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面向电力系统的继电保护故障建模研究

于吉庆

中国电建集团吉林省电力勘测设计院有限公司 吉林 长春 130021

【摘要】想要确保在实际使用电力系统时,其工作效果与工作质量逐步提升,为人们的生活与工作提供更多

的便利,继电保护装置使用效果以及使用状态十分重要。它能让电力系统正常运行,一旦出现故障可以触

发警告系统,让整体设备与故障问题相分离,确保工作人员在对电力系统进行维修时,可以快速的发现问

题,在短时间内将故障排除,提高电力系统运行的工作效率,减少人们在使用电力时,由于电力系统出现问

题而造成的经济或者是生活中的其他损失。
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引言
针对数字式继电保护系统,提出了的隐式马尔

可夫可靠性模型,该模型基于状态检修(CBM)环境

和可靠性指标计算了保护系统隐藏故障状态的概

率。分析了不同参数(含人为误差的影响)对隐藏故

障状态概率的影响,采用可变参数法提高了可靠性

的最优措施。与单主保护相比,双主保护系统具有

更高的隐藏故障概率,从而降低了实际的良好状态

概率,同时提高了两个主保护的可靠性,实现了整个

继电保护系统的简化配置。通过对数字保护系统中

的在线自校验和监控系统的进行改进,CBM 的实际

应用可以降低隐藏故障状态概率,这对保护系统的

可靠性设计具有一定的参考价值。

1 单主保护系统隐藏故障可靠性模型
单个主保护的隐藏故障可靠性模型由模型1给

出,如图1所示。受保护的部件有两种状态:正常状

态UP和故障状态DN;保护有四种状态:正常状态

UP和故障状态DN、隐藏非操作状态DUN和隐藏

误操作状态DUM。假定CBM不能检查保护系统的

所有故障,因此保护系统可能处于隐藏故障状态,由
于隐藏故障状态不是故障状态,则它没有故障后果

且不属于误操作状态或非操作状态;它仅表明保护

系统处于隐藏的不健康状态,并且在某些情况下可

能会发生故障。例如,当故障发生在保护区外时,隐
藏故障状态下的保护系统可能会发生误操作,当故

障发生在保护区内时,可能会错误地拒绝操作。在

研究保护系统的可靠性时,必须考虑系统的每个状

态的概率和状态之间的转换率。马尔可夫过程是分

析状态切换最为有用的工具。
在图1中,状态1表示部件被保护和保护设备

的正常状态;状态2表示当部件失效时,其保护正常

运行;在部件修复后进入状态1;状态3表示部件良

好,保护器有自校验错误;状态4表示部件良好,保

护器有非自校验误操作故障;状态5表示部件良好,
保护器具有非自校验非操作故障;状态6表示在外

部故障或自身故障情况下触发隐藏错误操作,并发

生非自校验错误操作;状态7表示当部件发生故障

时,发生非自校验的非保护动作;如果部件先修复,
则进入状态3;如果保护先修复,则进入状态2;状态

8表示部件故障,保护的误操作被认为是正确的操

作,在部件修复后,则进入状态4。隐藏的错误操作

状态(状态4)可以转换为隐藏的非操作状态,反之

亦然。

图1 单主保护系统隐藏故障可靠性模型

2 电力继电保护问题解决措施
2.1 电力系统继电日常保护措施

通过实际使用电力系统,不难发现在应用电力

系统时会出现不同的问题,这些问题会出现在日常

的运行中,而继电保护设备也是电力系统在实际运

行中最重要的一个组成部分,但是由于不同的因素

会直接影响到电力系统的运行状态,需要相关工作

人员在日常对电力系统的维护工作中,定期检查电

力系统内,继电保护设备是否处于正常的运行状态。
不断提升继电保护设备工作性能的同时,也需要结

合当前电力系统运行时继电保护设备的实际状态,
去开发一套符合实际需求的继电保护设备的清洁管

理方式。保证继电保护设备在实际使用时可以始终
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维护电力系统正常运行。以往有很多继电保护设备

的清洁人员,在对继电保护设备进行清洁时,没有规

定具体的清洁范围,进而使得其与其他电气设备之

间的距离不合理,由于清洁继电保护设备而影响到

其他设备的使用,也不符合当前对电力系统稳定运

行可持续发展的实际需求,需要尽可能的根据实际

情况来制定清洁的范围,减少由于短路而导致的继

电保护设备产生消极影响。
不仅如此,在开展电器保护装置的实际运行中,

作为相关工作人员还必须要根据不同情况下电力系

统的实际运行,来制定相关的检修以及检查方案,无
论是检查电位的测量或者是电力系统在实际运行时

的负荷,都属于综合性的检查。综合性的检查需要

定期定时进行,以保证电力系统在实际运行时其状

态始终处于稳定向前发展,做到电力系统的可持续

发展,为社会发展以及人们的日常生活中所使用的

电力资源做出最基本的保障。也可以确保一旦继电

保护设备在实际应用中发生故障,快速的被发现。
如果在电力系统实际运行时其发生故障,而相关工

作人员却没有发现,就无法积极地采取相关措施对

其进行及时修复,其所造成的损失是非常大的,在每

一次工作人员检查继电保护设备的清洁以及管理

后,必须要对本次检查中所存在的问题、检修状况进

行记录,这种记录方式可以为后续的继电保护设备

维修以及清洁工作提供最基本的依据。

2.2 运行故障的解决策略
参照法是目前我国电力行业在实际保证电力系

统稳定运行时最常用的一种方式,这种方式可以解

决大多数问题。在应用参照法解决电力系统中出现

的问题,其实主要依据是继电保护装置是否参数正

常,利用不同参数的对比可以快速的找出在系统中

可能存在故障的问题以及位置。进而发现故障对故

障进行快速处理,在多数情况下电力系统运行出现

问题,其实由于接线方面存在问题,专业的维修人员

会应用参照法的方式来对故障进行检测,这种故障

检测方式不仅具有针对性,也能提高故障检测的效

率,让系统在实际运行中的损坏时间较短。在对电

力系统进行回路的改造中,会遇到很多不同的问题,
特别是面对继电保护装置需要更换这一情况,或者

是在实际接线中发现二次回路接线恢复困难等等不

同的情况,都可以采用参照法来完成电力系统维修

工作,这对于电力系统快速恢复正常运行而言有着

十分积极的影响,在应用继电保护装置对电力系统

整体的运行效果进行校验时,如果发现其中某一个

继电器其自身的测量是指与整体的定值之间差异较

太大,在没有办法判断该继电器自身是否存在质量

问题时,不应该直接对继电器的刻度值或者继电器

本身进行调整,而是需要与其他相同类型的继电器

进行共同的分析以及数据测量,保证两个相同类型

的继电器其属于同一个回路并且测量的结果是准确

的,才能去分析该继电器是否存在问题。
一旦继电器本身存在质量问题,则可以将该继

电器进行更换,这一种参照法维修对于电力系统运

行而言是十分重要的,也需要所有的维修管理人员

都能深入了解,应该如何使用参照法来维修管理相

关的问题。

3 结束语
综上所述,继电保护对于电力系统而言有着十

分重要的意义,只有不断的分析在开展继电保护时

可能存在的问题并且找到问题的解决方式,才能让

电力系统在当前的社会中正常运行,并且提高电力

系统运行的效果。无论是提高电力系统内工作人员

自身的工作素养与工作技能,还是针对电力系统中

可能存在的故障问题进行定期的检修,一旦出现问

题及时采取有效的解决措施,都是当前保护电力系

统稳定运行的方式之一,更能够避免继电保护装置

在实际使用时出现问题,让电力系统可以实现可持

续发展,为我国经济以及社会发。做出更加积极的

贡献。
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