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摘要 本文论述 了应用 自适应卡尔受滤波技术进行故障分
一

类的方法
。

这种方法是把每一

相 电压或电流同时用两个卡尔受滤波模型进行处理
, 一种模型表示故 障相特征 , 另一种模型

表示非故障相特征 , 故障相和非故降相的识别
,

是通过 后验概率的计算未确定
。

故障相一旦

被确定
,

使用故障相卡尔受滤波器
,

继续估计暂态过程中的基波 电压 和电流 分量
。

所述算法

在山 东都县—
潍仿 数字仿真线路上进行 了验算

,

结果不 明
,

该算法八 确
、

可靠
,

收

欲速度小 于 毫钞
。

关键饲 卡尔受滤波
、

后脸概率
、

故 障分类

概述

大多数故障分类技术是以三相电压或电流采样值的变化或以基波信号相量为基 础 的
。

等提出采用电流突变量 。 分量 分类法
,

这项技术假定线路是理想批位的
,

它对正确区分两相接地故障存在团难
。

等提出了一套利用序电压
、

序电流相量系数

分类的方法
,

这种方法同样存在对输电线路作不尽实际的假设 及计算量较大的缺点
。

日本的

提出以电压
、

电流样本识别值为依据的故障分类统计方法
。

这种技术是 在 模 拟

某一具体继电器判据方程的前提下进行的
。

提出用迭加的电流幅值变化的比值区分故

障
,
如果这个比值超过某一特定的临界值

,

相应的相将被区分为故障相
,

如果这个比值低于

临界值
,

被区分为非故障相
。

这项技术可以说是半统计和半确定性的
,

因为临界值是以电流

变化量的比值为依据的
。

本文介绍的自适应卡尔曼滤波
,

是应用概率统计的方法对故障相进

行识别和分类的
。

它是利用测量数据和噪声信号特征的不同
,

通过后验概率的计算
,

估计每

一相的特征
,

即故障相或非故障相
,

并利用故障相的卡尔燮滤波器继续进行基波分量的最佳

估计
。

卡尔曼滤波的数学模型

建立数学模型的出发点
,

是将故障信号中的基频子徽看成是有效成份
,

而将故障中基波

分量以外的所有成份均作为噪声来处理
。

油 长的有效成份用带有未知幅值和相角的相 量 表
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自适应卡尔曼滤波故障分类方法

自适应滤波算法是根据输入到卡尔曼滤波器的不同噪声参数来识别系统特征的一个自学

习过程
。

系统发生故障时
,

故障相和非故障相中的电压
、

电流波形明显不同
,

其噪声信
一

号统

计特征有很夭差别
。

图
、

示出了古山东邹县 —潍坊 输电线始端发生单相接地时

电压
、

电流噪声波形图
。

故障相中的电压
、

电流噪声方差
、

状态估计 叼始值及初始协方差矩

陈均明显的不同于非故障相
。

根据这一区别
,

对每一相的电压数据 也可以用电流数据 用



两个卡尔曼滤波器同时处理
,

一个模型设为故障相特征
,

另一个模型设为非故障相特征
,

通

过后验概率的计算
,

可以确定每一相的情况
,

即故障相或非故障相
。

为了计算后验概率
,

也

就是故障概率和非故障概率
,

首先要从递推方程中计算两个事前条件密度函数
,

,
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为故障状态 二 为非故障状态
,

八八 八八

图 相接地短路时电流嗓声波形



当 二 时
,

对所有模型
, , ‘ 二

由条件概率的定义有
·‘

切
一 卫

一

鱼去
‘

‘

又由全概率公式

‘ 艺 ‘ · ‘

假设非条件概率
, 。 ,

则故障概率和非故障概率 即贝叶斯公式

,

式中
,

为

,

, 二

如果 , 已知
,

则 】 很容易被决定
。

对于故障相
, ‘ 应该接近

,

接近于零
,

对于非故障相
,

结果相反
。

这样
,

概率论和统计方法在电力系

统微机继电保护领域中得到了应用
,

建立了自适应卡尔曼滤波的新型故障分类技术
。

识别故障相是由下列判别式决定
,

, ‘ 少 ”
,

则识别 为故障相测量值
,

。 淤
,

则识别 二
为非故障相测量值

。

自适应卡尔曼滤波故障分类仿真实验结果

使用 程序
,

对山东邹 —潍
、

公里输电线路
,

进行各种类型短 路 的

仿真运算
,

得出故障相
、

非故障相参数的准确值如下
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对每一相均可算出两个后验概率
、 , ,

为故障相指示参数
、

为非故障相指示参 数
,

对某一相
,

如果 大于。
,

且 小于
,

则判别此相为故障相
,

如果 小于
,

且

耳大于 , 则判别此相为非故障相
, 图

、 、

给出了 相短路时
、 、

各相 的
、

曲线
。

故障摸型 非故障模型

计计 算故阵概率率

图 最佳状态枯计流程 图

评价

自适应卡尔曼滤波的故障分类技术是

一种快速
、

准确的故障分类方法
, 它不需

要采用简化的假设
,

如不考虑线路换位
,

负荷电流影响等
。

计算事前条件密度函数

时 , 用到测量误差 二 一 ‘

灸。

和 ‘ ·

。卜
·

盖十 二 两 项
,

这

两项也是利用卡尔曼滤波最佳估计基波电

压
。

电流用到的计算值
,

且第二项可以出

线计算
。

这样
,

便于将故障分类和最佳状

态估计同时进行
,

如图 所示
,

形成了自

适应卡尔受滤波状态估计算法
,

大大缩辣

了状态估计的时间
。



发一变组增量差动微机保护

清华入学 李 海 王维俭

引 言

从近十几年来国内外火寸变压器微机保护的研究文献来看
,

大致有两种发展趋势
,

一种

是模污模拟型变压器保护采用差动原理
, 以二次谐波和间断角等波形特征来闭锁励砂涌流引

起的误动作 一种是从变压器的非线性模型出发
,

利用两侧电流
、

电压量检测变压器的内部

故障
,

从原理上避免了励磁涌流引起的误动
。

摸型法之所以能够精确也区分内部故障和外部故障
、

励磁涌流
、

过激磁等
,

也可以说是

因力它顾及了变压器两侧的电压
,
输入了较多的信息

,

从而得到了较好的特性
。

但是
, 目前

电刀系统中
,
变压器高压侧出口与开关之间一般不装

一

设
,

母线的
‘

大多是
’

电容式电压互感器
,

暂态特性较坏 , 致使模型法在普遍应用时受到限制
。

差动原理应用于变压器保护有着悠久的历史
,

关键问题是区分励磁涌流和内部故障
。

一

般利用两者在波形上的明显不同
,

例如二次谐波的含量或间断角的大小
, 以防止励磁涌流下

的误动作
,

本文选用 了三次谐波制动方式
。

为了区分内部短路和外部短路
,

通常采用传统的

比率差动原哩
,

利用微机保护的优点
,

使动作特性更趋于台理
,
我们选用了增量差动原理

,

能更灵敏地动作于内部小敞障
。

算法说明

增量差动保护原理是文献 吕 , 最早提出的
。

简介如下

, 月》 峨卜 砚》 《护 , 月 “沪 幻
了 阅沙 ‘ 心 》 峨 》 , 叼

之 ,

城汤 口

少
”

心
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本文提出的故障分类技木
,

对噪声模型参数的准确性要求很高
,

因为只有正确的模型参

岁
一 ,

才能得到正确的结果
,

而正确的模型参数又取决于起始状态估计和噪声的统计特性
。

本

文片到的模型参数是通过笋
‘

爪的仿真运算确定的
。
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