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Abstract
The influence mechanism of transient process of power system on relay protection device and corresponding coping strategies belong 
to the key research topic in the field of safe operation of power system. At the beginning of this paper, the basic principle and function 
of the relay protection device are analyzed, and the composition and working principle of its hardware, software and communication 
module are discussed. The strategy of relay protection device for transient process is proposed, which involves anti-interference 
design, optimal configuration, intelligent algorithm application, fault diagnosis and self-healing technology. The research shows that 
the performance and reliability of relay protection device in transient process can be effectively improved by optimizing hardware 
design, introducing intelligent algorithm and improving self-healing ability, so as to ensure the safe and stable operation of power 
system.
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电力系统暂态过程对继电保护装置影响的机理与应对策略
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摘　要

电力系统暂态过程对于继电保护装置所产生的影响机理以及相应的应对策略，属于电力系统安全运行领域的关键研究课
题，本文一开始就对继电保护装置的基本原理以及功能展开分析，探讨了其硬件、软件以及通信模块的构成情况和工作原
理，基于此，提出了继电保护装置针对暂态过程的策略，涉及抗干扰设计、优化配置、智能算法应用以及故障诊断与自愈
技术，研究显示，借助优化硬件设计、引入智能算法以及提高自愈能力，可有效提高继电保护装置在暂态过程中的性能以
及可靠性，保障电力系统的安全稳定运行。
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1 引言

电力系统身为现代社会里关键的基础设施，它安全稳

定地运行对于经济发展以及人民生活来讲极为关键，继电保

护装置作为电力系统的“守护力量”，肩负着快速辨别并隔

离故障、防止故障范围扩大的关键责任，不过电力系统当中

的暂态过程，像开关操作、雷击以及短路等情况，会对继电

保护装置的正常工作产生一定影响，造成误动、拒动或者

动作延迟，对电力系统的安全运行构成威胁。研究暂态过

程对继电保护装置的影响原理，并且提出有效的应对办法，

有着关键的理论以及实践价值，本文从继电保护装置的基本

原理着手，全面分析了暂态过程的干扰机制以及其对继电保

护装置的影响，还探讨了借助抗干扰设计、优化配置、智能

算法以及自愈技术等方式提升继电保护装置性能的可行性

与有效性，为电力系统的安全稳定运行给予理论支撑和技术

保障。

2 继电保护装置的基本原理与功能

2.1 继电保护装置的基本构成
继电保护装置的基本构成囊括硬件组成、软件系统、

通信模块以及辅助设备，硬件组成作为继电保护装置的核心

部分，主要有信号采集单元、数据处理单元、逻辑判断单
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元以及执行单元，信号采集单元承担着从电力系统里获取电

压、电流等电气量的工作，数据处理单元针对采集到的信号

开展滤波、放大以及数字化处理，逻辑判断单元依据预设的

保护逻辑来识别故障，执行单元则按照判断结果发出跳闸

或者报警信号 [1]。软件系统是继电保护装置实现智能化的基

础，包含操作系统、保护算法以及通信协议等，可达成复杂

的逻辑运算以及自适应保护功能，通信模块是达成继电保护

装置与电力系统其他设备之间信息交互的关键所在，支持多

种通信协议以及网络拓扑结构，保障数据传输的实时性与可

靠性，辅助设备有电源模块、显示器以及操作面板等，为继

电保护装置的正常运行给予必要的支持。这些组成部分共同

协作，保证继电保护装置在电力系统中发挥其保护功能。

2.2 继电保护装置的工作原理
继电保护装置的工作原理覆盖信号采集与处理、故障

特征提取、逻辑判断与决策以及动作执行与反馈几个方面，

信号采集与处理作为继电保护装置工作的起始步骤，借助传

感器和变送器来获取电力系统的电压、电流等电气量，接着

对信号实施滤波、放大以及数字化处理，以此来消除噪声与

干扰。故障特征提取属于继电保护装置的关键环节，借助剖

析电气量的变化特征，识别故障类型与位置，像短路、接地

故障等情况，逻辑判断与决策呈现了继电保护装置的智能

化，依据预先设定的保护逻辑和算法，判断是否符合动作条

件，决定是否发出跳闸或者报警信号，动作执行与反馈是继

电保护装置的最后一步，依靠执行单元发出控制信号，促使

断路器跳闸或者启动报警装置，同时把动作结果反馈给监控

系统，用以进行后续的分析和处理 [2]。这样的工作原理保障

了继电保护装置可迅速、精准地识别以及处理电力系统中的

故障。

2.3 继电保护装置的主要功能
继电保护装置有多项主要功能，其中囊括故障检测与

隔离、系统保护与恢复、状态监测与预警以及数据记录与分

析等方面，故障检测与隔离作为继电保护装置的核心功能，

它依靠对电力系统电气量展开实时监测，可迅速识别故障所

在并将故障区域给予隔离，以此避免故障范围扩大，系统保

护与恢复属于继电保护装置的关键功能，当故障出现之后，

借助自动或者手动操作来促使电力系统恢复到正常运行状

态，减少停电时长以及经济损失 [3]。状态监测与预警是继电

保护装置的扩展功能，借助对电力系统运行状态进行实时

监测，可及时察觉潜在故障与异常状况，并发出预警信号，

以便可采取相应的预防措施，数据记录与分析是继电保护装

置的智能化功能，凭借记录电力系统的运行数据以及故障信

息，为后续的故障分析以及系统优化提供数据方面的支持。

2.4 继电保护装置在电力系统中的作用
继电保护装置于电力系统中所发挥的作用，主要呈现

为保障电力系统能安全运转、提升电力系统的稳定性、降低

故障带来的损失以及减少停电时长，同时还对电力系统智能

化发展给予支持，保障电力系统安全运行属于继电保护装置

的基础作用，其借助快速识别以及隔离故障，防止故障范围

扩大以及设备遭受损坏。提高电力系统稳定性是继电保护装

置的一项关键作用，它借助及时处理故障以及异常状况，以

此保证电力系统可稳定运行，避免出现大面积停电以及系统

崩溃的情况，减少故障损失与停电时间是继电保护装置具有

的经济作用，其凭借快速让电力系统恢复正常运行，来降低

因故障而产生的经济损失以及社会影响 [4]。

3 暂态过程对继电保护装置的影响机理

3.1 暂态过程对继电保护装置的干扰机制
暂态过程对于继电保护装置的干扰机制涉及多个方面，

主要有电磁干扰的产生以及传播、信号失真以及噪声带来的

影响、通信中断和数据丢失，以及硬件设备出现的瞬时过载

情况，其中电磁干扰的产生与传播属于暂态过程里主要的干

扰源头，这是因为在电力系统之中，如开关操作、雷击等事

件会产生高频电磁波，这些高频电磁波可借助空间辐射或者

导线传导的方式进入到继电保护装置内部，干扰其正常的工

作状态 [5]。信号失真与噪声影响是暂态过程直接引发的后果，

由于存在电磁干扰以及系统振荡等情况，继电保护装置所采

集到的电气量信号有可能出现失真现象或者叠加噪声，最终

致使故障判断出现错误，通信中断与数据丢失是暂态过程造

成的间接影响，鉴于电磁干扰和系统振荡的存在，继电保护

装置与其他设备之间的通信可能会中断，导致数据丢失或者

传输延迟，影响到保护动作的准确性以及及时性。硬件设备

的瞬时过载是暂态过程产生的物理影响，由于暂态过程中电

气量会出现瞬时变化，继电保护装置的硬件设备可能会承受

过大的电流或者电压，导致设备损坏或者性能下降，这些干

扰机制共同发挥作用，使得继电保护装置的工作难度以及复

杂性有所增加。

3.2 暂态过程对继电保护装置误动的影响
暂态过程对于继电保护装置出现误动的影响，主要呈

现于误动的定义以及表现形式、误动产生的原因剖析、误动

给电力系统带来的危害，以及误动的典型案例这几个方面，

误动的定义和表现形式指的是，继电保护装置在不存在故障

或者并非严重故障的情形下，发出跳闸或者报警信号，致使

电力系统出现不必要的停电状况或者设备遭受损坏。误动的

原因分析主要覆盖暂态过程中的电磁干扰、信号失真以及逻

辑判断错误等，这些因素有可能致使继电保护装置对故障类

型或者位置做出错误判断，发出错误的动作信号，误动给电

力系统造成的危害主要体现在经济损失以及社会影响层面，

不必要的停电会使得用户用电中断，生产停滞不前，设备损

坏会增加维修成本，延长停机时间，同时误动还可能引发连

锁反应，造成更大范围的系统故障 [6]。误动的典型案例包含

因雷击或者开关操作引发的继电保护装置误动，这些案例为

研究以及改进继电保护装置给予了关键的参考，凭借剖析误
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动的影响和原因，可采取相应举措减少误动的发生。

3.3 暂态过程对继电保护装置拒动的影响
暂态过程给继电保护装置拒动带来的影响，主要呈现

于拒动的定义及表现形式、拒动的原因剖析、拒动对电力系

统造成的危害以及拒动的典型案例这几个方面，拒动的定义

和表现形式指的是，当发生故障时继电保护装置没有及时发

出跳闸或者报警信号，致使故障范围扩大或者设备遭受损 

坏 [7]。拒动的原因分析囊括暂态过程中的信号失真、逻辑判

断失误以及硬件设备故障等，这些因素有可能致使继电保护

装置无法识别故障或者延迟动作，最终无法有效隔离故障。

3.4 暂态过程对继电保护装置动作速度的影响
暂态过程给继电保护装置动作速度带来的影响，主要

呈现在动作速度的定义及其意义、暂态过程对动作速度产生

的延迟效应、动作速度下降对电力系统造成的影响以及提升

动作速度的技术方法上，动作速度的定义和关键性指的是，

继电保护装置从识别出故障直至发出动作信号所经历的时

间，动作速度越快，就越可有效地隔离故障，减少故障对电

力系统产生的影响 [8]。

4 继电保护装置应对暂态过程的策略

4.1 继电保护装置的抗干扰设计
继电保护装置针对抗干扰所开展的设计工作，是应对

暂态过程时极为关键的策略，该策略主要覆盖了硬件抗干扰

措施、软件抗干扰算法、电磁兼容性设计以及屏蔽与接地技

术这几个方面，其中硬件抗干扰措施是借助对继电保护装置

硬件设计加以改进，以此提升其抗干扰能力，像运用高精度

传感器、滤波电路以及隔离变压器等手段，减少电磁干扰对

信号采集和处理环节所产生的影响。

4.2 继电保护装置的优化配置
继电保护装置进行优化配置乃是应对暂态过程的一项

关键策略，其主要囊括了配置原则与策略、保护区域的合理

划分、保护装置的冗余设计以及配置优化案例分析这几个方

面，配置原则与策略需依据电力系统的具体特点以及实际需

求，来制定出合理的继电保护装置配置方案，像是采用分层

分区保护、主备保护以及自适应保护等方式，以此提升保护

性能。保护区域的合理划分要依照电力系统的拓扑结构以及

运行特点，合理地划分保护区域，比如采用区域保护、差动

保护以及距离保护等手段，保证故障可被迅速隔离，保护装

置的冗余设计是借助增加继电保护装置的冗余配置，提升其

可靠性以及容错能力，例如采用双重化配置、备用保护以及

自愈技术，减少拒动和误动情况的发生。

4.3 继电保护装置的智能算法应用
随着人工智能以及机器学习技术的飞速进展，智能算

法于继电保护装置里的应用渐渐成了研究的热门方向，人工

智能和机器学习技术借助对大量历史数据以及实时数据加

以分析，可辨别复杂的故障模式，还可以预测潜在的故障风

险，举例来说，基于神经网络的故障检测算法可精准识别电

力系统中的短路、接地故障等异常状况，并且迅速做出反 

应 [9]。机器学习技术还可凭借持续学习与优化，提升继电保

护装置的自适应能力，让其可以依据电力系统的运行状态动

态调整保护策略，减少误动和拒动情况的出现。

4.4 继电保护装置的故障诊断与自愈技术
故障诊断技术属于继电保护装置应对暂态过程时关键

的手段之一，凭借对电力系统运行状态展开实时监测，故障

诊断技术可迅速辨别故障类型以及所处位置，为故障处理给

予决策方面的支持，比如依据信号处理技术的故障诊断办法

可借助剖析电压、电流等电气量的变化特性，识别短路、接

地故障这类异常状况，并且明确故障点的具体位置 [10]。

5 结论

本文对电力系统暂态过程给继电保护装置带来的影响

机理以及应对策略展开了系统研究，先是剖析了继电保护装

置的基本原理和功能，剖析了其硬件、软件以及通信模块的

构成与工作原理，接着着重研究了暂态过程对继电保护装置

的干扰机制、误动和拒动的影响，以及动作速度出现延迟的

情况。基于此，提出了继电保护装置应对暂态过程的策略，

涉及抗干扰设计、优化配置、智能算法应用以及故障诊断与

自愈技术，研究显示，借助优化硬件设计、引入智能算法以

及提高自愈能力，可有效提高继电保护装置在暂态过程中的

性能和可靠性，保证电力系统安全稳定运行。
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