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基于智能化技术的电力系统
继电保护方法研究与应用

摘要：随着人工智能的发展，智能化技术得到了广泛应用，继
电保护作为电力系统的重要保护装置，其动作的灵敏性和对故
障判断的正确性对系统的安全稳定运行具有重要影响。保护定
值作为继电保护装置的重要参数，其整定值直接决定保护装置
的性能，传统的参数整定对经验和历史数据的依赖性较高，无
法实现保护定值优化配置。本文将智能化技术与继电保护相结
合，提出了一种采用神经网络学习实现保护定值的整定和优化
的方法，并通过对历史数据的处理和分析，建立了适应度函数
并对不同定值的保护性能进行评估，从而实现继电保护定值优
化配置。该方法适应性强且可扩展性好，有效提升了电力系统的
稳定性，具有较好的应用前景和实用价值。
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Abstract: With the development of artificial intelligence, 
intelligent technology has been widely applied. In power 
systems, relay protection serves as a crucial safety mechanism, 
where the sensitivity of its actions and the accuracy of fault 
diagnosis play a significant role in ensuring safe and stable 
system operation. The protection setting value, as an important 
parameter of relay protection device, directly determines the 
performance of the protection device. Traditional parameter 
setting relies heavily on experience and historical data, and 
cannot achieve optimized configuration of protection setting 
value. This article combines intelligent technology with relay 
protection and proposes a method for setting and optimizing 
protection settings using neural network learning. By processing 
and analyzing historical data, a fitness function is established 
and the protection performance of different settings is evaluated 
to achieve optimized configuration of relay protection settings. 
This method has strong adaptability and good scalability, 
effectively improving the stability of the power system, and has 
good application prospects and practical value.
Key words: Intelligent technology; Relay protection; Neural 
network; Fixed value setting
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Research and Application of Power System Relay Protection Method based on Intelligent Technology

随着经济社会的发展，电网规模不断扩大，继电保护作

为重要的保护装置，是电力系统安全稳定运行的重要保障。继

电保护装置通过对电力系统状态进行监测，实时判断其运行状

态，当系统故障运行时，保护装置可将故障部分及线路从系统

中切除，保证了剩余设备及线路的正常运行。由于智能化和数

字化电网建设的不断推进，继电保护系统的结构越来越复杂，

保护装置的自动化程度不断提高，为了保证电力系统安全稳定

运行，继电保护系统的性能已成为重点研究对象。继电保护装

置参数整定不准会导致其误动作甚至发生故障，将对电力系统

构成严重威胁，因此提高继电保护的可靠性，对其定值进行整

定和优化配置至关重要。传统的参数整定对经验和历史数据的

依赖性较高，无法实现保护定值优化配置，因此需要开发新的

方法对保护装置的定值整定进行优化[1]。

继电保护参数整定对其保护性能具有重要影响。随着智能

化技术的发展，神经网络因其可以模拟人类大脑对数据信息进

行训练，并且学习能力强可对数据信息进行记忆和存储，被广

泛应用于解决与逻辑相关的问题中。继电保护与神经网络技术

相结合可以提升继电保护的智能化和自动化水平，从而提升保

护动作的适应性和正确性[2]。

本文基于神经网络技术，构建了继电保护适应度函数，并

通过约束条件对保护定值进行动态调整，优化了保护性能，具

有较高的可靠性和较强的灵敏性。

1　继电保护与智能化技术

1.1　继电保护
继电保护作为电力系统重要的保护方式，通过对其运行

状态的监测可对故障进行实时判断和及时处理，并将故障部分

从系统中切除保证剩余部分可正常运行。继电保护装置根据电
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压、电流和功率等信号的变化规律和故障特征对异常或故障状

态进行判断，并发出动作信号。继电保护装置由测量、逻辑和

执行三部分组成，如图1所示，当检测到输入信号有故障信息

时，逻辑部分根据设定的逻辑对其进行判断并输出动作信号，

然后经过执行部分对故障线路进行切除，从而保证其他线路正

常运行。

 图1  继电保护装置结构
继电保护系统对动作响应时间和灵敏度要求较高，系统出

现故障时可准确判断，随着智能电网的不断发展，对继电保护

系统的性能要求也越来越高，应用智能化技术可以更好地对电

力系统进行监测和保护，有效提升保护装置的性能，保障电力

系统的稳定运行[3]。

1.2　智能化技术
随着计算机和网络技术的不断成熟，以神经网络为代表的

智能化技术得到了发展。神经网络通过模拟大脑思维对数据信

息进行采集和训练，并经过不断学习解决与逻辑相关的问题，

因此可以将其应用于继电保护领域，根据神经网络故障样本包

含的故障原因和故障类型信息可以对故障进行准确判断，同时

还可以采用先进的算法和模型实现智能化继电保护功能，通过

故障自动识别和定位保证系统快速准确动作[4]。

2　继电保护定值整定及优化

保护定值是保护装置的重要参数，对保护装置的性能具有

重要影响，传统的整定方法对经验和专业水平依赖性较大，易

引起装置误动作甚至不动作。本文采用神经网络学习对定值进

行整定并优化。

2.1　神经网络学习
神经网络通过模拟人类大脑的思维方式，对定值整定过程

产生的大量数据信息进行处理和分析。神经网络具有较强的学

习能力，可以通过自我调整适应外界条件的变化，经过数据挖

掘和自动学习对数据的潜在规律和有价值的信息进行提取，识

别数据的异常和故障信息，同时对数据信息进行存储，为后续

的定值整定和优化提供决策支撑[5]。

神经网络由输入层、量化层、隐含层和输出层构成，具体

结构如图2所示。

输入变量与输入层各节点直接相连，量化层对输入变量进

行分析和量化处理，隐含层根据实际网络学习情况确定其节点

数和节点阈值，输出层节点与输出变量一一对应。

2.2　定值整定及优化
继电保护装置的定值整定需要对系统中电压、电流等电气

量进行实时获取，同时还需采集保护装置的状态信息。数据采

集过程受多因素影响会引入误差，通过神经网络学习对整定数

据进行处理，采用反向神经模型匹配网络框架，从而实现实际

数据与网络信息数据的融合，保证了数据信息的准确性[6]。

支持向量机作为神经网络学习的核心算法，能对两个不同

的数据集进行精确识别和划分。针对复杂多变的特征空间，其

通过分离超平面对不同元素的区域边界进行划定。将其应用于

继电保护领域可有效区分触发保护动作和非触发保护装置的区

域，有效提升了电力系统运行的稳定性，具体如下：

假设特征空间 为 维实数空间 ， 表示采集到的第 个数

据，分离超平面如下所示：

            　　　　　                      　　　    （1）

式（1）中： 为超平面的法向量， 为截距。为了实现数

据点类别的判断，基于分离超平面，定义分类函数 ，如下

所示：

           　　                                　　（2）

式（2）中： 为符号函数，具体定义如下：

                        　                　　        （3）
不同的数据点与特征空间的某点存在映射关系，对于已知

的分离超平面，数据点可根据式（2）对其类别进行判断，当

=1时表示正类， = -1时表示负类。采用经过处理的数

据集训练支持向量机模型，确定最优分离超平面，并对影响定

值整定的电压、电流等特征量进行提取，剔除冗余和不相关特

征，从而保证模型的训练效率。

3　适应度函数及约束

通过神经网络学习算法对数据进行处理和优化，保证了数

据的精度和正确性，为继电保护适应度函数的建立提供了数据

图2  神经网络结构
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基础。为了提升继电保护系统的适应性，需要构建适应度函数

和约束条件来实现定值动态调整。

3.1　适应度函数
为了实现电力系统实时监测，并通过动态调整保护定值适

应不同运行工况的保护需求，综合考虑电力设备的物理特性、

电网运行方式以及保护装置的动作逻辑建立适应度函数，从而

保证不同工况下保护动作的合理性和可靠性。定值优化需要立

足于多目标、多变量和严格约束来进行，结合保护灵敏度和定

值整定时间建立适应度函数，如下所示：

　　　          　　（4）
式（4）中， 为整定时间函数， 为灵敏度函数， 、

为权重系数， 为第i个约束条件的违反惩罚系数。
通过适应度函数实现了定值整定过程的模拟，预测了保护

装置在电网不同运行方式下的性能，提升了整定的科学性和准

确性，同时有效提高了电力系统应对突发故障自我保护和恢复

的能力，为电力系统的稳定运行提供了技术支撑[7]。

3.2　约束条件
依据系统中电压、电流和功率等电气参数信息，制定约束条

件实现保护定值的动态调整，确保保护装置工作在最佳状态，正

常运行时不能因灵敏而误动作，同时也不能在故障时因迟钝而没

有动作，造成保护失效。动态定值整定调整公式如下：

  　　　　   　　（5）
式（5）中： 为系统状态， 为权重向量， 为偏移量，

和 分别为整定值的最小值和最大值，权重向量与系统状
态的点积用来计算对应的初步保护定值[8]。

时间整定系数是继电保护响应的关键指标，对其优化调整

需保证其不超越边界预设值，定值优化策略制定要对该系数进

行配置，确定其最佳平衡点。

4　算例分析

依托某发电厂运行数据对其继电保护定值进行优化整定，

该电厂采用220kV和110kV两个电压等级入网，总装机容量

2000MW。为了验证本文所提方法的应用效果，对其阻抗定值

进行评估，对比定值整定优化前后的数据，如表1所示。

表1  整定优化结果对比
序号 优化前阻抗定值/Ω 优化后阻抗定值/Ω

1 25.06 23.24
2 30.53 29.76
3 20.13 19.53
4 45.64 44.52
5 28.92 27.97

通过对发电厂继电保护定值整定优化结果的对比分析可

以发现，优化后的阻抗定值比优化前改进明显，阻抗定值整定

优化达到了预期目标，验证了本文方法的有效性和优越性。该

方法可有效提升保护装置的性能，保证了阻抗定值整定的正确

性，具有较好的应用价值和适用性。

5　结论

继电保护作为电力系统的重要组成部分，其快速准确的故障

判断和处理是电力系统安全稳定运行的重要保障。为了实现保护

装置定值整定的科学性和正确性，本文基于神经网络学习对继电

保护的定值整定及优化方法进行了研究，介绍了继电保护的工作

原理及智能化技术在继电保护中的应用，并对神经网络学习以及

定值整定优化算法进行了说明，详细介绍了适应度函数的建立及

其约束条件，最后通过具体算例验证了本文所提继电保护定值整

定及优化方法的应用效果。该方法可有效提升保护装置的性能，

为电力系统的运行和发展提供了重要保证。AP
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