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ВВЕДЕНИЕ

Регистратор БАРС (быстродейству�

ющий аварийный регистратор сигна�

лов) разработан в ГУП ВЭИ им. Лени�

на, освоен Чебоксарским приборост�

роительным заводом ОАО «ЧПЗ Эла�

ра», успешно эксплуатируется на энер�

гообъектах России с 1998года.

Прототипом для разработки явился

регистратор РРС1 [1].

Регистратор предназначен для кон�

троля и аварийной регистрации быстро

меняющихся параметров электрических

сетей и переходных процессов на любых

электроэнергетических объектах.

Совершенствование БАРС по отно�

шению к прототипу осуществлялось по

нескольким направлениям: расшире�

ние универсальности (аппаратной и

программной), увеличение числа

функций, повышение быстродействия

и улучшение точностных характерис�

тик, расширение сетевых возможнос�

тей и интеграция в существующие ин�

формационные системы и, как следст�

вие, расширение сферы применения. 

СТРУКТУРА И СПОСОБ

ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ

Аппаратная реализация регистратора

БАРС иллюстрируется рисунком 1, где

представлена структурная схема регис�

тратора и показаны связи между от�

дельными его устройствами.

Вычислительные средства реализова�

ны в виде двухпроцессорной системы.

Основное процессорное устройство

(ОПУ) реализовано на основе промы�

шленной процессорной платы Advan�

tech. В настоящее время применяется

плата PCA�6144. Выбор этой платы

обусловлен достаточной производи�

тельностью (486�DX133) и оптималь�

ной конфигурацией платы для данного

применения.

Вспомогательное (ведомое) процес�

сорное устройство ВПУ выполнено с

использованием однокристальной

ЭВМ не ниже 80C31 BH�4/25 МГц.

Основной процессор считывает

мгновенные значения 48 аналоговых

сигналов, обрабатывает и записывает

их в память. Аналого�цифровое преоб�

разование выполняется 12�разрядной

микросхемой фирмы MAXIM с време�

нем преобразования 3 мкс.

Аналоговые сигналы от объекта по�

ступают на ОПУ через шесть восьми�

канальных устройств приёма аналого�

вых сигналов, обеспечивающих гальва�

ническую развязку от объекта и норма�

лизацию уровня сигналов.

Вспомогательный процессор опра�

шивает дискретные сигналы, которые

поступают на его вход через четыре 

24�канальных модуля контактных сиг�

налов (МКС). Изменение состояния

контактного сигнала вызывает преры�

вание в основном процессорном уст�

ройстве, которое фиксирует в памяти

переданное ему новое значение сигна�

лов с меткой времени.

Для общения с оператором при экс�

плуатации или с инженером на этапе

наладки/проверки регистратор осна�

щается местным пультом (МП), работу

с которым осуществляет вспомогатель�

ный процессор, выполняя команды ос�

новного процессора.

К модулю синхронизации (МСИН)

подключаются выбранные пользовате�

лем напряжения от трансформатора

напряжения (ТН). На базе одного из

напряжений формируются импульсы,

которые осуществляют синхронизацию

моментов измерения аналоговых сиг�

налов с сетью. При про�

падании выбранного на�

пряжения устройство ав�

томатически осуществля�

ет поиск и переход на ра�

боту со следующим под�

ключенным напряжени�

ем. Синхронизация обес�

печивает точность изме�

рения синусоидальных

сигналов и правильность

вычисления симметрич�

ных составляющих трех�

фазной системы.

Аварийный 
регистратор БАРС: 
характеристики 
и опыт эксплуатации
Лариса Носик, Тарас Собакарь, Эдуард Кондрычин

Приводится описание регистратора БАРС, предназначенного для обнаружения
и регистрации аварийных ситуаций на энергообъектах. Рассматривается структура
регистратора и его характеристики. Описывается работа в составе информационной
сети верхнего уровня в качестве низового звена, поставляющего как аварийную
информацию, так и информацию о состоянии сигналов в нормальном режиме работы.

Кассета и модули регистратора БАРС
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Модуль МСИН также принимает

импульс коррекции от системы едино�

го времени и передаёт его на модуль

ОПУ, где осуществляется программно�

аппаратная коррекция программных

часов регистратора.

Питание регистратора выполняют

источники питания типа NFS фирмы

Artesyn Technologies, установленные в

модуле МИП, где формируются все не�

обходимые уровни напряжения для ус�

тройств регистратора.

Для связи с внешними информаци�

онными системами предусмотрены че�

тыре последовательных интерфейса:

COM1 и COM2 — для работы с ПЭВМ

вблизи регистратора, COM3 и COM4 —

для работы с удаленной ПЭВМ в соста�

ве промышленных сетей.

Функции сигнализации и оповещения

о неисправности регистратора и нали�

чии аварийной записи реализуются че�

рез три выходных контактных сигнала.

Как показано на рис.1, все входные и

все выходные сигналы гальванически

развязаны от внешних устройств объекта.

ОСОБЕННОСТИ ПРИЁМА

АНАЛОГОВЫХ СИГНАЛОВ

Для приёма аналоговых сигналов

применяется два типа восьмиканаль�

ных модулей, разработанных авторами.

Модуль приёма токов МПТ предназна�

чен для приёма промышленных токов,

универсальный модуль сигналов

УМС — для приёма остальных типов

сигналов — постоянных и переменных

токов (мА), напряжений (с уровнями

0…500 В), от шунтов 75 мВ, от уст�

ройств дифзащит и т.п.

Приём сигналов промышленного то�

ка отличается от остальных способнос�

тью держать перегрузку и способом

подсоединения. Кратность перегрузки

по сигналам тока конфигурируемая и

выбирается из ряда 15, 30 и 50 крат, что

позволяет при различных вариантах

перегрузки использовать максималь�

ную точность. Подключение регистра�

тора к сигналам тока производится при

помощи поставляемых промежуточ�

ных выносных высокоточных транс�

форматоров тока. Сигнал от трансфор�

матора тока (ТТ) объекта принимается

на первичную обмотку выносного

трансформатора, который может рас�

полагаться либо у токовых клеммников

панели регистратора, либо на расстоя�

нии до 70 м, например в панели релей�

ной защиты и автоматики РЗА, куда

уже заведен сигнал от первичного ТТ и

откуда с его вторичной обмотки токо�

вый сигнал поступает в регистратор на

уровне нескольких миллиампер. Это, с

одной стороны, исключает ввод боль�

ших токов в регистратор, с другой сто�

роны, даёт возможность не увеличи�

вать длину токовых цепей от ТТ, что

повышает надёжность их эксплуата�

ции. Одновременно трансформаторы

выполняют функцию гальванической

развязки токового сигнала.

Универсальный модуль выполнен на

базе прецизионных оптронных анало�

говых развязывающих устройств, что

позволяет с помощью одних и тех же ап�

паратных средств принимать, преобра�

зовывать и гальванически развязывать

как постоянные, так и переменные сиг�

налы с широким частотным спектром.

В процессе эксплуатации пользова�

тель может путём программно�аппарат�

ной перенастройки изменить тип при�

нимаемого универсальным модулем

сигнала. Например, вместо тока от вто�

ричного датчика (мА) принимать напря�

жения от трансформаторов напряжения

ТН объекта без приобретения дополни�

тельных устройств. Для этого потребует�

ся переустановить перемычки на уни�

версальном преобразующем модуле

УМС и внести соответствующие изме�

нения в конфигурацию регистратора с

помощью программной настройки.

Аналогичным способом можно из�

менить кратность перегрузки по току

(15, 30 или 50): переустановить пере�

мычки на модуле МПТ для приёма

промышленного тока и задать крат�

ность через конфигуратор.

Описанная здесь организация при�

ёма аналоговых сигналов обеспечивает

универсальность в приёме разных ти�

пов сигналов и позволяет существенно

снизить стоимость устройства в расче�

те на канал.

О ТОЧНОСТИ ВЫЧИСЛЕНИЙ

Регистратор БАРС в процессе работы,

кроме осциллограмм аварийного режи�

ма, всегда имеет информацию нормаль�

ного режима в реальном времени, кото�

рую он в качестве низового звена АСУ

ТП может поставлять на верхний уро�

вень. Это налагает повышенные требо�

вания на точность измерения мгновен�

ных значений аналоговых сигналов и

точность обработки текущих значений.

Нужно иметь не только высокоточные

входные преобразователи и многораз�

рядное АЦП, но и не потерять точность

при программной обработке мгновен�

ных значений. Для обеспечения точно�

сти предприняты следующие меры: 

● вычисляется истинное среднеквад�

ратичное значение сигнала, то есть

качество измерения не зависит от

формы сигнала;

● исключается влияние изменения ча�

стоты на точность измерения за счёт

синхронизации с сетью, которая

обеспечивает постоянное число то�

чек съёма мгновенных значений за

период независимо от частоты. 

● все вычисления ведутся в формате с

плавающей точкой.

Полная погрешность по каналу «вход

регистратора — вход АСУ» не хуже 0,5%.
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Условные обозначения: МП — местный пульт; МКС — модуль контактных сигналов; 

ВПУ — вспомогательное процессорное устройство; ОПУ — основное процессорное устройство; 

АЦП — аналого'цифровой преобразователь; МПТ — модуль приема токов; УМС — универсальный

модуль сигналов; МИП — модуль источников питания; МСИН — модуль синхронизации; 

COM1…COM4 — интерфейсы RS'232.

Рис. 1 Структурная схема регистратора
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КОНФИГУРИРОВАНИЕ

РЕГИСТРАТОРА

В состав штатной поставки включа�

ется программа для конфигурирования

регистратора, с помощью которой

пользователю предоставляется воз�

можность самостоятельно настраивать

и перенастраивать регистратор. Она

позволяет выполнять модификацию

программного обеспечения по многим

параметрам, от настройки на разные

типы принимаемых сигналов, о чем

было упомянуто ранее, до настройки

алгоритма функционирования регист�

ратора в целом. 

В частности, пользователем могут

быть определены следующие характе�

ристики процесса регистрации:

● интервал сканирования для каждого

из аналоговых сигналов в пределах от

55 мкс до 20 мс (1…360 град. эл.),

● условия запуска регистрации по лю�

бому из аналоговых и любому из

контактных сигналов (или всех) с за�

данием уставок для аналоговых сиг�

налов как на превышение, так и на

снижение (в том числе и на то, и на

другое одновременно), в единицах

измерения первичных параметров

или единицах выходных сигналов

трансформаторов ТТ и ТН,

● время доаварийной и послеаварий�

ной записи в пределах 0,1�4 с,

● способ выполнения процесса регист�

рации: с уплотнением информации

или без неё,

● длительность регистрации, которая

определяется длительностью пере�

ходного процесса и длительностью

до� и послеаварийной записи,

● показатели аварии, включаемые в

экспресс�информацию экстренной

передачи на удаленную ПЭВМ.

Пользователю доступны и другие па�

раметры для настройки, что обеспечи�

вает универсальность и удобный спо�

соб адаптации к объекту.

Некоторые характеристики регист�

ратора БАРС приведены в табл. 1.

СЕТЕВЫЕ ВОЗМОЖНОСТИ

И ИНТЕГРАЦИЯ

В современных условиях способ�

ность к интеграции в уже существую�

щие либо внедряемые АСУ ТП являет�

ся одной из основных характеристик

любого промышленного прибора.

БАРС способен передавать (одновре�

менно и независимо) в системы верхне�

го уровня информацию двух типов:

● собственно аварийные осциллограм�

мы;

● текущие значения подключённых

аналоговых и контактных сигналов,

а также точное время срабатывания

контактов.

Обычно для передачи информации

организуются две сети (рис. 2): измери�

тельная (для передачи текущих значе�

ний) и аварийная (для передачи осцил�

лограмм). Соответственно, в информа�

ционных сетях каждый из регистрато�

ров виден как два независимых устрой�

ства: собственно аварийный регистра�

тор и интеллектуальный датчик под�

ключенных сигналов. 

Измерительная сеть подключается к

шлюзу, который представляет собой

ПЭВМ промышленного или офисного

(в зависимости от места установки) ис�

полнения, а аварийная сеть — к инже�

нерной станции. Инженерная станция

принимает аварийные осциллограммы

и пересылает по локальной сети в до�

ступное для пользователей место («ос�

циллограммы» на рис. 2), с неё также

производится обслуживание регистра�

торов: конфигурирование, проверка их

состояния и т.п. В отдельных случаях

инженерная станция одновременно

может выполнять функции шлюза из�

мерительной сети. В случае отказа ава�

рийной сети или инженерной станции
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съём осциллограмм и конфигурирова�

ние регистраторов могут быть произве�

дены через ноутбук.

Разделение сетей произведено ввиду

разного характера и объёмов циркули�

рующей в них информации — измери�

тельная информация («текущие значе�

ния» на рис. 2) имеет сравнительно не�

большие объёмы, но должна постав�

ляться бесперебойно и быстро обнов�

ляться, а аварийные осциллограммы

передаются сравнительно редко, но

имеют, как правило, большой объём,

величина которого прямо пропорцио�

нальна частоте считывания сигналов.

Аварийные осциллограммы переда�

ются как файлы в формате COM�

TRADE, который способны отобра�

жать большинство программ просмот�

ра. Поставляемая вместе с регистрато�

рами программа отображения осцил�

лограмм также способна читать этот

формат (в том числе и его многочис�

ленные диалекты).

Передача текущих значений от реги�

стратора в системы АСУ значительно

упростилась после принятия стандарта

OPC, поддерживающегося практичес�

ки всеми SCADA�системами. Текущие

значения передаются посредством

OPC�сервера, установленного на шлю�

зе. Сервер реализует версию 1.01 спе�

цификации OPC Data Access.

В результате работы на многих объ�

ектах с разной протяженностью линий

связи, уровнем помех и физическими

носителями мы приняли решение в ка�

честве низового интерфейса приме�

нять в основном RS�485. Обуславлива�

ется такое решение небольшой стои�

мостью, высокой надёжностью, про�

стотой монтажа и восстановления при

повреждении (сравните восстановле�

ние перерубленной оптоволоконной

линии). Дальность связи играет также

немаловажную роль в условиях рос�

сийской электроэнергетики.

Для удалённой связи с регистратора�

ми на тех сетевых подстанциях, где ус�

тановлено по одному регистратору

(применение шлюза в этом случае не�

оправданно) возможно использование

модема для коммутируемых телефон�

ных линий, подключённого непосред�

ственно к регистратору. В этом случае

удалённая ПЭВМ поочерёдно подклю�

чается, опрашивает и принимает ос�

циллограммы из нескольких регистра�

торов разных подстанций. Аналогично

происходит конфигурирование и про�

верка состояния регистраторов.

СИСТЕМА ЕДИНОГО ВРЕМЕНИ

Для правильной датировки регист�

рограмм аварийных процессов, кото�

рые впоследствии могут анализиро�

ваться и сравниваться с регистрограм�

мами других устройств и даже объек�

тов, особое значение имеет система

единого времени. Регистраторы БАРС

способны поддерживать единое астро�

номическое время и синхронизиро�

ваться между собой с точностью не ху�

же 30 мкс. Описанный далее способ

синхронизации позволяет минимизи�

ровать финансовые затраты, так как

для его реализации требуется только

одно устройство GPS на всю систему

аварийной регистрации. Это устройст�

во подключается к одному из шлюзов,

который синхронизирует свои систем�

ные часы с астрономическим време�

нем. Секундные импульсы с выхода

GPS поступают на блок синхронизиру�

ющих импульсов (БСИ, рис. 2), кото�

рый на их основе формирует более

мощные минутные импульсы. Эти им�

пульсы подводятся ко всем регистрато�

рам и аппаратно синхронизируют их

внутренние часы. Шлюз, в свою оче�
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Шлюз

ОРС2сервер

Время

Текущие значения
в АСУ

Ethernet

Минутные импульсы коррекции

Инженерная
станция

аварийной сети
Осциллограммы

Ethernet

Аварийная сеть

Измерительная сеть

Конфигурирование

Барс №1

Барс №2

Барс №3

Барс №n

Осциллограммы

Текущие значения

Время

МКС

Блок
синхронизации

GPS

Задающее
устройство системы

единого времени

Секундные импульсы

Рис. 2. Работа аварийного регистратора БАРС в сети

Количество физических аналоговых сигналов до 48

Количество вычисляемых аналоговых сигналов до 16

Количество дискретных сигналов до 96

Интервал считывания аналоговых сигналов
от 1 град. эл. (55 мкс), 
задаётся для каждого сигнала индивидуально

Интервал считывания дискретных сигналов максимум 800 мкс, задаётся для группы сигналов

Кратность перегрузки по аналоговым сигналам
по току — 15, 30 или 50,
по напряжению — 2

Погрешность  приёма аналоговых сигналов

в номинальном диапазоне — 0,5%,
вне номинального диапазона:

напряжение: 1%,
токи: при перегрузке 15 и 30 крат – 2%, 50 крат – 5% 

Запуск регистрации
по любому из аналоговых (как на превышение, так 
и на снижение) и дискретных сигналов, включая все

Количество физических аналоговых сигналов до 48

Длительность предаварийной записи от 10 до 200 периодов промышленной частоты

Длительность послеаварийной записи от 0 до 200 периодов промышленной частоты

Длительность аварийной регистрации определяется длительностью аварийного процесса

Минимальное время непрерывной регистрации 
(память 8 Мбайт, интервал 10 градусов электрических 
для 48 аналоговых сигналов)

Связь с внешними устройствами
RS'232 — через ноутбук;
RS'485 (до 1,2 км);
Ethernet

46 секунд

Точность синхронизации регистраторов между собой, 
не хуже

30 мкс

Конструктив
кассета с габаритами 480×265×350 мм, весом 14,5 кг
предназначена для установки в стандартные панели
и шкафы

Сертификация

сертификат RU.C.34.004.A № 6256, 
зарегистрирован в Государственном реестре средств
измерения, код №18346'99, и допущен к применению
в Российской Федерации

Таблица 1. Технические характеристики регистратора БАРС
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редь, изредка (раз в полчаса) сообщает

регистраторам время («время» на рис.

2) с точностью до минут. 

При отсутствии GPS БСИ может вы�

давать минутные импульсы автономно,

в этом случае регистраторы не привя�

заны к астрономическому времени, но

синхронизированы между собой.

ВНЕДРЕНИЕ И РАЗВИТИЕ

Параметры регистратора улучшались

и видоизменялись в процессе ввода их

в эксплуатацию на разных энергообъ�

ектах и в процессе со�

ответствующей адап�

тации к ним.

Особо следует отме�

тить такие объекты,

как ТЭЦ�27 Мосэнер�

го и Выборгскую пре�

образовательную под�

станцию.

На первом из ука�

занных объектов ре�

гистратор БАРС был

установлен впервые и

в настоящий момент

успешно эксплуати�

руется. Здесь регист�

ратор используется

одновременно и как

собственно аварийный регистратор, и

как низовое звено ПТК «Квинт», по�

ставляющее на верхний уровень теку�

щие значения сигналов электрической

части станции.

Второй объект — Выборгская преоб�

разовательная подстанция (ВПП) —

уникальный и сложный с точки зрения

осциллографирования объект, сущест�

венно отличающийся от традицион�

ных станций и подстанций. Его осо�

бенности в том, что частота основных

процессов на объекте — 600 Гц, что ос�

новным параметром, который требует

регистрации, является момент выдачи

управляющего импульса на тиристор�

ный преобразователь, что для него ха�

рактерно быстрое протекание переход�

ных процессов. Все это предъявляло

особые требования к быстродействию

регистраторов, потребовалось, в част�

ности, сканирование аналоговых сиг�

налов с интервалом 1 град. эл. промы�

шленной частоты. Пришлось несколь�

ко изменить программную часть и при�

нять другие технические решения, что�

бы обеспечить минимальную частоту
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ТЭЦ 27, общий вид

Регистратор в панели на ТЭЦ&27
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дискретизации в 1 градус, — теперь это

стандартная опция для всех выпускае�

мых регистраторов. 

На ВПП нашла свое применение от�

личительная особенность регистрато�

ров БАРС – возможность сканирова�

ния разных сигналов с разной часто�

той: кроме сканирования нескольких

«быстрых» сигналов через 1 град. эл.,

регистратор сканирует некоторое чис�

ло менее быстрых сигналов с интерва�

лом, например, 6, 10 или 15 град. эл.,

Это позволило минимизировать коли�

чество регистраторов на объекте и со�

ответственно финансовые затраты. 

Осциллограммы переходных про�

цессов на ВПП представлены на

рис. 3 и 4. На рис. 3 — общий вид

процесса, а на рис. 4 — отдельный

его участок, где видны аналоговые

сигналы с дискретностью считыва�

ния в 1 градус, наряду с другими сиг�

налами с интервалом сканирования

в 6 градусов.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В нынешнем виде регистратор

БАРС — это универсальное устройст�

во, которое может 

● принимать практически любые сиг�

налы энергообъекта,

● регистрировать их в аварийных ре�

жимах с характеристиками, задавае�

мыми пользователем в широких пре�

делах, обеспечивая высокое быстро�

действие,

● формировать их текущие значения в

нормальном режиме с высокой точ�

ностью,

● передавать аварийную и измеритель�

ную информацию во внешние систе�

мы верхнего уровня.

Все заявленные свойства и характе�

ристики устройства проверены и под�

тверждены работой на энергообъектах.

Устройство легко адаптируется к

объекту, удобно настраивается и пере�

настраивается.

Пользователю предоставляются все

необходимые аппаратные и про�

граммные средства для самостоятель�

ного изменения схемы подключения

или изменения параметров регистра�

тора. 

Универсальность и адаптивные

свойства регистратора БАРС стали

предпосылками для разработки на его

базе многопрофильного переносного

регистратора БАРСиК, который реа�

лизует все основные функции стацио�

нарного регистратора и имеет набор

специальных функций для проведения

исследовательских, профилактичес�

ких и ремонтных работ на энергообъ�

ектах, в том числе для проверки высо�

ковольтных выключателей. ●
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Рис. 3. Осциллограмма с Выборгской преобразовательной

подстанции. Общий вид

Рис. 4. Осциллограмма с Выборгской преобразовательной

подстанции. Увеличение

© 2001, CTA   Тел.: (095) 234�0635   Факс: (095) 232�1653   http://www.cta.ru


