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摘要：电网设备调度操作的准确性和快速性是保障电力系统可靠、安全、稳定运行的基础。作为电力系统的重要

组成部分，开发一套调度一二次智能成票系统是促进安全调度的关键。在继电保护整定系统中，引入信息融合技

术，融合因电网运行方式改变而变化的多源信息，准确判定需切换保护值的相关设备，明确提示本保护对下级线

路的保护范围，以及投重合闸、备自投等信息。并以自动生成整定通知单的形式，为调度人员提供辅助工作，极

大地提高工作效率，同时为调度及运维人员在事故处理中提供有效的技术支撑。 
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Abstract: The accuracy and rapidity of dispatching operation of power network equipment are the basis of ensuring 

reliable, safe and stable operation of power system. As an important part of the power system, the development of a set of 

scheduling primary and second intelligent ticket system is the key to promote the security dispatch. Based on the relay 

protection setting system, it introduces the information fusion technology, fusions the multi-source information which 

changes with power grid operation modes, accurately judges the related equipment that need to switch protection value, 

and clearly suggests the scope of protection on the lower line protection as well as the information of reclosing, backup 

automatic switch, etc. And it can supply auxiliary work for staff scheduling in the form of automatically generating setting 

notice, which greatly improves work efficiency, at the same time provides effective technical support for scheduling and 

operations staff in the accident. 
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0  引言 

随着智能电网的不断推进，继电保护整定系统

由手工整定转变为微机整定管理。目前，国内大部

分 OMS 系统已经实现继电保护定值单管理系统的

嵌入式应用，实现继电保护定值单的系统管理和信

息化，提高定值单在编制、执行、核查、存档、流

转各环节的工作效率，满足继电保护整定计算和实

际工作的需要[1-5]。然而，继电保护定值单匹配及配

置仍然是依靠人工汇总并以表格形式呈现，不仅编 

 

基金项目：广西电网有限责任公司玉林供电局科技项目

(040400KK52150008) 

制汇总时工作量大，而且不够直观，对专业知识依

赖程度高，不便于调度人员在事故处理时快速准确

地查阅。其次，在编制日常检修方式单时，继电保

护人员常常依赖记忆以及经验编制与一次方式相适

应的保护配置，存在漏写关键配置、遗忘变更定值

单号或误写定值单号的可能性。这种人为的编制保

护配置，不仅带给工作量大，同时与智能系统相违

背，同时电网调度运行中存在这一薄弱环节，对电

网安全问题运行将带来很大的风险。因此，实现继

电保护整定通知单智能成单技术，可为运行方式人

员进行日常方式安排提供有益辅助，防范因疏忽而

导致的隐患和风险[6-10]。 

本文在现有的继电保护整定系统中，融入信
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息融合技术，根据获取到的运行方式改变后的拓扑

结构、供电方案以及系统参数等多源信息，对需要

切换保护值的相关设备进行判定，同时明确提示本

保护明确提示本保护对下级线路的保护范围，以及

投重合闸、备自投等信息。并以自动生成整定通知

单的形式，为调度人员提供辅助工作，极大地提高

工作效率，同时为调度及运维人员在事故处理中提

供有效的技术支撑。 

1   智能继电保护整定系统构成 

继电保护整定系统主要包括网络拓扑的获取、

智能整定、定值管理和保护重构等。其中，网络拓

扑的获取是保护整定计算的基础，当电网运行方式

发生改变时，通过 SCADA 获取继电保护需要整定

的拓扑网络，获取的信息主要包括线路、变压器、

发电机、母线等一次元件的名称、电气参数和其他

原始参数、各系统运行方式下的拓扑结构信息、元

件运行状态(投/停状态、互感线路挂检、变压器中

性点接地方式变化)等信息。 

智能整定是保护整定计算的核心，根据获取的

拓扑结构、系统参数、供电方案以及保护配置等信

息，进行整定计算。本系统将引入信息融合技术，

对电网状态信息变化做出判断并做出整定，实现在

没有人工干预的情况下完成整定计算全过程的工

作，即真正意义上的智能化。 

定值管理和保护重构是保护整定计算的关键，

应根据相关设备保护定值变更的信息，应对保护范

围变化情况、投重合闸等信息进行说明。最后通过

自动生成功能，自动生成整定通知单。通知单可根

据用户需求提供保护类型、保护型号、电压等级、

被保护元件、所属厂站等各种关键信息，极大地提

高了工作效率。 

智能继电保护整定系统的具体构成如图 1 所示。 

 

图 1 智能整定系统构成 

Fig. 1 Smart setting system composition 

2   信息融合技术在智能整定计算中的应用 

2.1 信息融合原理 

信息融合[11-14]是将来自某一目标的多源信息进

行智能合成，产生比单一信息更高、更准确的估计

与判决，通过分析所获取的信息的价值以及信息之间

的相关性的方式，建立最有力的信息子空间[15-19]。

信息融合具有数据层、特征层、决策层三个层次，

可根据不同的应用背景则相应的融合层次和算法。

本文主要采用D-S 证据理论在决策层进行信息的融

合。系统结构如图 2 所示。 

首先将电网运行变化后 SCADA 获取的网络拓

扑结构和系统参数相关信息，分别经专家系统智能

诊断，给出各自判断需要切换保护值的相关设备，

最后通过 DS 决策融合法则，将两类判断结果进行

融合，形成最终的判定结果。 

 

图 2 基于信息融合技术的智能整定流程图 

Fig. 2 Flow chart of smart setting system based on 

information fusion technology 

2.2 信息融合的应用 

本文采用的 D-S 融合流程如下所述。 

1) 建立识别框架。对于一个辨识问题，所有

可能的输出结果为该表示问题的识别框架。本文的

识别框架可以为 A1、A2,  , An以及不确定性。则

1 2 3{ , , , , , }nA A A A   。 

2) 设置基本概率分配 BPA(Base Probability 

Assignment)。对于识别框架 ，其基础概率分配 m

是从 2 到区间[0, 1]的一个映射(即m为 2 [0,1]  )，

它满足两个条件：① ( ) 0m   ；②  


A
Am 1)( 。

其中 Y Ym  为基本可信数，其反映的是对框架的
信度大小，且信任函数 Bel(  )与 m(  )之间满足：

Bel( ) ( )
B A

A m B


 ，其中 BelYAY 表示为 A所有

子集的 BPA 之和，其反映的是 B( AB  )对 A的支

持力度。识别框架上的 BPA 计算方法为 
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( ) , =1, 2;  =1, 2, ,i j i ijm A a u i j n         (1) 

     
( ) 1im   

               
(2) 

式中： ( )i im A 为第 i个证据对于第 j个对象的 BPA；

( )im  是第 i个政局不确定性的 BPA 值； iju 表示第

i个证据对于输出为 j类故障的隶属度； i 为第 i个

证据源的可靠性系数。本文中第一个证据源为一次、

二次信息经主成分分析及人工智能诊断后的结果，

第二个证据源为 PMU 动态信息经主成分分析及人

工智能诊断后的结果。 

3) 证据合成。合成规则是 D-S 证据理论的核心，

也称作证据融合公式，其计算方法为 

1,2 1 2

1 2

1 2

( ) ( ) ( )

( ) ( )

( ) ( )

=1, 2, 3, ,

j

j j j

B C A

B C

m A m A m A

m B m C

m B m C

j n

 

 

  










        (3) 

式中， CBAj  ，B、C是的一个子集，表示异

或运算。通过上式合成两类信息源的共同辨识结果。 

4) 决策。通过两类决策信息的融合所得的

BPA，为对识别框架内识别对象的概率输出，因此

要满足以下三个规则。 

规则 I：  max1( ) max ( ),j jm A m A A   ， max1( )m A

为输出 BPA 的最大值。规则 I 说明作为整体辨识结

论的输出应该具有最大的 BPA。 

规则 II： max1( ) ( )m A m  ，规则 II 说明其输出

的 BPA 须大于不确定性。 

规则 III： max1 max 2( ) ( )m A m A   ，规则 III 说

明只有当最终的输出足够突出时才能被接受。其中

)( 2maxAm 为 BPA 的次大值， 的取值需结合样本的

数据属性和辨识率以及综合辨识系统的实际应用。 

3   智能化整定通知单生成 

智能化整定通知单生成的前提是进行继电保

护的整定计算。如图 3 所示为本继电保护整定通知

单智能决策系统的应用界面。通过获取地区电网的

接线图，按照地理位置绘制各电气设备的连接情况，

依次点击图中的电气元件录入其参数。在整定过程

中，通过点击变压器进行变压器保护(包括变压器

主保护、后备保护等)的整定，点击线路进行线路保

护(包括相间保护、接地距离保护等)的整定，依次

完成对各电气设备的保护整定计算。整定完成后，

进行下一步操作，生成整定通知单。 

 

图 3 继电保护整定通知单智能决策系统 

Fig. 3 Intelligent decision system of relay protection  

setting notification 

智能整定系统的智能化不仅体现对保护定值发

生变更的设备的准确判断，还应该体现在与调度、

运行等工作人员的信息交流方面，因此在整定系统

中增加自动生成功能，可自动生成整定通知单，如

图 4 所示。 

 

图 4 自动生成整定通知单 

Fig. 4 Diagram of automatically generating the  

whole order notification 

智能化整定通知单形成后，需审核人员、批准

人员审核批准，审批后经调度人员下令后将采用远

控方式将定值置入保护装置中。在整个过程中，整

定通知单具有五种状态：自动生成状态、待审核批

准状态、待执行状态、已执行状态、已删除状态。

其中，在电网运行方式发生改变时，经上述操作，

可明确更改整定值的设备及相关信息，以自动生成

通知单的方式代替原有的人工录入方式，即处于自

动生成状态。自动生成的通知单提交给审核、批准

人员，即处于待审核批准状态。审核、批准的相关

人员确认后，进入待执行状态，等待调度人员的指
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挥命令。操作完成后，系统将此通知单自动保存备

份，以便调度人员查询，同时对执行后的自行删除。 

值得注意的是，在生成的整定通知单中，应该

根据不同工作人员的需求，提供不同的整定信息提

示。对于调度人员，不仅要提供保护定值发生变更

的相关设备，还要明确定值变更后，本保护对下级

线路是否有保护范围，能否投重闸或备自投等相关

信息。同时应以最直观的方式展示，工作人员可以

根据保护类型、保护型号、电压等级、被保护元件、

所属厂站等关键字查询特定的定值通知单各种信

息，以方便调度人员在事故处理时快速准确查阅。

这将有效防止去调度事故的发生、减轻调度员的工

作量，进而提升电网安全管理水平。 

4   总结 

1) 本文对智能整定系统的构成及应用进行简

单介绍，对每一组成部分的作用进行说明，强调了

保护整定通知单自动生成技术的关键。 

2) 针对电网运行方式发生变化的情况，将网络

拓扑结构、系统参数等信息分别经专家系统进行判

定，判断需要更改整定值的装置，利用信息融合技

术，将判定结果进行信息融合，获取更准确可靠的

信息，可以更准确地判断需要更改保护整定值的

设备。 

3) 智能整定通知单包括五种状态，分别为自动

生成状态、待审核批准状态、待执行状态、已执行

状态和已删除状态。其中自动生成通知单代替了人

工录用的方式，可针对现场工作人员的需求，提供

不同的信息，包括保护定值发生变更的相关设备、

明确定值变更后，本保护对下级线路是否有保护范

围、能否投重闸或备自投等相关信息，以最直观的

方式方便运行人员快速查询。这将有效防止去调度

事故的发生、减轻调度员的工作量，防范因疏忽而

导致的隐患和风险，同时为调度及变电运维人员在

进行事故处理时提供有效的技术支撑，进而提升电

网安全管理水平。 
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