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摘要：针对SCADA系统中误发的保护信息，提出了一个建立信息纠错模型的构想。此模型利用故障信息、异常信息和状态量 

变化信息，进行三者之间的互相分析纠错过滤。为了建立此模型，提出了一种定时长收取SCADA信息与触发式记录GCADA相 

结合的信息记录方式，有效弥补了以往定时长记录SCADA信息的不足，使得获取状态量变化信息成为可能。信息纠错模型与 

地区电网故障诊断系统相配合，在一定程度上弥补了故障诊断系统无法识别误发、丢失信息的不足。 

关键词：信息纠错； 故障诊断； 地区电网 

Research of informations identification on the fault diagnosis system for regional power grid 

DENG Guo—xin1
,

ZHAO Dong—mei2
,

ZHANG Xu2 

(1．North China Baoding Electric Power Voc．&Tech．College，Baoding 07 105 1，China； 

2．North China Electric Power University，Beijing 102206，China) 

Abstract： In order to identify the fault information sent out by SCADA system 。a identify—fault—informafion model is created by 

the PaDer．Accident inforrnation，abnormä nformation and status—changing information are used in the mode1．The model analyses 

these three parts informafion and identify their validity．In order tO create the mode1．a new method to receive SCADA information 

in a fixed time and trigger—record SCADA information is devised．The new method makes up the deficiency of the old one．to reord 

SCADA inform ation in a fixed time ．It makes it possible to record the status—changing inform ation ． Using the 

identify--fault·-inform ation model in the fault diagnosis system for the regional power grid makes up the deficiency of identifying the 

fault information． 
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O 引言 

电力系统特别是输电网络的故障不可避免。故 

障发生后，如何快速判断故障、处理故障成为运行 

人员所要面对的严峻问题。地区电网故障诊断系 

统[121应用专家系统人工智能技术，在电网发生故障 

时，对调度接收到的保护动作信息与开关动作信息 

进行分析，从而得出故障诊断结果，确定故障设备。 

经过在兰州电网的两年实际运行，基本满足现场需 

要，能够得出合理的诊断结果。 

然而，地区电网故障诊断系统也暴露出了一些 

不足。从现场运行情况看，调度侧接收到的保护动 

作信息误发的情况很多，比如某个变电站无规律频 

发“变压器差动保护动作”，还有的时候上传的保护 

动作信息丢失，使得故障信息不全。信息的误发和 

丢失，造成故障诊断系统误启动或者不启动，反而 

给现场运行人员带来了一些干扰。如何准确判断接 

收到的信息的真伪缺失，故障诊断系统没有妥善的 

解决办法。针对这个问题，本文提出了一种基于遥 

信量、遥测量以及相互之间的关系的信息纠错模型， 

通过这个模型的建立，对接收的各种信息进行过滤 

匹配筛选，从而确定信息的真伪。 

1 信息纠错模型的构成 

当电网发生故障时，首先反映的是电网各节点 

电压、支路电流 (或功率)等电气量的变化，之后 

是保护装置依据电气量信息对故障的判断生成的保 

护动作信息，然后是由保护跳开相应的开关来隔离 

故障的断路器动作信息【3】。参见图 l。 

换句话说，可利用的信息包括：电气量信息、 

开关信息、保护信息、开关和保护所带时标的事件 

顺序记录信息。通过对这些信息的充分分析，是否 

能建立一个信息相互纠错的模型，本文对此提出了 
一

些自己的观点。考虑到现实情况下，安装故障录 
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波设备的变电站很少，或者即便安装了故障录波器 

但是事故录波信息并没有主动上传到调度，从通用 

性实时性出发，不对故障录波信息加以考虑。 
● ● 

I I 

I I 

图1电网故障时的相关信息 

Fig．1 Informations ofpower grid fault 

1．1信息的分类 

为实现电网故障时、故障后调度侧接收到的信 

息的应用有效性，按其性质和信息应用对象可分为 

三类：故障信息，异常信息和状态信息。这其中， 

故障信息和异常信息属于遥信量，状态信息属于遥 

测量。考虑到电网故障时重合闸的情况，断路器跳 

闸时、重合闸后不同时刻所发信息的不同，这三类 

信息又被打上相应的时标。 

1．1．1故障信息 

反映电网故障设备、故障跳闸等。 

1)断路器信息：断路器分、合状态变化等。 

如正常跳闸、开关偷跳、多个开关同时跳闸属于断 

路器跳闸时的信息，用符号D 来表示。而重合闸属 

于断路器重合闸后的信息，用符号D 来表示。 

2)保护出口动作信息：主要包括主保护或后 

备保护动作启动断路器跳闸等。如距离 I段动作、 

零序 I段、母差保护动作等属于主保护信息，用符 

号B 来表示。而失灵动作、复压过流等保护则属于 

后备保护，用符号B 来表示。合闸后加速动作信息 

则属于断路器重合闸后的信息，用符号 来表示。 

3)保护出口动作总信号：对保护出口动作信 

息的一个汇总信息，如距离动作总信号、高频动作 

总信号等等。保护出口动作总信号与保护出口动作 

信息可以进行相互分析。 

1．1．2异常信息 

1)断路器相关：主要是断路器控制回路和操作 

机构等的异常情况。比如控制回路断线对应断路器 

跳闸和重合闸的情况，用符号D c来表示。而弹簧未 

储能、压力低闭锁重合闸等对应重合闸的情况，用 

符号 DcHvc来表示。 

2)保护相关：主要反映保护装置及相关回路异 

常情况监视信息的变化。如保护装置故障、保护装 

置直流消失；或二次设备及回路发生问题导致保护 

拒动的监视信号，如 TV断线导致距离保护退出；或 

接 口装置异常、通道故障、微机系统(RAM、EPROM) 

故障、开出异常 (跳合闸光耦继电器异常)、数采系 

统错误等可能造成保护据误动的设备缺陷。用符号 

Bvc来表示。 

1．1．2状态信息 

主要是遥测模拟量信息，如线路开关上流过的 

电流、功率，母线上的电压。电网故障发生前、后 

状态信息的变化用符号 A来表示。 

1．2各类信息之间的关系 

1．2．1故障信息之间的关系 

保护出口动作信息与对应的断路器动作信息， 

是一个因果关系的逻辑，保护出口动作是引起断路 

器动作的原因，保护在前，断路器在后，二者之间 

还有一个时间上的先后分别。而且，这种动作逻辑 

关系不是一一对应的，而是一种多对多的关系。比 

如：一个断路器可能直接对应多个保护设备，也就 

是说有多个保护设备可以触发其动作，比如：母线 

差动保护与失灵保护都可以触发同一个断路器的动 

作；而一个保护设备也会对应多个断路器，比如： 

变压器的主保护就会触发多个断路器的动作等等。 

多个保护出口动作信息之间，则存在着备用和 

时间上的各种配合关系。比如变压器的差动保护和 

重瓦斯保护，保护对象都是变压器的本体，当变压 

器内部故障时，两个保护装置出口同时动作的几率 

很大。而失灵保护作为线路距离保护等主保护的后 

备保护，当主保护无法启动或者断路器因故无法断 

开时动作来隔离事故区域，这两者之间则存在着时 

间先后的关联关系。 

1．2．2故障信息与异常信息之间的关系 

同一种保护装置的这两类信息之间是一种互斥 

的关系，比如距离保护动作和 TV断线的关系。每一 

个故障信息都存在一个或几个相对应的异常信息， 

正常情况下两者不可能同时存在。如果同时存在， 

则必有一真一伪。 

1．2．3故障信息与状态信息之间的关系 

故障信息的存在，是引起状态信息变化的原因， 

两者也是一个因果关系的逻辑。故障信息在前，状 

态变化在后。由状态信息的变化，可以反向推理验 

证故障信息是否为真。 

1．3信息纠错的实现逻辑 

故障信息、异常信息本身以及二者之间，有一 

定的因果联系、控制逻辑，但还不足以形成完备的 

信息纠错模型。基于实际的运行经验：当电网事故 

发生的时候，调度值班员除了接收到开关跳闸的故 
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障信息，另外一个直观的现象就是在调度画面上看 

到跳闸开关上流过的电流、功率归零。在此，我们 

引入状态信息的变化。通过SCADA系统对与动作保护 

相关的开关在电网故障时的模拟量测量值的记录， 

得出故障前后两个采样周期内的测量值的变化。如 

果第一个采样周期内的测量值不为零而第二个采样 

周期内的测量值为零，则可判断此测量信息对应的 

断路器跳闸。还考虑到断路器重合闸成功的情况下 

前后两次的测量值可能没有变化，故把重合闸动作 

信息与遥测模拟量的变化一起综合考虑。 

故障信息、异常信息与状态信息的变化三者一 

起进行相互分析纠错过滤。 

主要 目的是为了判定保护动作信息和断路器动 

作信息的真伪，故无保护动作和断路器动作的情况 

不做研究。 

信息纠错的判定法则如下： 

1)同一时刻只考虑同一类装置有一个误发信 

息及一个丢失信息的情况。这种假设满足实际系统 

的运行需要。 

2)若同时存在互斥关系的信息 A、B，则通过 

信息C与A、B的关系，来判定信息A、B的真伪。 

3)多个断路器同时跳闸时，认为跳闸断路器对 

应的共同的保护装置出现动作。 

基于这三条信息纠错的判定法则，对于收取到 

的各类信息，就可以判定其真伪。 

图2以接收到一条线路距离 I段动作信息B 为 

例，来表明判定信息真伪的流程。 Fig．2 

2 信息纠错模型的实现及在地区电网故障 
诊断系统中的应用 

信息纠错模型的实现，与监视SCADA上传信息 

的程序的取样时间密切相关。因为模型中采用了 

SCADA不同采样周期的遥测模拟量进行比较，如何保 

证电网故障发生时不丢失任一传送上来的遥测、遥 

信值，是信息纠错模型实现的难点。 

现有的大多数关于电网故障诊断的文献，对诊 

断程序获取SCADA上传信息时的时问长度设置语焉 

不详。如果设置为定时间长度记录SCADA信息，只记 

录给定时间内上传的SCADA信息，当给定时间内同时 

有保护动作和断路器动作信息时，则判断为电网有 

故障发生。这种时间设置有一定的弊端：一是可能 

出现给定时间内故障信息获取不全的问题，故障过 

程中的保护动作信息与断路器动作信息分别被两个 

时间段记录，在断路器拒动的情况下这种问题出现 

的几率最大，故障信息获取不全对诊断结果的正确 

性肯定有影响；二是对本文引入的遥测模拟量的变 

妻 

， 

化记录更是无能为力，SCADA中的遥信信息是变位刷 

新，而遥测信息则是定时刷新，时间跨度更大，更 

不容易跟踪记录。 

现有SCADA系统，遥测量数据采样时间设置一 

般最长不超过5 S，而且每次数据采样时，在上传调 

度主机的数据表中对上一次采样的数据都有记录。 

而电网故障发生后，即便考虑到开关拒动和重合闸， 

5 S内一般故障也可隔离完毕。 

基于此事实，针对定时长记录SCADA信息的不 

足，本文设计了一种定时长收取与触发式记录相结 

合的信息记录方式。当电网没有故障发生时，诊断 

监视程序以定时长的方式收取SCADA上传的遥信信 

息，遥信信息不予记录；一旦监视程序接收到保护 

出口动作信息时，即转为触发式记录方式，记录下 

此时动作保护对应的保护对象设备的 “上次遥测模 

拟量”、 “此刻遥测模拟量”，把此时长内收取到 

的遥信信息也记录下来。如果有断路器动作和保护 

出口动作信息同时存在，则可断定故障发生，即可 
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启动故障诊断程序。如果仅有保护出口动作信息存 

在，则继续收取并记录下一时长内SCADA的遥信信 

息，并延时5 s后再次记录动作保护对应的保护对象 

的 “此刻遥测模拟量”。第一个时长记录下的遥信 

信息和第二个时长收取的遥信信息以及前后相隔 

5 s记录的的三个遥测值，构成了信息纠错模型的全 

部。把这个信息纠错模型与判定法则进行比较，即 

可分析是否确有故障发生还是有信息误发。 

信息纠错模型建立和工作的流程如图3。 

图 3信息纠错模型的建立和工作 

Fig．3 Model’s creation and working to identify information 

3 信息纠错模型的实际应用 

利用新建立的信息纠错模型，在兰州电网和齐 

齐哈尔电网的地区电网故障诊断系统中进行了测 

试 。 

兰州电网在实际运行中，某变电站总是误发‘‘某 

母线差动保护动作”信息，有时一小时多达十数条。 

这给运行人员造成了很大困扰。把信息纠错模型引 

入兰州电网的故障诊断系统中后，由诊断程序来自 

动识别误发的保护出口动作信息，确保了每次误发 

信息均被正确识别。 

齐齐哈尔电网在实际运行中，调度侧总是接收 

到某保护通道异常信息，在一次电网故障诊断测试 

中，保护出口动作信息与此保护通道异常信息发生 

了冲突。引入信息纠错模型后，正确判断出了误发 

的通道异常信息。 

4 结论 

本文设计了一个信息纠错模型，通过对故障信 

息、异常信息与状态信息的变化三者进行分析，能 

够识别出SCADA系统误发或者丢失的保护出口动作 

信息或者断路器动作信息。此模型与应用专家系统 

的地区电网故障诊断系统相配合，在一定程度上弥 

补了原系统无法识别误发信息的不足。当然，在通 

用性和完备性方面此模型还有一些欠缺，通过对各 

种信息之间的深入分析，纠错的能力能得到进一步 

的加强。 
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许继高压直流输电换流阀及控制保护系统 

许继自“七五”以来一直承担着国家直流输电控制和保护设备国产化攻关项目。2002年以前为舟山和 

嵊泗高压直流工程提供了优良的国产化设备；2 002年以来在国家支持下，依托三峡和贵广工程，公司坚持 

自主创新，成功研制出具有自主知识产权的DPS-2000高压直流输电控制保护系统。公司承担的连接西北和 

华中电网的国家第一个灵宝背靠背网联工程于2005年 7月正式投入商业运行。国务院三峡工程建设委员会 

灵宝直流输电工程验收委员会专家组的终验报告给出了高度评价，“许继掌握了核心技术，形成自主知识产 

权，具有独立设计、开发和调试直流控制保护系统的能力。” 2005年 6月，公司签署了第一个 “以中方为 

主”的贵广二回工程 6．57亿元的供货合同。2 006年8月中标世界最大的高岭背靠背直流工程。2007年6 

月签订了世界首个特高压云广±800kV直流工程价值 10．56亿元的供货合同。 


