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摘要： 分析了传统继电保护在保障电网安稳运行时存在的问题，对基于广域信息的继电保护研究涉及的主
要内容进行了综述，包括：在线自适应整定、潮流转移识别、基于故障元件识别的广域后备保护。 在线整定的
目的是根据系统运行方式的变化，调整保护定值至最佳状态。 计及的运行方式变化包括：电力设备投退、发电
机出力与负荷变化等。 潮流转移识别旨在防止传统后备保护的不适当动作引发电网连锁跳闸事故，主要方
法有：支路开断前后输电断面的有功潮流比较、相邻支路电流比较。 广域后备保护利用电网多点量测信息确
定故障元件的具体位置，从根本上克服了传统后备保护整定复杂、可靠性低的问题。 主要研究包括：基于传统
主保护理论的故障识别算法、广域信息的容错性算法。 最后，提出了以基于故障元件识别的广域后备保护为
基础，构建面向智能电网的广域继电保护系统，并对其发展方向进行了展望。
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0 引言

继电保护是保障大电网安全的第一道防线。 如
果保护装置在故障发生时正确、快速、可靠动作，将
有效遏制系统的状态恶化，起到保障电网安全稳定
运行的作用。 反之，则可能扩大事故，甚至导致电网
大面积停电。 近 30年来国内外频繁发生的大停电事
故调查表明，虽然引发电网大面积停电的因素很多，
但由于保护误动、拒动以及电网大范围潮流转移过
程中发生的保护连锁动作，是导致事故扩大，乃至引
发系统大面积停电的关键因素之一。 此外，传统保护
采用离线整定方式确定保护定值，由于系统结构复
杂、需考虑的运行方式众多，难以兼顾灵敏性和选择
性的要求，无法保证定值性能始终处于最佳状态。 且
离线整定模式下的定值修改需依靠人工完成，存在
安全隐患［1］。
近年来，随着广域同步测量和数字化变电站技

术的发展与成熟，为从根本上提高和改善继电保护
的性能提供了契机。 因此，在复杂电网环境下审视传
统继电保护存在的问题，研究能够快速识别与隔离
故障、简化保护整定计算的广域保护原理和配置方
案，是保障电网安稳运行的重要内容。 同时，故障的
快速定位与隔离、系统运行方式更新后的保护在线
自适应整定也是未来智能电网要实现的主要自愈
功能［2］。
根据国际大电网会议（CIGRE）对广域保护功能

的描述，其研究可分为 2 方面：一是基于广域信息的
电网安全稳定控制研究，主要对电网的安稳运行状

态进行监测、分析和评估 ［3］；另一方面的研究则集中
于利用广域信息改进和提高传统继电保护的性能。
引入基于广域信息的继电保护，其根本目的在

于：一是防止系统发生大范围潮流转移时，现有后备
保护因线路过负荷发生误动，引发电网连锁跳闸事
故；二是改善现有保护性能，简化传统后备保护的整
定计算，消除保护失配、整定错误等危及电网稳定运
行的安全隐患。
针对以上 2 个目的，国内外学者已从下述 3 个

层面对广域继电保护开展研究。
a. 实时跟踪电力系统运行方式的变化，对电网

进行在线自适应整定计算，特别是在线调整后备保
护（对于超高压线路主要是距离保护和零序电流保
护）的定值，提高保护的灵敏性和选择性，使其始终
处于最佳工作状态［4］。

b. 在保持现有保护配置不变的前提下，利用潮
流转移识别算法区分电网大范围潮流转移和故障，
并与区域安稳控制系统配合作用，消除元件过负荷，
防止后备保护连锁跳闸［5］。

c. 提出基于多点同步测量信息进行故障元件识
别的广域后备保护［6］。 应用广域方向比较、广域电流
差动算法快速判别故障元件在电网中的位置，相邻
元件之间只需通过简单的时序配合就能保证保护动
作的选择性。
本文将对广域继电保护的现有研究进行分析，

从在线自适应整定、潮流转移识别、基于故障元件识
别的广域后备保护 3 个层面对已取得的研究成果进
行论述，分析各条技术路线的研究难点并提出建议。
在此基础上，进一步展望了广域继电保护的未来发
展，内容包含：广域保护系统的体系结构、广域信息
的组织融合及与传统保护的协调工作机制、故障快
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速识别与隔离算法、基于智能变电站的通信网络、保
护系统的可靠性评价指标和灾变后的重构原则。

1 在线自适应整定

在线自适应整定的研究在 20 世纪 80 年代就已
开始，其基本思路是：采用事件触发模式，实时跟踪
电网运行方式的变化，在线调整保护的定值，防止保
护失配并提高其灵敏度。 基于双端电气量的主保护
受系统运行方式影响不大，在线自适应整定的重点
是后备保护。
系统运行方式的变化主要包括 2 方面：一是发

电机、变压器、线路等设备的投 ／ 退及故障引起的开
关跳闸；另一方面是负荷与发电机出力的变化，主要
体现在电网潮流量变化。 对于常见的各种运行方式，
其所对应的定值可离线计算出来并存储。 当该运行
方式在实际应用中出现时，直接刷新定值即可［7］。
1.1 计及设备投退的在线自适应整定
电网中发生任意线路开断时，仅会引起断开线

路相邻小范围内其他线路的短路电流水平发生显著
变化，进而影响该区域内线路（或其他设备）保护的
灵敏性和选择性。 而远离断开线路的其他区域内的
线路，短路电流水平变化较小，无需重新整定。 因此，
确定影响域的大小是减少在线整定计算量、提高定
值刷新速度的关键。
文献［8］以支路开断前后通过保护的短路电流

值为指标，提出线路运行方式变化时的影响域划分
方法。 文献［9］在计算短路电流时，采用外网等值来
减小节点阻抗矩阵的阶数，并通过搜索电网保护的
影响集和函数依赖集，最终确定零序电流保护的影
响域。 文献［10］采用窗口法划分电流保护的影响域，
并已在实际电网中应用。
文献［11］采用改进紧邻集法，对厂站运行方式

变化时的影响域进行划分。 将各厂站等价为连接厂
站的一条接地支路，以其阻抗变化表示厂站运行方
式的变化。 以最大阻抗值到最小阻抗值的变化幅度
表示该厂站方式的变化幅度。 将大于门槛值的厂站
列入影响域中。
通过影响域确定需要刷新定值的保护后，即可

对保护进行在线整定计算。 由于传统分支系数的计
算存在误差，文献［9］采用故障时保护的实际测量值
取代离线整定时使用的分支系数，计算相间电流Ⅱ
段定值。 文献［11］采用感受量整定的方法计算接地
距离Ⅱ、Ⅲ段定值。 这 2种基于实测量的整定方法准
确性更高，并提高了保护的灵敏性。
1.2 计及负荷变化的在线自适应整定
由于在线整定计算中计及了负荷潮流的变化，

使防止潮流转移时远后备保护误动成为可能。 文献
［12］提出：根据系统当前运行方式下的负荷功率及
线路电压值和功率因数，对相间距离Ⅲ段进行在线整
定。 由于母线电压不变时，负荷功率与阻抗成反比，
因而在电网发生潮流转移时，可防止距离Ⅲ段误动。

1.3 电网黑启动过程中的在线自适应整定
在系统发生大停电后的黑启动过程中，其运行

方式的变化已远超出离线整定考虑的限度，因而在
线自适应整定计算更显得重要。 文献［13］将与电网
黑启动过程对应的整定计算分为 3步，从片区电网整
定动态刷新到全网正常运行整定。 文献［14］进一步
提出在电网黑启动初期，单电源运行方式下零序电流
保护、距离保护及纵联保护的整定方法。 现有文献对
电网黑启动过程中的整定计算仍处于初步探讨阶段。
1.4 研究的难点和建议
在线自适应整定的研究时间较长，但实用化程

度一直不高，其根本原因在于现有的在线整定算法
未能从根本上克服传统后备保护整定配合复杂、计
算量大的缺陷。 其算法本身仍存在以下缺陷：

a. 系统运行方式的改变对距离保护和零序电流
保护的影响不同，现有算法还只能确定单一元件投 ／
退时的影响域划分准则，完善的保护影响域在线划
分算法仍有待研究；

b. 在电网黑启动过程中，如何根据电网的恢复
情况，研究快速获取保护新的最小断点集算法，并进
行合理的实时整定也仍有待探索。
在当前电网强化主保护、简化后备保护的指导思

想下，应利用广域量测信息，进一步完善在线自适应
整定算法，简化整定配合程序，提高算法的实用性。

2 潮流转移识别

针对传统后备保护在潮流转移时误动而是否应
被取消的问题，A. G. Phadke 博士指出［15］：在变电站
发生直流电源掉电并无备用电源时，距离Ⅲ段仍是最
有效的保护手段，不能被完全取消。 因此，在现有保
护配置下增设基于不同潮流转移识别算法的过负荷
保护一直是研究的热点。 当系统发生潮流转移时，可
通过闭锁保护跳闸信号，允许被保护设备合理的短
时过负荷，在其热稳定极限到达前切除受端负荷或
送端机组来消除或减轻过负荷，达到防止保护误动
继而引发电网连锁跳闸的目的［16］。
2.1 输电断面有功安全性保护算法
文献［17］根据实时网络拓扑结构与潮流分布建

立系统状态图，再利用有向图的邻接矩阵和路径矩
阵搜索出电网的并行输电断面。 该法避免了传统的
潮流计算，为执行安全紧急控制提供了更充足的时
间。 文献［18］进一步探讨了在输电断面确定后，快速
计算单一支路断开时，并行输电断面中其他支路有功
潮流的方法。 但也指出这种方法由于忽略了基态潮
流的影响，会造成 10 % 以内的误差。 文献［19］以线
路相关集表示单条支路断开时，与断开线路两端关
联且受有功潮流影响较大的线路集合。 利用决策树
理论搜索线路相关集，进而估算出故障线路断开后
相关线路承受的潮流转移。
2.2 基于潮流转移因子的过负荷保护算法
与上述方法不同，文献［20］引入用支路电流关
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系表达的潮流转移因子（FTRF）概念，将 FTRF 矩阵
通过离线计算形成。 当单一支路断开时，通过 FTRF
矩阵中与该支路对应的列元素估算出其他线路的电
流，通过估算值与实测值的比较来判断线路是否出
现潮流转移。 文献［21］通过潮流转移的虚拟折返过
程，推导出系统中出现多支路连锁切除时转移因子
的快速算法，避免了多次修改 FTRF矩阵。 并在计及
支路切除后的系统机电暂态过程基础上，对支路电
流估算进行校正。 文献［22］利用支路断开前的节点
阻抗矩阵数据，估算双重支路开断后的电流分布系
数，原理与前述算法类似。
2.3 研究的难点和建议
从仿真结果看，以上潮流转移识别算法的运算

时间都能满足实时紧急控制的要求。 但由于支路切
除时，系统中发电机、负荷支路的注入电流可能发生
变化，再加上 FACTS 等非线性元件在电网中的广泛
应用，很难保证转移功率（或电流）与被切除支路的
原有功率（或电流）的关系是完全线性的，即算法中
基于线性叠加原理的潮流分布系数和转移因子计算
存在一定误差。 因此，潮流转移识别算法在计算精
度上仍需进一步改进。
从另一个角度看，对于输电线路而言，过负荷状

态与故障状态的特性相差很大。 线路发生不对称故
障时，电流中会出现负序或零序分量［23］；线路发生三
相短路时，保护装置的测量阻抗基本为线路阻抗，而过
负荷时基本为负荷阻抗，特性也有较大差别。 因此，
在现有后备保护算法中，补充防止保护连锁误动的
辅助判据，可以作为潮流转移识别的新思路。

3 基于故障元件识别的广域后备保护

这里要首先明确的是：由于广域信息传递存在
延时、可靠性及安全性等局限，且现有主保护的正确
动作率较高，广域继电保护与传统主保护相比无明
显优势。 因此，将广域信息引入到后备保护更符合
实际。 广域后备保护应与传统主 ／ 后备保护相协调，
共同承担电网“第一道防线”的职责。
广域后备保护的核心思想在于通过电网中的多

点同步测量信息，确定故障元件的具体位置，在相邻
保护之间通过简单的时序配合来保证保护动作的正
确性。 目前的研究主要是基于主保护算法的拓展，
将方向比较纵联保护和电流差动保护原理引伸到广
域后备保护中，并结合智能算法提高信息的容错性。
广域后备保护根据所基于的系统结构不同，可分为区
域集中式、变电站集中式、分布式 3类。 而由于系统结
构的不同，相同的算法在实现过程中也有所差别。
3.1 广域方向比较纵联保护
文献［24］以区域调度中心为后备保护系统中心，

通过采集区域内各变电站线路保护装置的方向判
别信息，构建故障方向关联矩阵，从而快速判断出故
障线路并做出动作决策。 网络仿真软件（NS2）的仿
真结果表明主站到子站的端对端通信时延为 4.6 ms，

满足广域后备保护的通信要求。 文献［25］进一步阐述
了这一系统的硬、软件设计方案，该系统已通过了动
模试验并在河南省投入实际运行。
文献［26 - 27］采用变电站集中式结构构建广域

后备保护系统，将母线和变压器保护也纳入系统中。
通过发电厂的主接线形式和方向元件位置形成关联
矩阵，结合故障方向信息确定具体的故障元件，并
通过采集间接相关元件的信息保证算法的容错性。
在电网拓扑结构发生变化时，集中式结构的广域后
备保护都只需调整关联矩阵对应的行和列即可与之
适应。
针对集中式结构存在中心站单点失效风险的问

题，文献［28］提出基于分布式结构的广域后备保护
系统。 各断路器和 TA对应的智能电子设备（IED）不
仅完成安装点的信息采集和运算，而且自行完成故
障定位和判断。 算法首先确定各 IED 的最小和最大
保护区域，从而保证各 IED 只与其相关范围内的其
他 IED交互信息，并定义动作系数和关联系数，再通
过相应判据算出被保护对象是否存在故障。
3.2 广域电流差动保护
文献［29］采用基于分布式结构的广域电流差动

保护算法，提出一种基于图论方法的专家系统，根据
设备状态信息及拓扑结构，在线确定各设备的主、后
备保护区。 属同一保护区内的保护装置相互通信即
可实现差动保护。 并可根据网络拓扑结构的变化，自
适应调整保护区。 文献［30］在此基础上引入基于预
测和修正自愈策略的保护 Agent 承担通信和协调功
能。 仿真结果证明其在电网连锁故障发生时，比传
统过流保护具有更佳的动作特性。
文献［31］将基于 Agent 的后备保护系统建立在

传统线路保护基础上，采用常规保护动作信息与电
流差动相结合的方法判别故障元件。 在广域后备保
护由于通信故障退出时，可与传统保护相协调实现
后备保护功能。 文献［32］在此基础上对广域后备保
护系统的 Agent 模型进行了具体分析，提出了在网
络阻塞、Agent 故障、断路器失灵等状态下系统的容
错策略。 并使用电力和通信同步仿真器（EPOCHS）
对广域后备保护系统进行仿真，该仿真器实现了网
络通信（NS2）和电磁暂态仿真（PSCAD）接口［33］，提高
了仿真结果的可信度。
3.3 广域信息容错性算法
文献［32］在信息容错性方面的研究是基于集中

决策系统“知晓”何种信息错误的基础上，缺乏对信
息本身正确与否的识别。 文献［34］针对次此问题提
出了基于遗传算法的故障判别原理，通过构造适合
度函数进行选择、交叉、变异等进化操作，求出最优
解。 仿真结果表明在 5 ／ 32 的信息畸变率下保护仍
能做出正确判别。 文献［35］利用状态估计辨识不良
数据原理，采用递归量测误差估计辨识法对不良数
据进行检测和辨识，与前述算法相比，具有更高的实
用价值。



3.4 研究的难点和建议
从保护系统基于的结构模式看，区域集中式、变

电站集中式和分布式结构的广域保护系统各有优势
和缺陷。 区域集中式和变电站集中式结构系统的投
资较小，集成的信息量更大，可以实现更多的保护功
能［36］，同时也存在对决策中心依赖程度高的缺陷。 分
布式结构的保护系统通信量较少，不存在决策站单点
失效的风险，算法更简单可靠，但也存在对 IED 性能
要求较高，实用化困难的缺点。 因此，如何根据电网
的实际情况，选择合适的结构构建系统仍有待研究。
从广域后备保护系统基于的保护算法看，采用

方向比较纵联保护的最大优点在于对 GPS 同步对
时的要求不高，但如何解决逻辑量传输的可靠性及
传统纵联方向保护所面临的问题还有待研究。 例
如：区内（区外）单相接地故障转区外（区内）异名相
单相 ／ 两相接地故障时，方向元件拒动；线路非全相
运行，负 ／ 零序方向元件退出后，故障时保护拒动；
环网中功率分点故障，线路两侧不同方向元件可能
同判为正向，导致保护误动等。 采用广域电流差动保
护则可避免考虑上述问题。 和前者相比，由于需要多
个测量点的电流值而非逻辑值，其对 GPS 同步对时
的要求很高。 因此，多站信息的高精度同步问题，是
广域电流差动算法实用化的关键。
摆脱传统保护算法的束缚，研究新的故障快速

识别与隔离算法，弥补现有保护原理存在的缺陷，也
是值得探索的方向。 文献［37］以两端电压 ／电流相量
的同步测量值为基础，构建复合相量函数进行故障
定位。 该法与电流差动算法结合应用，可在一定程度
上弥补后者受线路分布电容电流影响较大的缺陷。

4 研究展望

从已完成的工作看，广域继电保护还处于初步
理论研究和探讨阶段，研究内容虽涉及面广，并已取
得一定成果，但仍局限于某些特定问题的解决，尚缺
乏总体的规划和把握。
实际上，随着广域同步测量（WAMS）和数字化

变电站技术的应用，继电保护可利用的信息资源和
通信条件都发生了根本性的变化，从而引发继电保护
在配置、原理、整定以及实现技术等方面的重大变革。
笔者认为，有必要从全局角度出发，对广域继电保护
从理论和实现技术等方面开展系统的研究工作。
基于故障元件识别的广域后备保护对大范围潮

流转移引发的连锁误动具有较好的防御能力，和在
线自适应整定、潮流转移识别算法相比，在实现方法
上更为简单可靠，从根本上克服了传统后备保护整
定配合复杂的问题。 由华中科技大学和北京四方继
保公司分别研发的实验装置也已在河南省和广东省
投入运行，迈出了实用化的第一步。 因此，建议以广
域后备保护为基础，构建我国面向智能电网的广域
继电保护系统。
在此，对广域继电保护的研究方向提出一些建议。

a. 系统的体系架构。 对基于区域集中式、变电站
集中式和分布式结构的广域保护系统结构进行仿真
比较和理论分析，确定其分别适用的范围，为不同电
压等级、输电方式、拓扑结构、经济及技术条件的电
网选择合适的系统结构提供理论依据。
从广域继电保护的通信需求出发，借鉴现有调

度通信网的分层结构和基本配置，建立基于多电压
等级和复杂网络环境的广域保护区域划分算法、决
策中心站选择准则。

b. 广域信息组织与融合机制。 研究不同来源、重
要性和应用要求的多点信息的组织模式及权值设置
准则，建立控制中心集中决策与保护控制单元分布
自治、传统保护与广域保护协调动作的工作机制，改
善传统主保护的性能，简化传统后备保护的整定计
算，从而优化整个保护系统的动作机理和故障判别。

c. 快速故障识别与隔离算法。 完善现有的广域
保护算法，克服传统电流差动保护、纵联方向保护存
在的缺陷。 构思基于网络拓扑实时跟踪和数据高容
错性的新型算法，与现有保护算法互补。 在此基础
上，制定健全的保护跳闸策略，防止大范围潮流转移
引起的保护不正确动作，提高整个保护系统在电网
复杂运行方式下的应对能力。

d. 通信网络的结构。 IEC61850标准规范了变电
站内保护 ／ 控制 IED之间的通信行为和相关要求［38］，
即将发布的 IEC61850-90-1（变电站间通信）已包含
了基于双端量测信息的电流差动、纵联距离和方向
保护通信标准。 广域继电保护可以此为基础，建立广
域继电保护系统的数据模型和通信服务模型，制定
基于智能变电站通信平台的数据传输和交互机制，
根据广域信息的数据传输速度、精度和同步要求，设
计其通信网络。

e. 广域继电保护系统的可靠性。 结合传统继电
保护的可靠性评估算法，研究适合广域继电保护可
靠性分析的数学模型，设计统一的可靠性评价指标。

f. 研究在自然灾害导致的部分电网通信线路损
坏、信息失效情况下，利用基于同步数字体系（SDH）
光纤环网的迂回通道，恢复广域信息传输和交互的
保护系统自适应重构原则，提高系统应对灾变的能力。
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Overview of power system wide area protection
HE Zhiqin，ZHANG Zhe，YIN Xianggen，CHEN Wei

（Electric Power Security and High Efficiency Lab，Huazhong University of
Science and Technology，Wuhan 430074，China)

Abstract： The existing problems of traditional protections are analyzed and the main contents involved
in the study of protection based on wide-area information are reviewed，including：on-line adaptive
setting，flow transfer identification and wide area backup protection based on fault component
identification. The on-line setting is to adjust the protective settings to the optimal state according to
the change of system operation modes，including the change of electric device on-off state and the
change of generator output and loads. The flow transfer identification is to prevent the improper
protective actions which may lead to cascading trips，including the comparison of transmission section
active powers and adjacent branch currents before and after branch break. The wide area backup
protection utilizes multiple node measurements to locate the fault component，which has easier protection
setting and higher reliability than the traditional back-up protection，including the fault identification
algorithm based on traditional main protection theory and the information error tolerance algorithm. A
wide area protection system based on wide area back-up protection is presented for smart grid and its
development trend is prospected.
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Key words： wide area protection； on-line adaptive setting； flow transfer identification； wide area backup
protection； fault component identification

统［J］. 电网技术，2005，29（3）：55-58.
SU Sheng，LI K K，CHAN W L，et al. An expert system for
wide area protection system protection zone selection［J］. Power
System Technology，2005，29（3）：55-58.

［30］ SU Sheng，LI K K，CHAN W L，et al. Agent-based self-healing
protection system［J］. IEEE Transactions on Power Delivery，
2006，21（2）：610-618.

［31］ 王晓茹，HOPKINSON K M，THORP J S，等. 利用 Agent 实现新
的电网后备保护［J］. 电力系统自动化，2005，29（21）：57-62.
WANG Xiaoru，HOPKINSON K M，THORP J S，et al. Novel
backup protection system for the electric power grid using
Agent［J］. Automation of Electric Power Systems，2005，29（21）：
57-62.

［32］ 童晓阳，王晓茹，汤俊. 电网广域后备保护代理的结构和工作机
制研究［J］. 中国电机工程学报，2008，28（13）：91-98.
TONG Xiaoyang，WANG Xiaoru，TANG Jun. Study on the
structure and working mechanisms of wide-area backup protec-
tion agents for power networks［J］. Proceedings of the CSEE，
2008，28（13）：91-98.

［33］ GIOVANINI R，HOPKINSON K，COURY D V，et al. A primary
and backup cooperative protection system based on wide area
agents［J］. IEEE Transactions on Power Delivery，2006，21（3）：
1222-1230.

［34］ 汪旸，尹项根，赵逸君，等. 基于遗传算法的区域电网智能保护
［J］. 电力系统自动化，2008，32（17）：40-44.
WANG Yang，YIN Xianggen，ZHAO Yijun，et al. Regional po-
wer network intelligent protection based on genetic algorithm［J］.
Automation of Electric Power Systems，2008，32（17）：40-44.

［35］ 吕颖，张伯明，吴文传. 基于增广状态估计的广域继电保护算法
［J］. 电力系统自动化，2008，32（12）：12-16.
L譈 Ying，ZHANG Boming，WU Wenchuan. Wide area protec-

tion algorithm based on extended state estimation［J］. Automa-
tion of Electric Power Systems，2008，32（12）：12-16.

［36］ 毕妍秋，赵建国. 基于 OPNET的电力系统广域信息网络研究［J］.
电力自动化设备，2008，28（6）：103-107.
BI Yanqiu，ZHAO Jianguo. Wide-area information network of
power system based on OPNET［J］. Electric Power Automation
Equipment，2008，28（6）：103-107.

［37］ JIANG Joeair，CHEN Chingshan，LIU Chihwen. A new protection
scheme for fault detection，direction discrimination，classifica-
tion，and location in transmission lines［J］. IEEE Transactions on
Power Delivery，2003，18（1）：34-42.

［38］高翔. 数字化变电站应用技术［M］. 北京：中国电力出版社，2008：
69-85.

（责任编辑： 李 玲）

作者简介：
何志勤（1982－），男，江西九江人，博士研

究生，主要研究方向为电力系统广域保护与
控制（E-mail：zhiqinhe@smail.hust.edu.cn）；
张 哲（1962－），男，湖南株洲人，教授，

博士研究生导师，主要研究方向为电力系统
继电保护、电力设备监录技术、高压输电线
路故障定位及超导电力新技术；
尹项根（1954－），男，湖北武汉人，教授，

博士研究生导师，主要研究方向为电力系统继电保护及安全
自动控制、故障仿真与状态检测、光电及电力电子应用技术；
陈 卫（1970－），男，广东东莞人，副教授，主要研究方向

为电力系统继电保护、数字化变电站技术及数字信号处理在
电力系统中的应用。

第 30卷电 力 自 动 化 设 备

何志勤


