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摘要： 传统的放射状链式配电网接入分布式发电系统后，配电网继电保护及安全自动装置的配置和整定变得非常复杂和困 

难。详细分析了分布式电源的接入对原有的配电网继电保护和安全自动装置运行的影响，提出了一种在分布式电源并网时的 

保护及自动装置配置方案，该方案将配电网原有的距离保护改造为允许式方向纵联保护，提高了并网变电站的供电可靠性， 

具有实际可行性。 
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Abstract： After the distributed generation connected to the traditional radial distribution system ，the configuration and setting of 

relay protection and safety automatic devices become very complicated and di仟icult．The impact of distributed generation to the 

running of primal relay  protection and automatic devices of distribution system iS discussed in detailin this Paper，a configuration of 

relay protection and safety automatic devices for the distributed generation connected to the electrical system iS proposed．it has high 

reliability and practical feasibility by turning the palmal distance protection into permissive pilot direction protection， 
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0 引言 

传统的配 电网一般为单电源的放射状链式结 

构，分布式发电DG (Distributed Generation)引入 

配电网后，放射式的无源网络变为一个分布有中小 

型电源的有源网络，潮流也不再单向地从变电站母 

线流向各负荷。配电网的这种变化使得电网各种保 

护定值与机理发生了深刻变化 。 

传统的继电保护都是在假定配电系统都是放 

射状链式结构的基础上设计的，而随着DG设备在配 

电网的大量接入，致使该区域供电系统的结构发生 

较大变化，改变了配电网短路电流的分布，将会对 

该区域的电力系统继电保护及安全自动装置的配置 

和动作整定带来一定的难度，极有可能造成继电保 

护及安全 自动装置不能正确动作。随着DG在配电系 

统的应用愈来愈广泛，有必要相应地调整配电网的 

保护系统，讨论其对配电网保护配合的影响。 

1 分布式发电和分布式电源的概念 

2O世纪中后期，随着发电和输配电技术的全面 

进步，建造大型电站成为新的选择，集中发电、远 

距离输电和大电网互联的电力系统成为电能生产、 

输送和分配的主要方式。到2O世纪9O年代，全球性的 

电力改革浪潮宣告了一个新的电气时代的诞生，即 

采用大电网和分布式发电 (Distributed Generation) 

相结合以节省投资，降低能耗，提高电力系统的可 

靠性和灵活性。 

分布式发电DG(Distributed Generation)是指直 

接配置在配电网或负荷附近的发电设施经济、高效、 

可靠的发电。DG可以包含任何安装在用户附近的发 

电设施而不论这种发电形式的规模大小和一次能源 

的类型 。 

分布式电源DR (Distributed Resource)是指包 

含了位于用户计量仪表侧的需求侧管理、各种提高 

能源效率和降低能耗的手段的更广泛意义上的DG， 

根据所使用一次能源的不同，分布式电源可分为： 

①基于化石能源的DR，如往复式发动机、微型燃气 

轮机、燃料电池等；②基于可再生能源的DR，如太 
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阳能发电的光伏电池、风力发电、水力发电和生物 

质能发电等；③基于电能存储的混合式DR，如热电 

冷三联产的多目标分布式供能系统等。 

DG与电力系统并网运行技术分为直接与系统 

相连 (机电式)和通过逆变器与系统相连两大类， 

本文中对配电网继电保护的影响分析中提到的分布 

式发电概念指的是配电网内安装于用户附近的小型 

发电机组，属于第一类。 

2 分布式电源接入配电网对继电保护及安 
全自动装置带来的问题 

2．1分布式电源接入配电网的方式 

目前国内配电网中连接的分布式电源主要为小 

型发电机组，通过 110kV终端变电站并网，一般是 

在 110 kV变电站的 10 kV或 35 kV母线上接入，本 

文以分布式电源在 110 kV变电站的35kV母线通过 

专线并网为例进行讨论。图 1为分布式电源在 110 

kV变电站并网的典型接线图，图中三绕组变压器接 

线方式为 YO ／△，分布式电源 DR刚好在变压器 

的三角形绕组侧并网，消除了变压器中三次谐波磁 

通的影响，并且当 110kV线路发生接地故障时，分 

布式电源侧没有零序分量。 

图1分布式电源并网典型接线图 

Fig．1 Typical hook-up of DR connected to the electrical system 

2．2分布式电源并网对继电保护和安全自动装置带 

来的问题 

2．2．1对变压器零序保护的影响 

在分布式电源接入之前，配电网为单电源辐射 

状结构，图l中l10kV并网变电站中三绕组变压器的 

中性点一般直接接地或通过电阻接地运行，但为了 

提高线路首端零序电流保护的灵敏度，其中性点的 

零序电流保护一般不投入运行。当分布式电源从35 

kV母线上接入后，在最大运行方式下，为防止l1O 

kV线路接地时产生的过电压影响110 kV线路和变 

压器及相关设备的安全，该变压器l1O kV侧中性点 

需投入零序过流保护。这样，配电网的零序网络发 

生变化，零序电流保护的保护范围也发生相应变化， 

为保证零序保护的选择性，系统侧 (断路器lDL) 

保护A的灵敏度将大幅度降低。 

2．2．2对 自动重合闸(ZCH)和备用电源 自投装置的 

影响 

分布式电源并网运行后 (见图1)，系统与并 

网变之间的直配线MN变为分布式电源的并网联络 

线，原跳lDL的保护A的普通重合闸已不能满足可 

靠性的要求。目前最普遍的配置为将保护A的普通 

重合闸更换为检线路无压 自动重合闸，为2DL加装 

检同期重合闸。当MN上发生瞬时性故障时，保护A 

和保护B动作跳开1DL~n2DL，联络线失去电压， 

1DL处检线路无压ZCH重合成功，而由于分布式电 

源稳定性较差，按检同期的检定条件2DL处ZCH重 

合成功的机率很小，使得包含DR的电网与主电网分 

离，而DR仍然向所在的独立电网供电，形成孤岛运 

行。由于孤岛内功率不平衡，分布式电源很快被压 

垮，系统失去所有负荷，需按调度命令重新逐级手 

动同期并网运行。 

常规的备用 电源 自投装置一般是以母线电压 

降低同时进线无电流为启动判据的。当分布式电源 

并网后，在MN发生各种短路时，DR都能提供一定 

量的短路电流 (DR~U解列装置因灵敏度不够而不能 

迅速可靠动作)，备自投装置将因电流闭锁而拒动。 

2．2．3对并网联络线保护的影响 

如图1所示，分布式电源并网后，并网联络线M 

侧保护A原有的距离、零序定值仍按直配线计算， 

定值可维持不变；并网联络线NN需要加装保护B， 

配置距离和零序保护。当并网联络线MN发生故障 

时，保护A一般能够可靠动作跳开1DL，而保护B往往 

会拒动，拒动的原因是分布式电源归算至并网变110 

kV母线侧的阻抗过大，在最小运行方式下，其提供 

的短路电流很小，可能使距离保护和零序保护的启 

动元件达不到规程要求的灵敏度。保护B拒动带来 

以下两个主要问题： 

1)如果并网变三绕组变压器 110 kV侧为星型 

中性点不接地方式运行，保护B拒动使得分布式电 

源系统变为小电流接地系统，发生单相接地故障后 

变压器中性点电压升高，威胁到变压器的绝缘安全。 

2)保护 B的拒动使得 1DL处的检线路无压重 

合闸无法启动。如果联络线 MN发生的是瞬时性故 

障，在故障消失后仍然不能恢复系统供电并导致备 

用电源自动投入无法启动。为了保护变压器，一些 

变电站为变压器配备了中性点过电压保护，保护 B 

拒动时相关保护会跳开变压器各侧开关，此时 1DL 

的自动重合闸虽然能够启动，但变压器已经退出运 

行，重合闸将重合到空线路上。 
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3 分布式电源并网运行保护及自动装置配 
置与整定方案 

针对上述存在的问题，为了有效消除分布式电 

源并网带来的影响，本文提出了一套简单、实用的 

分布式电源并网运行时并网线保护及 自动装置配置 

方案。本方案设计如下。 

3．1并网联络线自动装置与保护的配置与整定 

2．2．3中的分析可知，如果并网联络线分布式 

电源侧保护B采用普通距离、零序和电流保护，在 

MN线路故障时 (见图2)保护B往往会拒绝动作。 

， 
E 

扣 司  
图2并网联络线MN故障等效电路图 

Fig．2 Equivalent hook—up for connect line MN faults 

可见，分布式电源接入配电网后，使配电网继 

电保护的运行条件变得更加严酷，传统的线路保护 

配置模式已不能满足电网的要求，针对以上问题， 

我们提出了一套新的线路保护配置方案如下：在并 

网联络线MN两侧配置必要的逻辑将原有的距离保 

护改造为允许式方向纵联保护作为线路主保护，原 

有的三段式相间和接地距离、四段式零序保护作为 

后备保护，同时在N~J2H装弱馈逻辑构成弱馈保护， 

该保护出口跳闸2DL的同时联跳3DL将分布式电源 

解列，待1DL和2DL重合后恢复对并网变电站供电。 

3．1．1保护配置 

正常情况下，在2DL处加装距离和零序保护构 

成保护B，在3DL处配置方向电流电压保护以及低 

频、低压解列装置。本方案另外需要增加的保护配 

置如下： 

1)在MN两侧加装必要的逻辑构成允许式方向 

纵联保护作为主保护，由原有的距离和零序保护构 

成后备保护。N~J2H装弱馈逻辑构成弱馈保护，该 

保护动作后，以一短延时跳开2DL同时联跳 3DL将 

分布式电源解列； 

2)断路器1DL采取检线路无压重合闸； 

3)断路器2DL采取检本侧母线无压重合闸； 

4)断路器3DL采取检同期重合闸，配置低频、 

低压解列装置。 

本方案要求第1)、2)、3)必须配置。 一 

3．1．2主保护工作方式及弱馈逻辑分析 

由于原有线路保护为距离保护，本着经济、适 

用的原则，在距离保护基础上加装必要逻辑构成移 

频键控式超范围允许式方向纵联保护，由距离保护 

II段键控发讯，其原理图如图3所示。 

通道 

图3超范围允许式方向纵联保护原理图 

Fig．3 Block diagram of the out of range permissive pilot 

direction protection 

采用移频键控(FSK)式传输方式以提高信号抗 

干扰能力，正常时传送监频信号fG，在发送允许信号 

时切换为命令频率fT。发信机由保护第 1I段Z 启动， 

收信机收到对侧允许信号，同时本侧z 动作就发出 

跳闸命令；若保护第 1段z 动作，说明为线路内部 

故障，直接发跳闸命令。 

按以上逻辑配置允许式方向纵联保护，仅当区 

内三相接地短路伴随通道破坏时，允许信号不能通 

过，保护拒动。因此要在载波机内部增设判别回路： 

在监频信号消失的150 ms内，若移频信号也消失， 

则组成与门，经适当延时后代替对方允许信号。按 

照该逻辑构成的保护原理图如图4所示。 

跳闸 

图4本方案中线路保护原理图 

Fig．4 Block diagram  of the line protection in this scheme 

按照图4所示逻辑构成保护，可保证对区内所 

有故障迅速反应。但对接有分布式电源的N侧，因 

分布式电源提供的短路电流较小，可能不足以使保 

护启动元件动作，即使收到对侧允许信号也不能跳 

闸，因此需要在N~J2N装弱馈逻辑构成弱馈保护， 

该弱馈逻辑满足以下三个条件： 

1) 本侧故障检测元件 (电流综合突变量、零 

序电流、低电压元件等)动作，说明系统有故障； 

2) 反方向元件不动作，说明不是区外故障； 

3) 收到对侧 (M侧)允许信号，说明不是M 

侧背侧故障。 

同时满足上述三个条件后，本侧通过低电压选 

相延时50 ms跳闸，同时转发信30 ms给对侧允许其 

跳闸。该弱馈逻辑如图5所示。 
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收信 

反方向元件 

图5弱馈保护逻辑原理图 

Fig．5 Block diagram of the weak-infeed protection 

弱馈保护在收信后8O ms内有效，以提高抗干扰 

能力；反方向元件动作后延时70 ms返回，以减轻对 

极化电压记忆时间的要求。 

3．2保护动作分析 

当在并网联络线MN上发生瞬时性故障时，两侧 

保护都感受为正方向动作，互发允许信号，两侧断 

路器跳闸切除故障；若分布式电源提供的短路电流 

不足以使N侧方向纵联保护动作，则由N侧弱馈保护 

动作使本侧断路器跳闸，同时转发允许信号给M侧 

使对方跳闸。若主保护拒动，则由后备保护经延时 

跳开2DL并联跳3DL。图6所示为本方案中继电保护 

动作逻辑框图。 

图6保护动作逻辑框图 

Fig．6 Logic diagram of the relay protection movement 

保护动作跳闸后，1DL处检线路无压 自动重合 

闸检测到线路无压，重合成功。若备自投装置启动， 

则2DL处检本侧母线无压重合闸重合不成功，由备 

用电源带变电站负荷运行；若备自投未启动，则2DL 

处检本侧母线无压重合闸重合成功，系统恢复对并 

网变供电。1DL~[12DL成功重合后，若分布式电源 

与系统符合同期条件，则3DL处检同期重合闸重合 

成功，分布式电源恢复并网运行；若分布式电源与 

系统不符合同期条件，则按调度命令手动同期并网。 

4 结论 

本文分析了分布式电源并入配电网运行对继电 

保护与安全 自动装置带来的问题，针对这些问题提 

出了一套保护与 自动装置配置方案。此方案提高了 

并网变电站的供电可靠性，加速了对永久故障的隔 

离，具有投资少，简单且实用性强的特点，特别适 

用于容量相对较大的小型发电机组的并网运行。 
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继电保护新技术及其应用；(2)电力系统安全稳定控制；(3)保护及自动装置运行经验与事故分析；(4) 

继电保护设备的电磁兼容； (5)继电保护标准的制定与应用； (6)继电保护制造技术与工艺；(7)继电 
保护检测与试验技术。详情请访问继电器杂志社网站http：／ V．dlwg．net／repress／。 

维普资讯 http://www.cqvip.com 
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