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电力自动化继电保护优化策略分析

张 帅 时运刚
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摘 要：电力系统继电保护对保证供电可靠性至关重要。传统继电保护面临自动化技术变化带来的挑战。研究继电保护优化

策略，实现继电保护与电力系统全生命周期管理的深度融合，对提高电网智能化水平具有重要意义。本文归纳继电保护优化

的四大策略：基于故障诊断的定值优化；基于数据分析的区段设置优化；基于智能算法的保护协调优化；基于风险评估的关

键设备优先级设置。并介绍四种相应方法。展望未来，大数据、云计算与人工智能技术将推动继电保护优化向深度发展。
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Abstract： Power system relay protection is very important to ensure the reliability of power supply. Traditional relay protection is

facing the challenge brought by the change of automation technology. It is of great significance to improve the intelligent level of
power grid to study the optimization strategy of relay protection and realize the deep integration of relay protection and the whole life

cycle management of power system. This paper summarizes four strategies of relay protection optimization： value optimization

based on fault diagnosis； Section setting optimization based on data analysis； Coordinated optimization of protection based on

intelligent algorithm； Priority setting of critical equipment based on risk assessment. Four corresponding methods are introduced.

Looking into the future， big data， cloud computing and artificial intelligence technologies will promote the deep development of

relay protection optimization.
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引言

随着新能源与新技术的广泛应用，电力系统正加速向更

加智能化和低碳化转变。作为保证电网安全稳定运行的最后

一道防线，继电保护系统面临新的机遇与挑战。传统的继电

保护系统已无法满足电力系统转型发展的需要，亟需实现与

新型智慧电网的深度融合。

研究继电保护优化策略，推动继电保护系统向更加智能

化、数字化和系统化方向转变，实现与电力系统全生命周期

管理的有机结合，对保障新能源途径、提高电力系统安全稳

定运行水平具有重要意义。这需要结合大数据、云计算、人

工智能等新技术，开展跨学科交叉研究，探索继电保护优化

的新思路与新方法。

本文在分析继电保护面临挑战的基础上，围绕实现继电

保护系统与智慧电网深度融合的重要性，归纳了继电保护优

化的四大策略。然后介绍了常用的优化方法与模型，包括故

障树分析法、逻辑回归模型、遗传算法和马尔科夫过程模型

等。最后，展望了继电保护优化的三个发展方向：大数据与

云计算技术在继电保护优化的应用；人工智能技术推动继电

保护深度优化；继电保护优化与电力系统全生命周期管理深

度融合。

一、研究背景与意义

随着能源互联网与智慧电网建设的推进，电力系统正向

着更加智能化和数字化方向发展。继电保护作为电力系统安

全稳定运行的最后一道防线，其技术水平与智能化程度直接

决定着电网的安全性与经济性。然而，传统的继电保护系统

大多基于定值选校，协调性和动态监测能力较弱，已面临较

大挑战。

电力系统继电保护优化策略的研究，实现继电保护系统

与能源互联网、智慧电网的深度融合，对提高我国电网智能

化水平和安全稳定运行能力具有重要的理论与实践意义。通

过选校保护定值优化、区段保护设置优化、保护协调优化以

及关键设备保护优先级设置等措施，可以实现继电保护系统

的全面优化，提高继电保护的智能化程度和经济性。

大数据、云计算与人工智能等新技术的发展为继电保护

优化提供了新的思路与手段。继电保护数据的深度挖掘与分

析可以帮助实现继电保护定值的精确选校；风险评估与故障

预测模型的应用可以实现关键设备与区段的动态保护；智能

算法的使用可以实现不同保护装置之间的动态协调与优化。
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二、继电保护优化的主要策略

继电保护优化的主要策略包括：基于故障诊断技术的选

校保护定值优化、基于数据分析的区段保护设置优化、基于

智能算法的保护协调优化以及基于风险评估的关键设备保

护优先级设置等。

1.基于故障诊断技术的选校保护定值优化。选校保护定

值是实现选区分级保护和选举保护装置、参数设定的核心技

术。研究历史故障数据与电力系统运行原理，采用专业的故

障诊断模型与方法，可以准确识别不同故障类型对保护定值

的影响规律。 结合故障发生机理与发展进程，选择与优化

各种保护装置的定值与参数，实现保护定值的精确与动态选

校，大大提高继电保护装置的选择性和灵敏度。这种方法可

以最大限度避免误差选择和漏选故障，保证故障及时被检出

与隔离，对系统稳定运行具有重要支撑作用。

2.基于数据分析的区段保护设置优化。区段保护设置直

接决定继电保护的可靠性与经济性。对积累的大量历史运行

与故障数据进行深入分析，采用专业的数据分析模型，如回

归模型、决策树模型等，可以准确识别不同故障事件对区段

保护范围和装置配置的影响规律。这为区段保护设置的优化

提供理论依据。结合系统架构与运行特点，优化区段保护范

围，合理配置区段保护装置，实现区段保护设置的动态调整，

可以最大限度减少由于区段保护设置不当导致的误差动作

或漏选故障。这大大提高继电保护装置的经济性与可靠性，

对系统安全稳定运行具有重要支撑作用。

3.基于智能算法的保护协调优化策略。不同保护装置之

间需要高效协调，以避免相互影响造成的误操作或漏操作。

采用专业的智能算法，如遗传算法、人工神经网络等，可以

针对区域保护与基元保护、主从保护之间相互影响关系，实

现它们动态协调与优化。这可以最大限度减少协调盲区，防

止不同保护装置动作不协调导致系统过度脱网或异常运行，

全面提高继电保护系统的性能。

4.基于风险评估的关键设备保护优先级设置。关键设备

如发电机、变压器等，其保护设置优先级最高，这直接决定

系统安全稳定运行。但是，不同设备的重要性会因电力系统

运行状态的变化而动态变化。 采用专业的风险评估方法，

如马尔科夫过程模型等，可以对关键设备的运行状态与故障

概率实时进行动态评估。根据风险评估结果，动态调整不同

关键设备的保护装置优先级，可以最大限度减少高风险设备

出现故障的概率，确保其安全稳定连续运行。这为系统关键

设备的安全运行提供理论保障，对系统安全稳定运行具有重

要支撑作用。马尔科夫过程模型可以建立关键设备运行状态

间的转移概率矩阵，实现其运行状态与故障概率的动态评估。

根据评估结果，可以合理设置关键设备保护装置的优先级，

保证高风险设备的快速隔离，并确保低风险设备不会因保护

误动作而脱网。这可以动态平衡系统安全运行与经济运行之

间的关系，实现整体运行效率的最优。

三、常用的继电保护优化方法与模型

根据继电保护优化的四大策略，主要的方法与模型包括：

故障树分析法、逻辑回归模型、遗传算法及马尔科夫过程模

型。

1.故障树分析法及其在选校保护定值优化中的应用。故

障树分析法可以分析各种故障的产生机理与发展过程，用以

指导保护定值的选校。构建故障树模型，分析不同故障类型

对保护定值的影响，可以实现保护定值选校的精确化与动态

优化。

2.逻辑回归模型及其在区段保护设置优化中的应用。逻

辑回归模型可以评估各种因素对结果的影响程度。对历史故

障数据与区段保护设置信息进行建模，可以识别不同区段、

设备和故障类型对保护设置的影响，为区段保护范围和装置

类型的优化提供理论支持。

3.遗传算法及其在保护协调优化中的应用。遗传算法是

一种高效的优化算法。应用遗传算法实现区域保护与基元保

护、主保护与备用保护等不同保护装置之间的动态协调优化，

可以最大限度减少协调盲区，提高系统性能。

4.马尔科夫过程在关键设备保护优先级设置中的应用。

马尔科夫过程模型可以根据状态转移矩阵评估系统状态变

化的动态性。建立关键设备的马尔科夫模型，评估设备在不

同运行状态下的风险变化，为关键设备保护优先级的动态设

置提供理论基础，保证设备的安全稳定运行。

四、继电保护优化策略发展方向与展望

随着电力系统向更加智能化、数字化和互联互通方向发

展，继电保护优化策略也将向更深层次发展。

1.大数据与云计算技术在继电保护优化中的融合应用。

大数据与云计算技术可以实现海量数据的存储与计算，为继

电保护优化提供技术支持。通过建立继电保护大数据平台，

采集和分析更加全面与准确的继电保护数据，可以实现继电

保护参数与设置的精细化优化，预测并预防各种故障，大大

提高继电保护的智能化水平。

2.人工智能技术推动继电保护的深度优化。人工智能技

术，如知识图谱、机器学习与深度学习等，可以模拟和扩展

人类的智能，实现对继电保护知识与数据的深度理解与分析。
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这可以实现继电保护定值选校的高精度优化、动态自适应的

区段保护设置、保护装置实时协调与重构，甚至实现基于知

识图谱的智能化故障诊断与决策，大大增强继电保护的自主

性与智能化。

3.继电保护优化与电力系统全生命周期管理的有机衔

接。继电保护优化要与电力系统规划、设计、运行维护等全

生命周期管理有机结合。通过建立统一的数据库和仿真平台，

对电力系统全生命周期数据进行分析，可以实现继电保护方

案的前瞻性研究，并与系统规划、设计等相结合，为电力系

统建设提供理论指导，同时也为继电保护的优化与管理提供

技术支撑，实现电力系统全生命周期智能化管理。

五、结束语

随着智慧电网建设的推进与新技术的发展，继电保护系

统正面临新的挑战与机遇。研究继电保护优化策略，实现与

电力系统全生命周期管理的深度融合，对构建智能电网，保

证电力系统安全高效运行具有重要意义。

本文首先阐述了继电保护优化研究的背景与意义，提出

实现继电保护系统与智慧电网深度融合的重要性。然后，归

纳分析了继电保护优化的四大策略：基于故障诊断的选校保

护定值优化；基于数据分析的区段保护设置优化；基于智能

算法的保护协调优化；基于风险评估的关键设备保护优先级

设置。进而，分别介绍了故障树分析法、逻辑回归模型、遗

传算法和马尔科夫过程模型四种方法及其应用。最后，展望

了继电保护优化发展的三大方向：大数据与云计算技术在继

电保护优化中的应用；人工智能技术推动继电保护深度优化；

继电保护优化与电力系统全生命周期管理深度融合。

综上，继电保护优化策略的研究对于新型智能电网建设

具有重要理论与实践意义。随着相关技术的发展，继电保护

系统将实现高度的智能化、数字化和系统化，推动电力系统

安全稳定运行水平的提高。未来，继电保护领域还需要加强

跨学科交叉研究，在理论、技术与实践上实现创新发展。
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