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基于保信系统的继电保护状态评价系统的开发与应用 
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摘要：基于保信系统的继电保护状态评价系统给出了一种电网二次设备状态检修的应用方案，包括实现可行性、评价规则、

实现方法、流程、预警机制及实际应用情况等方面。通过分析保信系统中用于评价保护状态的信息数据类型，研究继电保护

状态评价方法和预警机制，给出了基于保信系统的继电保护状态评价系统的完整设计方案，实现了从数据读取、数据分析、

状态分析、分值计算到预警报告的全流程管理。经过在佛山电网的实际应用结果表明基于保信系统的继电保护状态评价系统

具有推广应用价值。 
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Abstract: Based on Fault Information Processing System, the relay protection status evaluation system brings about an application 
programme for the maintenance of power grid secondary equipment status, including feasibility, evaluation rules, implementation 
approach and procedure, warning mechanism, as well as practical application. Through analyzing the information data type that used 
for evaluating the protection status, it helps research the relay protection status evaluation approach and warning mechanism, and 
offers a complete design scheme for relay protection status evaluation system which is based on Fault Information Processing System. 
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applying in some certain area. 

Key words: relay protection; secondary device; fault information processing system; condition evaluation; status maintenance; status 
warning 

中图分类号： TM77   文献标识码：A        文章编号： 1674-3415(2014)08-0134-06

0  引言 

状态检修作为电力系统检修工作发展的必然

趋势越来越受到广泛的重视。国家电网公司于 2005
年率先发起了一次设备的状态检修工作。经过多年

的发展，电力一次设备的状态检修已经逐步完善起

来。电力系统作为一个整体，需要一、二次设备的

协同运转才能保证整个电力系统的稳定运行。因此，

对二次保护设备的状态检修研究也越来越重视[1-5]。 
本文从应用角度出发，以继电保护故障信息系

统（以下简称保信系统）为基础，构造一套用于继

电保护在线状态监测和评价继电保护运行状态的系

统。系统形成的基于保护状态信息数据类型的评价

预警报告为继电保护状态检修提供数据基础，有助

于继电保护状态检修工作的顺利开展。 

1  基于保信系统的继电保护状态评价的可

行性 

1.1 基础数据来源 

状态检修是以设备当前的实际工作状况为依

据，通过高科技状态监测手段，识别故障的早期征

兆，对故障部位、故障严重程度及发展趋势做出判

断，从而确定各部件的最佳维修时机[6]。状态检修

的基本流程为数据收集、数据分析、状态评价、制

定检修策略，其中数据收集是后续一系列操作的基

础。本系统从数据完备度、建设经济性及实施难度
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多方面进行考量后，确定以保信系统为数据的主要

来源，基于以下两点考虑： 
1）保信系统经过十几年的发展，在全国范围

内 220 kV 及以上变电站中保信系统的使用率达到

了 90%，站间通信规约及保护通信规约日趋规范统

一，是一套已经趋于完善的系统，以其为平台所进

行的应用研究具备稳定性和实用性，也避免了重复

建设。 
2）保信系统既能采集电网故障时的二次设备

动作信息，又能采集到继电保护装置、故障录波器

等二次设备的自检告警信息，这些信息为实现继电

保护的在线状态评价提供了数据基础。同时，具备

二次设备台帐管理功能的保信系统能够为继电保护

状态监测和评价提供必要的数据。 
1.2 数据收集与分析 

状态检修的分析和决策以数据为基础，数据的

完备性与准确性是准确反映设备状态的基础。通过

保信系统在线监测功能能够取得的保护自检告警、

保护动作资料、保护整定参数信息、保护通信状态

等信息，通过保信系统台帐管理功能还能够取得保

护出厂和验收数据、保护试验数据、保护缺陷数据

等信息，为实现继电保护的在线状态评价提供了数

据基础。 
1）保护自检告警 
微机型继电保护装置可以在线对其自身的主要

元件、部件工况以及软件功能进行自动检测，及时

发出自检告警。保护自检告警可分为通道异常告警、

回路异常告警、自检异常告警，分别从保护通道、

二次回路和装置功能三个方面检测保护问题。由此

可见，保护自检告警是对保护装置自身问题的汇报，

应在保护装置的在线状态评价中得到充分体现。对

保护自检告警信息的采集是保信系统的基础功能之

一，已经非常成熟，本系统可直接使用其告警数据。 
2）保护动作正确性 
保护装置正确动作是对保护装置最基本的要

求，也是对保护装置进行投入、维护、检修希望出

现的效果，故把保护装置是否正确动作纳入保护装

置状态评价标准中是必要的，也是必须的。保信系

统可根据故障时的保护动作信息、保护录波文件、

录波器录波文件以及对侧保护的相关数据来判断该

保护的动作行为的正确性并直接应用于保护状态评

价。 
3）保护整定信息 
保护整定信息包括定值、定值区号、开关量、

模拟量、软压板、录波文件等数据。保信系统可以

自动地周期性地对所有保护设备进行整定参数信息

的自动巡检结果记录，并应用于本系统。 
4）保护通信情况 
保护通信情况是指保护设备与故障信息系统子

站的通信连接，如果通讯不正常，保护相对故障信

息子站就成了一个“孤岛”，保护的运行情况将无法

被实时掌握，发生故障时保护也无法将信息远传至

调度端。所以保护通信情况也是进行状态分析的重

要指标之一。 
5）出厂、验收、试验数据 
出产、验收、试验数据是指在出厂、验收、试

验过程中对保护设备进行指标测试时收集到的可能

影响保护功能的数据，该数据由台帐功能模块进行

记录。这些对保护功能不确定的影响也应该在分析

状态时引起注意。 
6）缺陷数据 
保护缺陷是指在电力系统故障(接地、短路或断

线)或异常运行(过负荷、振荡、低频率、低电压、

发电机失磁等)时，保护装置的动作不符合设计、整

定、特性试验的要求，不能有效地消除故障或使异

常运行情况得以改善[7-8]。保护缺陷严重影响电网的

安全稳定运行，每一次发现保护缺陷都应该严格记

录，并应用于该设备及其家族设备的状态评价。 

2  继电保护状态评价规则及监控流程 

2.1 继电保护状态评价规则 

在对保护进行监测后，即可根据能反映保护状

态的数据对保护进行状态分析评价。进行状态评价

的首要条件是必须有评价规则，之后才能针对每条

信息进行评分，进而计算出保护总体运行状态。 
参考国家电网公司继电保护状态检修导则[9]、广

东电网公司设备状态评价与风险评估技术导则[10]等

资料，结合本系统特点，将状态评价规则分为三类。 
1）监测信息类 
监测信息类评价规则用于评价保护自动实时监

测的信息，包括保护告警信息、保护动作信息、保

护召唤信息、保护通信信息等，使用定量评价。监

测信息类占状态评价权重的 60%。 
保护告警信息直接反应保护设备当前自动检测

到的软件系统或装置硬件的缺陷问题，对于不同保

护不同类型的告警信息应分别制定不同的规则，规

则越全面对保护状态评价的准确度就越高。 
保护动作信息分三种情况：一为拒动，即保护

在应该动作的时候没有做出动作；二为误动，即保

护在不应该动作时做出了动作行为或者动作元件错

误；三为保护正确动作。对于曾经出现过误动和拒

动的保护应当在状态评价中给予反应。 
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保护召唤信息对于每类信息的召唤结果可分为

成功和失败两种，失败意味着保护在某一方面召唤

功能失灵。 
保护通信信息分为正常和断开两种情况，通信

断开会影响保护健康状态，通断越频繁对保护状态

影响越大。 
1）物理信息类 
物理信息类评价规则用于评价保护投运前的出

厂、验收、试验，投运后的缺陷数据，采用定性评

价。对于保护物理信息的评价方法及推荐评分标准

可参见《广东电网公司设备状态评价与风险评估技

术导则》中继电保护相关部分。物理信息类占状态

评价权重的 20%。 
2）专家规则类 
专家规则是对以上两类规则的补充，对于无法

使用智能系统辨别的信息将依靠专业人员来指定信

息的性质以及对保护状态的影响。专家信息类占状

态评价权重的 20%。 
2.2 继电保护监测评价流程 

图 1 为对继电保护监测评价的流程，整个流程

包括 4 个子流程。 
1）保护与保信子站通信情况监测评价：系统

定期检测继电保护装置与子站的通信情况，如果通

信异常则使用相应评价规则对此次行为进行评价。

如果继电保护装置在一段时间内通信频繁通断将很

快达到阀值产生预警引起运行维护人员的注意。 
2）保护动作行为监测评价：继电保护动作行

为在电网发生故障时对相应保护装置进行评价，保

护动作行为的正确与否将直接影响该保护装置的状

态评价结果。保护的动作行为分为三种情况：一为

拒动，即保护装置在应该动作时没有做出任何动作，

或者部分应动作原件未动作；二为误动，即保护装

置在不应该动作时做出了动作或在应该动作时做出

了不符合要求的动作；三为保护正确动作。对保护

装置拒动和误动，系统将使用相应规则进行评价。 
3）自动巡检评价：系统定期对每个保护装置

进行定值、开关量、软压板、模拟量、录波等信息

的召唤操作，对于响应信息召唤失败的保护装置使

用对应规则进行评价。 
4）保护自检告警评价：微机型继电保护装置

可以在线对其自身的主要元件、部件工况以及软件

功能进行自动检测，如果发现缺陷则发出告警通知，

此类告警称为自检告警。保护自检告警可分为通道

异常告警、回路异常告警、自检异常告警等，分别

从保护通道、二次回路和装置功能三个方面检测保

护的运行状态。系统实时收集保护装置发出的自检

告警信息，根据不同的告警类型使用不同的规则进

行评价。 

 
图 1 监测评价流程 

Fig. 1 Flow of monitoring and evaluation 

2.3 继电保护状态评价评分方法 

本系统采用扣分值，每次评价的评分表示为扣

除的分数，每类规则的分数乘以权重之和即为该类

规则的总扣分。分步计算公式如下。 
1）监测信息类总扣分 
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式中，JCN表示每项监测信息类规则对应的扣分值。 
）物理信息类总扣分
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式中，WLN表示每项物理信息类规则对应的扣分分

值。
3）专家规则类总扣分 
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式中，ZJN表示每项专家规则类规则对应的扣分分

值。 

4）状态总评分计算 

ln ln100 ( )jcn jcn w w zjn zjnF F R F R F R     

式中： jcnR 表示监测信息类权重比，按50%计； lnwR
表示物理信息类权重比，按20%计； zjnR 表示专家

规则类权重比，按30%计。 
 根据总评分分值不同将保护分为正常状态、注

意状态、异常状态、严重状态四个状态(见表 1)。 
表 1 状态评价结果类别 

Table 1 Category of status evaluation results 
状态 正常 

状态 

注意 

状态 

异常 

状态 

严重 

状态 

扣分 0～10 11～20 21～30 30 以上 

状态评分 90～100 80～89 70～79 70 以下 

3  继电保护实时状态预警机制 

 保护状态检修的关键作用在于及时有效地发

现保护装置的异常，及时消除保护装置或二次回路

的缺陷，确保保护装置在电网发生故障时能准确响

应，构建可靠的电网安全运行屏障[11]。 
传统变电站继电保护装置的二次交流回路，出

现问题时不能及时发现，例如 PT 两点接地等，而

往往在电网发生故障时会引起事故扩大的后果。为

解决此类问题，本系统实现保护状态预警机制，以

实时监测的保护状态评价为基础实现对保护状态的

预测警告，指导对保护的检修工作。 
本系统将预警分为分值超阀预警和趋势预警

两类。 
1) 分值超阀预警判断各分类扣分和健康状

态总评分是否在定义的阀值范围内，对超过阀值的

保护发送预警报告。 
2) 趋势预警以两个时间段内保护状态评价

结果对比为参考，判断保护产生影响健康度的行为

的变化趋势，若呈上升趋势且达到定义的变化阀值，

则发送预警报告[12]。 

4  继电保护在线状态评价系统的实现 

4.1 在线状态评价系统结构 

 在线状态评价系统基于保信系统实现，需访问

保信系统中的数据资源，包括实时数据共享，数据

库中历史数据访问等。系统根据功能形式不同可分

为界面展示和后台处理两部分。 
 界面展示部分根据功能差异可划分为数据展

示、评价规则管理、数据输入与配置三个功能模块。 
1) 数据展示模块是实时数据、历史数据查看

功能的界面，主要包括实时数据浏览、历史数据查

询以及统计数据的查看。 
2) 评价规则管理模块用于维护系统的评价

和预警规则，包括评价规则类别管理、规则管理、

预警规则管理。 
3) 数据输入与配置模块提供的图形界面用

于系统无法自动采集的缺陷、出厂报告等数据的输

入及配置。 
4) 后台处理部分持续不间断地在后台运行，

实时读取评价数据，进行状态评价，计算状态分值

并进行预警判断及发布。系统详细结构见图 2。 

 

图 2 状态评价系统结构图 
Fig. 2 Structure of the status evaluation system 

4.2 在线状态评价系统的应用 

在线状态评价系统实现了从数据分析到预警

报告的全流程管理，整个流程包括数据读取、数据

分析、状态分析、分值计算、预警报告，总体流程

如图 3。 
从图 3 可以看到，系统在计算各规则类分值和

总分值时将进行预警判断。在计算各规则类分值时
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系统判断各分类分值是否有超过阀值的情况，如果

有则发布预警报告。计算总分值时将进行两种预警

判断：一为根据总分值是否超过预设阀值进行预警

并发布，二为根据不同时间段内保护状态评价得分

的变化趋势进行预警并发布。 

 
图 3 状态评价与预警流程图 

Fig. 3 Flow of status evaluation and warning 

5  算例 

 表 2 是本系统在广东电网公司佛山供电局投入

试运行后某保护的状态评价及预警详细报告。 
表中该保护的状态评价得分为 76.6 分，保护装

置处于“异常状态”，系统发布预警报告并提出“即

时全检”的处理措施。 
该保护在随后的全检中发现控制回路电缆对地

绝缘降低，绝缘值为 1.2 M，处在绝缘合格标准临

界状态，现场对电缆进行紧急更换处理后绝缘恢复

正常。 

6  结论 

 1）本文实现了继电保护的远程监控、状态评

价及状态预警，为实时掌握保护的运行状态提供了

行之有效的方法。 
2）本文为实现继电保护远程自动化专业运行

管理提供了解决思路，对提高继电保护专业的自动

化管理水平具有切实意义。 
表 2 状态评级及预警算例 

Table 2 Example of status evaluation and warning 
220 kV 都宁站 220 kV#1 主变保护状态评价及预警报告 

保护名称 主一保护 保护型号 RCS-978G2 

投运日期 2003 年 6 月 

状态评价得分 76.6 评价结果 异常状态 

预警发布时间 2013/4/6 预警类型 即时全检 

状态评价扣分明细 

类别 项目 扣分 扣分理由 扣分时间 

出厂试验 2 
螺丝轻微

松动 

2012-01-12 

09:26:12 

交接试验 5 死机 
2012-01-20 

14:46:21 

物理

信息

类 

带电测试 3 
召唤功能

异常 

2012-01-21 

16:21:37 

合计 10 

TV 断线 8 回路异常 
2012-06-12 

12:23:34 

直流电 

源异常 
4 电源异常 

2012-09-26 

03:54:54 

监测

信息

类 

PT 断线 8 回路异常 
2013-02-16 

12:23:34 

合计 20 

CPU 故障 8 重大缺陷 
2012-02-17 

16:33 

出口插件

故障 
8 重大缺陷 

2012-02-20 

13:23 

管理版故

障 
4 一般缺陷 

2012-02-26 

10:54 

控制回路

负接地 
8 重大缺陷 

2013-03-05 

12:45 

专家

规则

类 

运行年限 10 运行 10 年 2013-4-6 

合计 38 

总分 100-(10×20%+20×50%+38×30%)=76.6 
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