, если fLCM выбрана специальным образом. Упрощение произойдет, если пользователь укажет специальное  КИХ-представление требуемого аналогового фильтра при указанной fLCM. К сожалению однозначная fLCM, которая удовлетворяла  бы всем скоростям выборки, известным рабочей группе будет  такой большой, что сделает описание КИХ-фильтра громоздким. Чтобы решить эту проблему, приняты два различных общих кратных частот f1LCM и f2LCM . Каждая частота будет производить короткий список частот дискретизации, соответствующих числу выборок за период номинальной частоты  энергосистемы.

Преобразования между частотами в отдельном списке просты. Преобразования между частотами, которые не находятся в одном списке, требуют, чтобы пользователь определил подходящую FLCM, и затем следует аналогичная процедура. Два списка рекомендуемых частот дискретизации представлены в табл. 1 и 2 для обеих основных частот 60 и 50 Гц. Принимается, что частота дискретизации зависит от фактической частоты  энергосистемы, и что столбец "выборки за период" в таблицах 1 и 2 интерпретируются как число выборок за период при номинальной частоте энергосистемы 50 или 60 Гц.

Примечание: Более высокие частоты дискретизации в таблицы и 2 являются искусственными в технике преобразования частот дискретизации и совместного использования данных. Предполагается, что высокие частоты дискретизации, используемые для записи  бегущей волны, не потребуются. Ожидается, что будут искомой более низкие частоты в таблицах 1 и 2.

Таблица 1.  Частоты, соответствующие FLCM =384(fbase отсчетов / период.

Отсчетов / период�f для 60 Гц�f для 50 Гц��384�23040�19200��192�11520�9600��128�7680�6400��96�5760�4800��64�3340�3200��48�2880�2400��32�1920�1600��24�1440�1200��16�960�800��12�720�600��8�480�400��6�360�300��4�240�200��Таблица 2.  Частоты, соответствующие FLCM =3200(fbase отсчетов/период

Отсчетов / период�f дли 60 Гц l�f для 50 Гц��3200�192000�160000��1600�96000�80000��800�48000�40000��640�38400�32000��400�24000�20000��320�19200�16000��200�12000�10000��160�9600�8000��100�6000�5000��80,�4800�4000��64�3840�3200��60�3000�2500��40�2400�2000��32�1920�1600��20�1200�1000��16�960�800��10�600�500��8�480�400��4�240�200��4.3. Интерполяция. Вышесказанное основано на предположении, что первоначальные данные состоят из выборок, взятых непосредственно после специально созданного антиналагающего фильтра. Возможность того, что данные прошли цифровую обработку, также должна быть рассмотрена. Если цифровая обработка может быть представлена как линейная операция сдвига, которая сохраняет первоначальную частоту выборок при fS Гц, то нетрудно инвертировать цифровую обработку. Например, допустим, что первоначальные выборки образуют последовательность х (n); и пусть среднее из первых четырех отсчетов используется для образования последовательности у(п), т.е.

у (n) » 1/4 [x(n)+x(n-l)+x(n-2)+x(n-3)]   (2)

Данная последовательность у (п) дает возможность восстановить х (n):                          

х (n) = 4у(п)-х(п-1)-х(п-2)-х(п-3)            (3)

Более серьезная проблема возникает, если для цифровой обработки применяется прореживание, т.е. выборки удалены, и данные получены с более низкой частотой дискретизации. В предыдущем примере это соответствует использованию только каждой четвертой выборки из    у (n) для формирования

z(n)-y(4n)    (4)

Существует программа в [ВЗ] интерполяции методом наименьших квадратов, т.е. восстановления пропущенных выборок последовательности у (п). Предполагается однако, что последовательность у(п) ограничена шириной полосы,  соответствующей более низкой скорости выборки. Если цифровая фильтрация эффективно уменьшила ширину полосы, то интерполяция будет успешной.

Цифровая фильтрация (по-среднему), обеспечиваемая (2), может быть практически приемлемой, а в случаях ограничения времени обработки может быть единственной практической методикой, которую можно использовать. В отсутствии  подходящей цифровой фильтрации прореживание приводит к искажению. В предыдущем примере если каждая четвертая выборка первоначальной последовательности x (n) сохранена, это соответствует осуществлению выборки первоначального сигнала при fS /4Гц, но с антиналагающим фильтром, имеющим слишком большую ширину полосы. Неосновные частоты, присутствующие, в сигналах, будут искажены эффектом наложения. Рекомендуется по возможности избегать прореживания, и использовать только после применения подходящей аналоговой или цифровой фильтрации.

5. Файлы для обмена данными.

Стандартные файлы будут являться ASCII файлами. Каждый случай будет иметь три типа связанных с ним файлов (см. приложение "С" для предварительной информации о файлах и аапоминании данных). Каждый из трех типов несет различный тип информации: заголовок, конфигурация и данные.

Имена файлов представляются в форме "хххххххх.ууу". "хх^ххххх" имени используется, чтобы идентифицировать файл, .есть FAULT1 или TEST2. Часть "ууу" имени файла используется, чтобы идентифицировать тип файла, и известна как расширение имени файла: ".HDR" для заголовка, ".CFG" для конфигурации, ".DAT" для данных (см. п. 6.5. для использования двоичных файлов).                                                              

 5.1. Файл заголовка (xxxxxxxx.HDR). Файл заголовка создается источником данных аварийного процесса с помощью программ» текстовой обработки. Данные предназначены для распечатки и чтения пользователем. Создатель файла заголовка может включать в него любую информацию в любом требуемом формате. Предложения по вводимой информации даются в разделе 6.

Большинство текстовых процессоров могут сохранять данные в одном из двух форматов. Один формат содержит специальные символы, специфические для используемого текстового процессора. Другой формат содержит только текстовые символы. Для обмена данными должен использоваться второй формат, тогда любая программа обработки текстов может использоваться для чтения и распечатки данных. Этот формат обычно называют "ASCII форматом" программ обработки текстов. Если в вашем текстовом процессоре нет команд для создания таких файлов, альтернативный метод создания файла состоит в использовании функции печати текстового редактора, чтобы печатать текст на дисковый файл.

5.2. Файл конфигурации (xxxxxxxx.CFG). Файл конфигурации предназначен для чтения компьютерной программой и, следовательно, должен иметь информацию в определенном формате. Данные в файле конфигурации – это  информация, необходимая компьютерной программе для правильной интерпретации данных переходного процесса.

Эти данные включают такие элементы, как частота дискретизации, количество каналов, линейная частота, информация о канале и т.д. Подробности о требуемой информации и формате файла конфигурации даются в разделе 6.

Файл конфигурации может быть создан или с помощью программы обработки текстов, или при помощи компьютерной программы, которая создает файл конфигурации из информации, имеющейся данных, которые являются источником записи переходного процесса. Если используется текстовый процессор для создания файла конфигурации, он должен сохранять данные в ASCII формате, как описано выше в п. 5.1.

5.3. Файл данных (xxxxxxxx.DAT). Файл данных содержит значение каждой выборки каждого входного канала. Число, записанное как выборка обычно число, выданное устройством, которое производит выборки входного переменного сигнала.

Записанные данные могут быть  без смещения или иметь смещение относительно нуля. Данные, не имеющие смещения, измеряются от отрицательного числа к положительному числу, например, от -2000 к +2000. Числа, смещенные относительно нуля все положительные, если представляющее нуль число положительное, например, от 0 до 4000, с 2000 соответствующим нулю. Коэффициенты преобразования, содержащиеся в файле конфигурации, определяют, как преобразовывать значения файла данных к физическим величинам.

Дополнительно к данным, предздавляющим аналоговые вводы, часто записываются входы, соответствующие сигналам типа "включить • отключить". Это часто относится к входам дискретных данных, каналам дискретных данных, подканалам дискретных данных, входам событий, логическим входам, двоичным входам, контактным входам или входам статуса. В этом стандарте этот тип входа относится к входу статуса. Состояние входа статуса представляется числами "1" или "0" в файле данных.

Подробное описание формата файла дается в разделе 6.

6. Организация данных переходного процесса.

При обмене данными переходного -процесса необходимо включать вместе с данными информацию, которая описывает обстоятельства, сопутствующие переходному процессу. Такая информация обычно форматируется и сохраняется иначе, чем фактические значения данных. Информация, представляемая в файлах переходного процесса, включает следующее:

1) текстовое описание обстоятельств, сопутствующих переходному процессу;

2) конфигурация регистратора переходного процесса во время записи;

3) значения данных.

Описательную информацию наиболее легко ввести и интерпретировать в формате ASCII. Она содержится в относительно маленьких файлах и изменяется так широко, что трудно описывать формат, который будет включать каждое обстоятельство.

С другой стороны, хотя информация о конфигурации (номер, номер и тип каналов , описания каналов, масштабные коэффициенты) текстовая, она легко предсказуема и поэтому может  введена в заранее заданном формате, который может читаться программой.

Значения данных даже более предсказуемы. Они обычно хранятся в двоичном формате, потому что при этом требуется меньший объем памяти, а количество значений, которые сохраняются, очень большое. Недостаток двоичных файлов в том, что они не так легко переносятся между различными программами обработки информации об электрических сигналах, как ASCII файлы. Так как целью документа является описание стандарта для обмена данными, рекомендуется значения данных преобразовывать в ASCII формат для этой цели. 

Наиболее важные рекомендации формата мотивированы Отчетом WG 34.01 CIGRE [B1]. Документ CIGRE определяет формат как для текстовой информации в свободном формате, так и для чтений данных в фиксированном формате. Для совместимости CIGRE требуются файлы следующих типов:



файл заголовка, который соответствует CIGRE файлу заголовка и содержит текстовую описательную информацию в свободном формате ASCII;

файл данных, также соответствующий CIGRE файлу данных который содержит значения данных.

Кроме того, этот стандарт требует файл конфигурации, который содержит специальную конфигурацию регистратора аварийного процесса, который получает данные в фиксированном ASCII формате, что удобно для чтения машиной.

Для отдельной записи переходного процесса должен иметься один файл заголовка и один файл конфигурации. Однако файл данных может быть составным, если данные не умещаются на 1 гибкую дискету.

Следующие разделы описывают содержание и формат каждого из этих типов файлов.

6.1. Файлы заголовка. Назначение заголовка состоит в том, чтобы обеспечивать дополнительную информацию в виде комментария для пользователя, для лучшего понимания условий записи переходного процесса. Файл заголовка не предназначен для управления программой.

6.1.1. Содержимое. Для применения по назначению следующие элементы должны быть включены в файл заголовка:

описание энергетической системы до аварии;

название станции;

обозначение линии, трансформатора, реактора, конденсатора или выключателя, где был переходный процесс;

длина поврежденной линии;

активные и реактивные сопротивления прямой и аул последовательности;

емкости;

взаимная индукция между параллельными линиями;

расположение и параметры шунтирующих реакторов и конденсаторных батарей;

номинальные напряжения обмоток трансформаторов;

параметры трансформатора и схема соединения обмоток;

параметры прилегающей к месту аварии сети (например, эквивалентные полные сопротивления прямой и нулевой последoвaтельности источников.

описание того, как данные были получены: на распределительной подстанции или при  моделировании условий системы программой типа ЕМТР;

описание используемых антиналагающих фильтров;

описание аналоговой схемы замещения;

номера дисков, на которых записана информация о событии.

Следующая дополнительная   информация о конфигурации должна быть включена в этом разделе, чтобы быть совместимой с CIGRE [B1]:

формат записи данных;

заголовки колонок таблиц данных.

6.1.2. Наименования файлов. Файлы заголовка имеют расширение имени ".HDR", чтобы отличать, их от файлов конфигурации и данных, и служит для облегчения запоминания и опознавания. Все файлы должны иметь одинаковое имя, отличаясь только расширениями для обозначения типа файла.

6.1.3. Формат. Файлы заголовка - это произвольные ASCII файлы любой длины. ASCII- файлы можно читать простыми редакторами и текстовыми процессорами.

6.2. Файлы конфигурации. Назначение файла конфигурации - обеспечивать информацию, необходимую для компьютерной программы, чтобы считывать и интерпретировать значения данных в прилагаемых файлах данных. Некоторая часть этой информации может быть дублирована в файле заголовка (например, количество каналов ), для совместимости с CIGRE |В1].

Файл конфигурации должен быть в заранее определенном, фиксированном формате, чтобы не разрабатывать компьютерную программу для каждого файла конфигурации. Это ASCII формат, и он может быть прочитан как человеком, так и компьютером.

6.2.1. Содержимое. Файлы конфигурации содержат следующую информацию:           

название и обозначение станции; 

 количество и тип каналов.;    

имена каналов, модулей и коэффициенты преобразования;

частота сети; 

частота дискретизации и число выборок при этой частоте;

дата и время первого значения данных;

дата и время момента пуска; 

тип файла.

6.2.2. Имена файлов. Имена файлов конфигурации имеют расширение ".CFG", чтобы отличать их от файлов заголовка и файлов данных.

6.2.3. Формат. Файл конфигурации - стандартный ASCII файл установленного или заранее определенного формата. Он должен быть включен на каждую дискету с данными.

Файл разделен на строки. Каждая строка оканчивает врагом каретки и переводом строки: <CR,LF>. Запятые используются для разделения элементов в пределах строки. Для пропущеных данных разделительные запятые сохраняются без пробела между ними.

Информация в файл должна заноситься в точном порядке и в установленном формате, показанном в 6.2.3.1. - 6.2.3.6. Отклонения от этого формата приведут к неправильному истолкованию компьютером.

 6.2.3.1. Название и идентификатор станции. Файл кони рации начинается с назвахия и идентификатора станции.

station_name,id<CR,LF>

где:

station_name - уникальное название регистратора

id=         уникальный номер регистратора

6.2.3.2. Количество и тип каналов. Эта строка содержит количество и тип каналов как они встречаются в каждой записх данных:           "

TT,nnt,nnt<CR,LF>

где:

ТТ - общее количество каналов nn - номер канала t - тип входа (А – аналоговый / В -дискретный)

6.2.3.3. Информация о каналах. Это  группа строк, содержащих информацию о каналах. Каждому каналу соответствует строка вида:

nn,id,p,cccccc,uu,a,b,skew,min,max< CR,LF>

nn, id,p,cccccc,uu,a,b,skew,min,max< CR,LF>

nn,id,m< CR,LF>

nn,id,m< CR,LF>

где:

nn -  номер канала 

id - идентификатор канала 

р -  идентификатор фазы канала 

сссссс - цепь / компонент, который контролируется 

uu -  единица измерения в канале (kV, kA, и т.д.) 

а - вещественное число (см. ниже)

b - вещественное число. Коэффициент преобразования к ЛА  [ т.е., записанная величина х соответствует (ах+b) в единицах, указанных выше 1.

skew -  вещественное число. Сдвиг времени (в (с) в канале с начала отсчета

min - целое, равное минимальной величине (нижняя граница диапазона) для выборок этого канала.



max - целое, равное максимальной величине (верхняя граница диапазона) для выборок этого канала

m - (0 или 1) нормальное состояние этого канала (относится только к дискретным каналам).





Повторите последовательность "nn,id,p,cccccc,uu,a,b,skew, min, max" столько раз, сколько это необходимо, чтобы предусмотреть названия каналов, фазы, единицы измерения и коэффициенты преобразования каналов в том порядке, в котором они появляются в данных. Фаза, компонент цепи и коэффициенты преобразования не нужны для дискретных каналов и поэтому опускаются.

6.2.3.4. Частота сети. Частота сети печатается в отдельной строке в файле:

lf<CR,LF> где:

lf - частота сети в Гц (50 или 60)



6.2.3.5. Информация о частоте дискретизации. Эта часть содержит общее количество частот дискретизации с последующим списком, содержащим каждую частоту дискретизации и номер последней выборки для данной скорости. 

nrates<CR,LF>

sssssl,endsampl<CR,LF>

sssss2,endsamp2<CR,LF>  

…

sssssn.endsampn<CR.LF>      

где: 

nrates - количество различных скоростей дискретизации в файле данных

sssss1 – sssssn - частота дискретизации в Гц 

endsampl – endsampn - номер последней выборки для данной скорости.

6.2.3.6. Отметки даты/времени. Имеются две отметки  дата / время: первая - для первого значен-ия в файле данных и вторая - для момента пуска. Они имеют следующий формат:                 

mm/dd/yy,hh:mm:ss.ssssss<CR,LF>                                

mm/dd/yy,hh:mm:ss.ssssss<CR,LF>

где:                                                           

mm - месяц (01-12)

dd - день месяца (01-31)  

уу - последние две цифры года 

hh - часы (00-23) 

mm - минуты (00-59) 

ss.ssssss - секунды (от 0 с до 59.999999 с)

6.2.3.7. Тип файла. Тип <райл,а данных идентифицируется как ASCII файл идентификатором ft:

ft<CR,LF>                 

где:

ft – ASCII

6.2.4. Пример файла конфигурации.

Great Oaks Substation,25<CR,LF> 6,4A,2D<CR,LF>

1,Line 1 Phase A Voltage,A„kV,200.,0..0.,0,4096<CR,LF>

2,Une 2 Phase В Voltage,B„kV,200.,0.,0.,0,4096<CR,LF>

3,Bus Current,A,,kA,100.,0.,0.,0,4096<CR,LF>

4,Une 2 Phase AVoltage,A„kV,200.,0.,0.,0,4096<CR,LP>

1,Breaker #XX Open,0<CR,LF>

2,Breacer #YY Closed,0<CR,LF>

60<CR,LF>

2<CR,LF>

5184,1298<CR,LF>

2592,1400<CR,LF>

06/25/88,23:12:14,089045<CR,LF>

06/25/88,23:12:19,000011<CR,LF>

ASCIKCR,LF>

6.3. Файлы данных. Назначение файлов данных - содержит фактические величины данных переходных процессов. Д должны точно соответствовать формату, определенному в конфигурации, чтобы данные могли быть считаны компькп программой.

6.3.1. Содержимое. Файл данных должен содержать значения данных в строках и столбцах,  где каждая строка состоит из множества значений данных, которому предшествует порядковый номер и время записи этих значений. Номер выборки, время ее считывания, и значения данных в ней, отделяются друг от друга запятыми. Никакая другая информация в данных не содержится.

6.3.2. Имена файлов данных. Имена файлов данных должны иметь расширение ".DAT", которое отличает их от файлов заголовка и конфигурации и служит условным обозначением, облегчающим запоминание и идентификацию. Само имя файла должно быть одно и то же для файлов заголовка, конфигурации и данных  , чтобы связывать файлы заголовка и конфигурации с файлами данных.

В случае существования многочисленных файлов данных последние два символа расширения ".DAT" должны быть заменены (символы "AT" в расширении «.DAT» файла данных) на порядковый номер файла, позволяя иметь до 99 файлов.

6.3.3. Формат файла данных. Файлы данных должны быть разделены на строки. Каждая строка разделена на (n+2) колонок, где n - количество каналов в записи. Количество строк данных меняется в зависимости от длины записи и таким образом определяет размер файла. Количество колонок зависит от системы задач и также влияет на длину файла.

1-й столбец содержит номер выборки данных - целое  число (например 110), первое, из записанных в этой строке. Вторая колонка - время в миллисекундах, также целое число , второе от начала записи. Третья и остальные колонки содержат величины, которые представляют напряжения и дискретные сигналы (их значения в момент выборки). Единицы в которых представлены значения аналоговых сигналов (токов и напряжений) записаны в файле конфигурации, в строке принадлежащей сигналу, номер которого в списке сигналов данного сеанса регистрации соответствует номеру его колонки в файле данных. Последующие выборки отделяются  возвратом каретки и переводом строки.

6.3.4. Формат значений данных. Значения данных должны представляться в формате целого числа из шести цифр (I6), разделяемых запятыми. Отсутствующие значения представляются 999999. Дискретные сигналы (I1) представляются единицами и нолями.

6.3.5. Метка конца файла. Метка конца ASCII файла (EOF) ("1А" НЕХ) помещается сразу после скрытого символа "возврат каретки/перевод строки" (<CR,LF>) в конце записи файла.

6.3.6. Пример выборки данных.  Вот пример выборки данных, специфицированный по этому стандарту. Он получен из примера файла конфигурации в 6.2.4. и имеет четыре аналоговых величины и два дискретных сигнала.

Если все значения данных не уместились на одной строке, они должны быть продолжены без перехода на другую строку через "возврат каретки / перевод строки". Последнее значение в выборке ( т.е. в строке данных ) должно заканчиваться скрытым символом "возврат каретки / перевод строки". Следующая строка начинается номером выборки и / или следующим набором данных.



0000000001 – номер выборки



0000000000 – время в (с от начала записи



002090,001827,002090,002044 – аналоговые величины для каналов 1-4



0,0 – дискретные сигналы ( каналы 5 и 6 ).







6.4. Подготовка дискет для аварийных данных.

6.4.1. Формат. Дискеты с данными переходных процессов должны быть в IBM PC совместимом с MS DOS формате, как описано в [В2].

Все три типа файлов в ASCII формате.

6.4.2. Создание файла. Файл-заголовок и текстовый файл создают в формате ASCII, предпочтительно с использованием любых редакторов или текстовых процессоров. Многие текстовые процессоры преобразуют файлы к формату ASCII с целью экспорта.

Файлы данных генерируются программой, не описанной в этом документе. Если данные не помещаются в одном файле (из-за ограниченной емкости гибкой дискеты), должно быть создано множество файлов данных.

6.4.3. Переписывание файла. Все файлы будут в формате ASCII и переписываются на дискетах с использованием редакторов, текстовых процессоров, обслуживающих программ или с помощью стандартной команды MS DOS COPY.

Множество файлов данных для одного переходного процесса должны быть объединены в один файл после переписывания.

6.5. Двоичные файлы данных. Двоичные файлы данных желательны в некоторых прикладных программах и могут согласовываться с COMTRADE стандартом. Если используются двоичные файлы данных, то соответствующая программа преобразования двоичного файла к формату COMTRADE» ASCII должна быть приложена к двоичному файлу данных.

Поле ft, описанное в п.6.2.3.7., может быть использовано для спецификации двоичных  файлов данных.  Для этого пишут в это поле не «ASCII», а «BINARY». Двоичные файлы данных должны использовать ту же структуру, что была использована для ASCII файлов данных: каждая запись выборки данных должна состоять из 16-разрядных целых чисел, размещаемых следующим образом:

n tt A1A2.... AкD1D2….Dm

где:

n - номер выборки, в четырех байтах 

tt - время выборки в, в четырех байтах

A1.... A к - значения аналоговых сигналов в двух байтах для каждого канала 

D1D2….Dm- значения 16 цифровых входов ( дискретных сигналов) в каждом 16 битовом слове.

Примечания:

1) Наименьший значащий бит в слове присваивается наименьшему номеру входного канала, принадлежащему этой группе из 16 каналов. Так, бит 0 в D1 - это статус цифрового входа номер 1, а бит 1 в D2 - статус цифрового входа номер 18.

2) При записи слова младший байт слова записывается первым, затем записывается старший байт.

3) Пропущенные данные в двоичном файле данных  представлены как FFFF.

7. Образец файла.

Этот раздел включает копии трех образцов файлов: файла заголовка, файла конфигурации и файла данных, записанных на оборудовании подстанции. Файлы записаны в ASCII. Файл  заголовка, называемый SASK0l.HDR , файл конфигурации,   называемый SASC01.CFG, являются по характеру  буквенно-цифровыми, файл данных, называемый SASK01.DAT, содержит цифровую информацию.

7.1. SASC01.HDR

Saskatchewan Power Corporation

2025 Victoria Avenue

Regina Sask.

Canada S4P OS1

Toки, напряжения и цифровой выходы в этом файле были взяты из терминала Condie линии передачи 230 кВ номер 907 от Condie до Popular River.  Переключающая станция Condie расположена недалеко от  от Regina в провинции Saskatchewan, Canada. Линия передачи 230 кВ  образует тройник со стороны Condie.

На каждой стороне передачи – выключатель. Произведены выборки токов в двух ветвях и суммы токов в этих ветвях (то есть тока в линии),

Этот случай касается нарушения на системе передачи энергетической корпорации Saskatchewan. Тип и место повреждения не известны. Следовательно, неизвестны параметры элемента системы, где произошло повреждение, и полное сопротивление источника.

Действующие условия, которые существовали непосредственно до нарушения, не были записаны. Однако, шесть периодов доаварийных данных записаны в этом файле, и действующие условия могут быть вычислены из этих данных.

Нарушение произошло 13.04.1983 в 13:53:23.

Шесть периодов доаварийных данных и восемь периодов аварийных данных зафиксированы и находятся в файле. В общем, имеются четырнадцать циклов записи данных в файле.

Выборки данных получены на частоте 480 Гц.

Антиналагающие фильтры, используемые для записи этих данных, были фильтрами Баттерворта второго порядка с частотой среза 180 Гц.

Имитирующие схемы в данном случае не использовались.

Все данные записаны в смещенном двоичном коде с 0, соответствующим -10В и 4096, соответствующим +9,995B. Данные записаны в формате 16. Данные отделяются в пределах каждой записи запятой.

Колонки 3 - 6 содержат значения выборок измеряемой суммы токов в двух ветвях. Колонки 7 - 10 содержат значения выборок. измеренных токов в одной из ветвей тройника. Колонки 11-14 содержат значения выборок измеренных токов в другой встрлт тройника. В каждом случае произведены замеры трех фазных токов и сумм трех фазных токов (для определения тока 31о). Колонки 15 -17 содержат значения выборок измеряемых напряжений фазы. Значения выборок, измеряемой мощности записаны в колонке 18. Это составляет 16 каналов аналоговых данных.

Состояние 36 дискретных каналов также записано. Дискретные каналы контролируют флажки на реле защиты линии. Отклонение времени записи в пределах каждого набора данных неизвестно и принимается как равное нулю. Характер данных в каждой колонке и масштабный коэффициент для каждого действующего параметра определены в файле конфигурации .

7.2, SASK01.CFG

CONDIE,230<CR,LF> 

32,16А, 16 D <CR ,LF>

1,RC1 CURRENTA,907,A..7808,0.,0.,0,4096 <(;R,LF>

2,RC1 CURRENT,B,907,A,.7808,0.,0.,0,4096 <CR,LF>

3,RC5 CURRENT,C,907,A,.7808,0^0.,0,4096 <CR,LF>

4,RC1 CURRENT,N,907,A„7808,0^0.,0,4096 <CR,LF>

5,AC4 CURRENT,A,907,A,.7808,0.,0<,0,4096 <CR,LF-

6,AC4 CURRENT,B,907,A,.7808,0,,0.,0,4096 <CR.LF>

7,AC4 CURRENT,C.907,A,.7808,0. ,0.,0.4096 <CR,LF>

8.АС4 CURRENT,N,A,.7808/L, 0. ,0,4096 <CR,LF>

9,ВС4 CURRENT,A,907.A,.7808,0..0..0.4096 <C'R,LF> 

10,BC4 CURRENT,B,907,A,.7808,0.,0.,0,4096 <CR,LF> 

11,3C4 CURRENT,C,907,A,.7808,0.,0.,0,4096 <CR,LF>

12,BC4 CURRENT,N,907,A,.<7808.0.,0..0,4096 <CR.LF>

13,P VOLTAGE,A.907,kV,.0559,0.,0..0.4096 <CR,LF>

14,P VOLTAGE,B.907.kV,.0559.0..0..0,4096 <CR,LF>

15,Р VOLTAGE.C,907,kV,.0559,0.,0.,0,4096 <CR.LF>

16; TRANSDUCER POWER,„MW,0.100.0.,0.,0.4096 <CR.LF:

17,BR 21-3 907L,0 <CR,LF>

18,R 2IN-1 907L,0 <C.R,LF>

19,Y 2JN-1 907L,0 <CR.LF>

20,B 2IN-1 907L.O <CR,LF> 

21,Z1 TNST 2IN-1 907L-,0 <CR,LF> 

22,Z2 START 2IN-1 907L,0 <CR,LF> 

23,23 START 2IN-1 907L,0 <CR.LF> 

24,Z2 TIMED 2IN-1 907L,0 <CR,LF> 

25,23 TIMED 2IN-1 907L,0 <CR,LF:>

26,PST 21-1 907L,0 <CR,LF>

27, 94-IR 907L,0 <CR.LF>

28, 94-IY 907L,0 <CR,LF>

29, 94-IB 907L,0 <CR,LF>

30, 85-2 907L,0 <CR,LF>

31, 79X-1 907L,0 <CR.LF>

32, 77A-I 907L,0 <CR,LF>

60 <CR,LF>                          

1 <CR,LF>

480, 200 <CR,LF>

04/13/83.13:53:22.900000 <CR,LF>

04/13/83,13:93:23.000000 <CR,LF>

ASCII <CR,LF>

7.3 SASK01.DAT

1,0, 002090, 001827- 0020У2, 002044, 002024, 002052. 002052. 002040, 002260,001807,002056,002040,00663,003422,002054,001052,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,     0,0,0,0,0,0<CR,LF>

2,002083,002244,001936,001918,002044,002026,002038,002060,002042,  002302,001957,……..,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0<CR,LF>

………..<CR,LF> (следующие строки данных).

......…… <CR,LF> (следующие строки данных).

………..<CR,LF> (конец файла).

�
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Эти Приложения не являются частью IEEE С37.111-1991, общего формата обмена данными переходного процесса в энергетических системах (COMTRADE), и включены только для информации.
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Приложение В 

Программа преобразования частоты выборок

С PROGRAM CONVERT

С CONVERTS SAMPLES TAKEN AT ONE RATE TO A SECOND

С RATE

С USER SUPPLIED FILTER IS IN FOR020.DAT

С DATA IS IN FOR2 I.DAT

С OUTPUT IS IN FOR025.DAT

С

С NFMAX = THE MAXIMUM LENGTH OF FILTER

С 

PARAMETER NFMAX = 3600 С 

3600 CORRESPONDS TO ONE CYCLE 

С

С LFAC = THE NUMBER OF TENTHS OF A DEGREE BETWEEN 

С SAMPLES IN INPUT

    PARAMETER LFAC=50

С FSAMP-THE INPUT SAMPLING FREQUENCY

    PARAMETER FSAMP - 4320

С NSIZE = THE MAXIMUM LENGTH OF THE INPUT DATA

С STRING

PARAMETER NSIZE = 720

INTEGER*2 DBUF (NSIZE)

DIMENSION HFIL (NFMAX), ZTD1 (NFMAX) 338

DATA N0/0

С

С GET FILTER RESPONSE

READ (20,*) NA,NB

IF (NB.LE.NFMAX) GO TO 6 WRITE (6.5)

5 FORMAT (3X, 'DECIMATION FILTER IS TOO LONG’)

STOP С

6 NBF=NB/LFAC

IF (NB.EQ,NBF*LFAC) GO TO 10

WRITE (6,*) ‘FILTER LENGTH INDIVISIBLE BY LFAC’ 

STOP 

С

10 READ (20,*) (HFIL(JJ).JJ=1.NB)

С

с****************************************************************

C

C

C

С WRITE (6,18)

18 FORMAT (1H$, 'ENTER TOTAL NUMBER OF SUMPLES TO BE $ PROCESSED')

READ (6,*) ITIME

С

READ (21,*) (DBUF (JJ), JJ=1, ITIME)

IPTR-1

С

30 WRITE (6,35)

35 FORMAT (1H$, ‘ENTER THE DESIRED PROCESSING RATE')

READ (6.*)DRATE

MFAC=IFIX (FSAMP*LFAC/DRATE)

IF (MFAC*DRATE.EQ.FSAMP*LFAC) GO TO 40

С

WRITE {6,*} 'RATE IS UNACHIEVABLE - TRY AGAIN'

GO TO 30 

С

                WRITE (б.*) ‘INTERPOLATION FACTOR =’,LFAC

WRITE (6,*) ‘DECIMATION FACTOR =’,MFA

C  *********************************************

С

DO 500 I=1, ITLME

DT=(I-10/4320

X=FLOAT (DBUF (IPTR))

WRITE (26,*) DT,X

С

C

DO 120 J-=1. NBF-l

INDX-NBF-H-J 

          120 ZTD1 (INDX)==ZTD1 (INDX-1)

           ZTD1 (1)=X

С

с

N0=N0+LFAC 

IF (N0.LT.MFAC) GO TO 500

С

         N0=N0-MFAC

C

ZOUT=0

DO 130 J=1, NBF

INDX=J*LFAC-N0

130 ZOUT-ZOUT+HFIL (INDX) *ZTD1 (J)

ZOUT-ZOUT/FSAMP

WRITE (25.*) DT,ZOUT

С 

500 CJNTINUE

STOP

END

C *************************************************

PROGRAM. FIR

C ***************************************************

С IMPULSE INVARIANT DESIGN FOR SECOND ORDER

С LOW PASS FILTER WITH REAL POLES AT –S1 AND -S2

С

С TRANSFER FUNCTION = A*S1*S2/(S+S1) (S-S2)

С

С SAMPLING RATE OF 216000 AT 60 HZ

С        180000 AT 50 HZ

C

С ONE CYCLE DURATION FINITE IMPULSE RESPONSE FILTER

С OBTAINED BY WRITING THE PARTIAL FRACTION

С EXPANSION OF THE TRANSFER FUNCTION AND FORMING

С THE IMPULSE RESPONSE IN THE FORM

С H (T)=-8UM {CI* EXP (-SI*T)}



C ***************************************************

С

DIMENTION H(3600)

S1=394 

S2-2620

С MAKE GAIN AT 60 HZ = 1

C G60= INVERSE OF THE 60 HZ GAIN

С

G60(SQRT((Sl**2+(377)**2)*(S2**2+(377)**2)))/(S1*S2)

C1=G60*S1*S2/(-S1+S2)

C2==G60*S1*S2/(S1-S2)

WRITE(20,*)1,3600

С

DO 100 I=1,3600 

DT=(I-1)/21600

H (I)-C1*EXP(-DT*S1)+C2*EXP(-DT*S2) WRITE(20,*0H(I)

100 CONTINUE

STOP

END

�Приложение С

Структура данных и файла

Файл - это набор связанных записей, обрабатываемых как модуль и сохраняемых памяти ЭВМ. Каждый файл имеет имя, которое используется, чтобы получить доступ к данным, сохраненным в файле. Этот раздел описывает некоторые способы сохранения данных в файлах.

С1. Коды файла

Данные сохраняются в файлах как ряд двоичных битов. Каждый бит может быть или 1 или 0. Биты организованы в группы из восьми битов, называемые байтами. Когда ЭВМ читает данные в файле, то читает данные как ряд байтов.

А1.1. Двоичные данные. Восемь битов в байте представляют 256 возможных комбинаций. Следовательно, они могут использоваться для представления чисел от 0 до 255, Если необходимы большие значения, то несколько байтов могут использоваться для представления одного числа. Например, 2 байта (16 бит) мотут представлять числа от 0 до 65535. Когда байты интерпретируются в этом режиме, они известны как двоичные данные.

 Al.2. ASCII данные. Кроме представления чисел от 0 до 255, байт можно использовать для представления 255 различных символов. Стандартный американский код для информационного обмена (ASCII) - стандарт, который содержит символы, соответствующие 127 комбинациям 8 двоичных битов. Например, байт 01000001 представляет «А», в то время как. 01100001 представляет «а». Используя 127 различных комбинаций, можно представлять все кнопки клавиатуры, плюс много других специальных символов. Представление числа в формате ASCII требует одного байта для каждой цифры числа. COMTRADE использует ASCII формат данных.

С2. Категории файлов.

Существуют три основные вида файлов, используемых компьютерными системами. Использование файла определяет его категорию. Эти категории определены как исполняемые файлы, текстовые файлы и файлы данных.

А2.1. Исполняемые файлы. Исполняемые файлы  содержат последовательность команд, подходящих для обработки на ЭВМ. Компьютерные программы записаны  в  исполняемых   файлах. COMTRADE не использует исполняемые файлы. 

А2.2. Текстовые файлы. Текстовые файлы обычно состоят из байтов, представляющих “АSCII” данные (смотри раздел А1), в котором каждый байт представляет букву, число или символ (например, А, или 3, или  +). Текстовые файлы обычно содержат информацию в виде слов и предложений, читаемых человеком.

А2.3. Файлы данных. Файлы данных могут содержать числовые или текстовые данные. Числовые данные могут быть написаны как двоичные или ASCII данные. Двоичные данные обычно используется, когда большое количество данных должно быть записано, потому что при этом используется меньший объем памяти (например, 3 байта двоичных данных могут представлять числа от 0 до 16,777,215 в то время как 3 байта ASCII данных могут представлять числа от 0 до 999). ASCII значения имеют то преимущество, что они могут быть непосредственно обработаны стандартными аппаратными средствами ЭВМ и программами. Двоичные коды должны быть обработаны специальными программами для определения их значений. Все числа в COMTRADE записываются в формате ASCII.

СЗ. Типы файлов

Существуют два различных метода, используемых для обращения к. текстовым файлам и файлам данных» К байтам в файле можно обращаться з произвольной последовательности или в определенном порядке.

A3.1. Файлы прямого доступа. Файлы прямого доступа – это файлы, в которых записи данных могут быть отысканы или сохранены в любой произвольной последовательности. Время доступа для каждой записи не зависит от размещения данных. Каждая запись данных имеет специфический адрес, который может использоваться для чтения или записи. Файлы прямого доступа не используются в COMTRADE.

A3.2. Последовательные файлы. К последовательным файлам обращаются при чтении или при записи каждой записи данных в последовательности. Все файлы COMTRADE последовательны.


