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基于数据融合的配电网继电保护定值校核方法 
许军华  杨端蓉 

(泉州亿兴电力工程建设有限公司  福建省泉州市  362000） 

摘要：由于电力系统的复杂性和变化性，继电保护定值的准确性对于系统安全至关重要。在此基于传统配电网继

电保护定值校核方法的缺点展开分析，针对传统方法应用过程中存在的校核结果与实际存在偏差、校核效果不理想的

问题提出应对措施。文章结合现代化技术，借助 D500 基础平台，提出一种基于数据融合的配电网继电保护定值校核

方法。最终结果表明：该方法相较传统方法，继电保护定值校核结果与实际情况的一致性系数更高，且校核效果更为

理想。 
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引言：随着社会的不断发展和电力需求的不断增长，

配电网作为电力系统的关键组成部分，其安全稳定运行

对于维护供电可靠性和电能质量至关重要。在配电网中，

继电保护系统扮演着监测电网状态、及时切除故障、保

障设备安全的重要角色。然而，现阶段越来越多新技术

面世，电力系统在先进技术支撑下，更为复杂性、多变，

此时，继电保护定值的准确性和可靠性成为确保系统正

常运行的关键。 

传统的继电保护定值校核方法主要基于经验和规则

进行校核，已经无法适应当前电力系统运行环境。基于

此，文章围绕配电网现阶段发展状态和应用环境，基于

数据融合技术，提出一种克服传统校核方法的局限性的

继电保护定值校核方法有现实意义，可以进一步提高继

配电网运行的安全性。 

1 研究背景  

继电保护作为配电网运行中的重要组成，在保证配

电网安全方面发挥不可忽略的作用。一旦配电网设备出

现故障，保护装置可以立即发挥作用，确定故障位置并

划分继电保护范围，避免故障向其他区域扩散，最大限

度降低故障的影响范围。 继电保护定值的准确性对继电

保护装置的效能发挥有直接影响，因此，重视保护定值

校核，可以检验继电保护装置的功能发挥。传统模式下，

保护定值的校核一般采取人工方式进行校核，此种方法

效率低下且准确性存在局限性[1]。   

基于此背景，随着智慧电网建设持续推进，在人工

智能技术、信息技术等支持下，在线校  核方式得到广

泛推广，逐步取代传统人工校核方法。文章以在线校核

方式为基础，基于数据融合技术，提出一种继电保护定

值校核方法。该方法综合利用多源数据信息，通过整合

融合酚酸的数据源，保证定值校核的准确性和可靠性。 

首先借助 D500 基础平台获取继电保护定值数据，并

对其进行处理，确保格式统一化，然后借助数据融合技

术，再次处理数据，应用选择性校核方式，比较保护定

值和临界定值，从而确保继电保护定值 与实际一致。                          

2 运行定值获取 

保护定值校验过程中，继电保护定值是基础。因此，

准确获取配电网继电保护定值是关键。一般情况下，获

取的定值数据包括以下几方面：配电网设备参数、一次

设备拓扑关系数据、配电网图形数据、配电网运行数据

集故障以及潮流数据。 

文章提出的基于  数据融合的保护定值校核方法以

D500 基础平台获取数据，借助无线网络，确保平台、继

电保护定值整定软件、OMS 系统流畅连接，确保数据信

息可以高效共享、传输及自动调取[2]。 

平台调取数据信息后，以其为基础可以得到一次接

线拓扑图，且将相关数据直观呈现在数据模型上。为了

确保后续数据融合可以顺利进行，确保涉及数据格式统

一是基础。基于此，文章研究过程中，设定配电网运行

数据格式统一调整为 E 语言，配电网图形数据统一调整

为 GIM-G/SVG 格式，继电保护定值数据格式统一调整为

XML 格式，配电网模型数据统一调整为 GIM-E/GIM XML

格式。 

3 基于数据融合的保护定值数据处理过程 

其是一种综合利用多源数据进行定值设定和调整的

方法，以提高电力系统保护的性能和可靠性。 

3.1 处理步骤 

在进行数据处理过程中，主要步骤如下：第一，多

源数据采集。借助数据采集设备，全面采集配电网系统

运行状态相关数据；第二，数据预处理和清洗。采集的

数据类型、格式存在差异，且原始数据中含有大量的噪

声和异常，因此，需要对其进行预处理和清洗。第三， 选

择适宜的数据融合算法。基于需求，选择最适宜的算法，

可以高效、全面将采集的多源数据整合成一个全面、一

致的数据集。第四，综合分析和特征提取。确定算法后，

便可以对处理完成的数据进行综合分析，从中提取和继

电保护定值相关特征。 

3.2 数据过程 
采集的数据来源广泛，类型存在很大差异。在应用
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数据融合技术处理时，及时提出异常数据和噪声数据是

关键。文章采用如下公式（1）识别“不符合需求的数据”：

î
í
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         （1） 

上述公式中：1 代表异常数据；0 代表非异常数据；

S 为采集获得的原始数据；c 代表原始数据均值；o 代表

原始数据方差。 

实际应用过程中，公式（1）发挥识别效用，对采集

的原始数据进行筛选，剔除其中的异常数据，并对异常

数据进行插值重构，从而达到降噪和处理异常的目的。

由于采集的原始数据来源广泛，获得的数据属于多源异

构数据，为了保证后续步骤顺利完成，需要对经过滤波

处理后的数据进行融合处理。采用如下公式（2）完成数

据融合： 
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上述公式中： f 代表配电网继电保护节点上的数据

融合模型；i 代表配电网继电保护节点数量； ix 代表第 i

个节点的数据集； iy 代表第 i 个节点上的数据实例；

argmin 代表函数在其定义域内使得该函数取得最小值的

参数值[3]。         

公式（2）无法在整体数据集上求得损失函数的解，

这导致利用该公式求得的数据融合集合存在不足。针对

这一问题，对公式（2）进行调整，使得数据融合模型具

备协同效能，得到如下（3）所示公式。 
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上述公式中： id
代表第 i 个节点上训练样本数量；

*f 代表配电网继电保护节点上经过数据训练之后的模

型。 

此时，将得到的保护定值代入公式（3）中，便可以

更为高效对获得的多源异构数据进行处理，达到数据融

合目标。 

4 继电保护定值选择性校核 

继电保护定值选择性校核是确保电力系统中不同保

护装置之间具有良好选择性的过程。选择性是指在电网

发生故障时，只有故障区域内最近的保护装置动作，而

不影响其他未受影响的区域。 
结合上文阐述，对继电保护定值进行选择性校核。

为了更为直观阐述，做出如下假设：某配电网出现一个

故障源，继电保护装置做出响应，电气量保护线路为

21 XX 、  ，保护区域采集的电气量和继电保护动作值

相符，上述关系用如下公式进行描述：     

A=z    （4） 

其中 A 海表保护区域的电气量；z 代表故障线上上

任意一点的电气量和故障线路首端点七辆的比值。如果

继电保护装置做出的保护动作符合选择性标准，则可以

正常发挥效用，但出现不匹配情况，会导致公式（4）发

生变化，对其重新推导可以得到如下公式： 
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上述公式中：B 代表继电保护节点、故障点之间的

互阻抗；N 代表继电保护线路长度；C 代表线路首端和

故障点之间的互阻抗。从中可知，确定配电网继电保护

动作范围，然后将该范围内的保护定值和临界定值进行

对比，此时可以得到如下内容：（1）继电保护线路

21 XX 、 的保护动作发挥作用时， 1X 的一段保护动作

相较 2X 的二段保护动作持续时间而言， 1X 的保护动作

持续时间更短；（2）继电保护线路 21 XX 、 的保护动作

均发挥效用时， 2X 的一段保护动作时长和 1X 的二段保

护动作持续时长相比较， 2X 保护动作的持续时间更长；

（3）在上述两个假设前提下，做出的保护动作为 1X 的

一段继电保护和 2X 的二段继电保护结合形成[4]。 

基于上述做出的假设，可以借助增系数确定临界定

值。计算公式如下： 

nhhme ×+= v
    （6） 

上述公式中：m 代表继电保护线路的正序阻抗；h

代表基于助增系数的继电保护整定系数； v 代表继电保

护线路的最小正序助增系数；n 代表保护线路一段的继

电保护动作定值。科学利用公式（6），可以计算得到保

护线路的临界定值，需要注意，其求出的是一段临界定

值，然后将其与保护线路二段定值对比分析，便可以确

定该方法是否满足继电保护定值校核要求。 

如果一段临界定值小于二段保护定值，说明保护线

路二段保护定值和选择性标准存在差距，所得的保护定

值存在问题；如果一段临界定值大于二段保护定值，则

说明两者相匹配，也就是符合需求标准。求得符合选择

性标准的保护定值可以作为数据融合继电保护定值校核

的参考[5]。 

4 验证和分析 

为了验证提出的校验方法的可行性和可靠性，文章
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通过试验加以验证，以最终结果为基准得出结论。 

4.1 试验设计 

文章以某区域配电网为研究基础。研究的配电网包

含 7 座变电站，总共有 7 条线路，每个线路的继电保护

装置搭配适宜，科学设计其分布，将上述 7 条线路设定

为 A1-A7，线路参数见下表 1 所述。 

表 1  配电网继电保护线路参数总结表 

保护线

路 

一段线路阻抗/保护

动作时间（ s/W ） 

二段线路阻抗/

保护动作时间

（ s/W ） 

正序阻抗

（W） 

A1 26.47/0 46.57/1.3 25.46 

A2 12.88/0 17.58/1.1 12.56 

A3 14.98/0 25.98/1.1 14.87 

A4 12.97/0 24.95/1.1 11.22 

A5 17.47/0 22.27/1.1 15.95 

A6 12.57/0 19.43/1.1 14.57 

A7 11.38/0 34.68/0.9 11.23 

采用对照试验方法进行验证。将本文提出的校核方

法作为实验组，选择两种常用的传统方法作为对照组（其

一基于二次设备在线监视的继电保护运行定值校核方

法；其二为基于智能化平台的继电保护定值在线校核方

法），在分析过程中，按照传统方法 1 和传统方法 2 进行

表述[6]。 

4.2 试验结果分析 

首先，以文章提出的校核方法为基础，遵循规范化

流程，科学获取继电保护定值数据，完成数据融合和选

择性校核，最终结果见下表 2。 

表 2  继电保护定值校核结果 

保护线

路 

最小正序助

增系数 

临界定值

（W） 
校核输出 实际情况 

A1 2.67 125.68 相匹配 相匹配 

A2 1.59 105.27 不匹配 不匹配 

A3 2.95 143.63 不匹配 不匹配 

A4 3.63 102.27 相匹配 相匹配 

A5 1.47 115.36 不匹配 不匹配 

A6 2.57 117.34 相匹配 相匹配 

A7 2.98 112.93 不匹配 不匹配 

结合上表 2 可知，所得结果与实际情况相符，这足

以证明，文章提出的校核方法可以完成继电保护定值校

核任务。 

为了进一步验证文章提出方法的优越性，以所得校

核结果和实际情况是否相符展开评价，为了便于进行分

析，以一致性系数为指标，设定一致性取值范围为 0-1，

所得结果越大代表校核结果准确性越高[7]。最终三种校核

方法获得的一致性系数结果见下图 1。 

 
图 1  一致性结果统计对比图示 

结合图 1 来看，三种校核方法所得结果和实际的一

致性系数存在明显差异性，文章提出的校核方法更接近

1，虽然随着数据样本增加，一致性系数随之下降，但仍

处于较高水平。对照组则明显存在不足，在数据样本达

到 6000Byte 时，一致性系数低于 0.7，相较文章方法明显

处于弱势。从中可知，三种方法均可以完成保护定值数

据校核，但明显文章提出的方法更具有优势。 

结语 

综上所述，文章基于数据融合技术，提出一种配电

网继电保护定值校核方法，旨在提升保护系统的智能化

水平和适应性，以更好地应对电力系统复杂多变的运行

环境。为了验证文章提出方法的可行性和应用价值，通

过对照实验方式加以验证。选择两种传统校验方法作为

对照组，以一致性系数作为评价指标，用结果直观表明

提出的校核方法在精度方面的优越性。    
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