
第36卷 第 1期 

2008年 1月 1曰 

继 电 器 
RELAY 

Vl01．36 NO．1 

Jan．1，2008 

分布式发电对配电网继电保护的影响 

温阳东，王欣 

(合肥工业大学电气与自动化工程学院，安徽 合肥 230009) 

摘要：提出大量的分布式发电的并网运行，必将对现有的配电网的结构、故障时配电网中短路电流的大小、方向产生深刻的 

影响，从而影响配电网的可靠性和安全性。以10 kV馈线的保护为例，探讨了分布式发电对单侧电源、辐射型网络中基于断 

路器的三段式电流保护、熔断器保护以及自动重合闸的影响。并针对今后大量 DG接入配电网的情况提出若不改变电网的结 

构，保持配电网保护设备的协调性的最佳的方案就是把整个配电网分区，按选择性要求切除故障区域的分布式电源，实现故 

障线路的隔离。 
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Effect of distributed generation on protection in distribution system 

W EN Yang—dong，W ANG Xin 

(Dept of Electric Engineering，Hefei University of Technology，Hefei 230009，China) 

Abstract： The paper includes that the increasing amount of distributed generation(DG)in power system will deeply affect the 

network structure，the direction and amperage of short—current in the system， an d will affect the reliability an d stability of the net． 

Taking the 10kV network as an  exam ple，the pape r explores the effect of DG on protective device such as 3-sectional current 

protection based on circuit breakers，fuse-fuse coordination and reclosure．It concludes that if protection scheme is not changed，the 

best way to maintain coordination in presence of arbitrary DG penetration is to divide the network into several zones，then disconnect 

the right DG selectively and instan taneously in case of fault． 
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0 引言 1 配电网的保护配置 

集中式供电是当代电力系统的一大主要特点， 

正在为全世界90％以上的电力负荷供电。但它也存在 
一

些弊端，主要有对于偏远地区的负荷供电，传输 

损耗过大。并且大型互联电力系统中局部事故极易 

扩散，而导致大面积停电。同时世界范围内环境的 

日渐恶化及能源危机，使得电力系统中形成一个新 

的研究热点——分布式发电DG(Distributed Gen— 

eration)。 

DG指的是为了满足一些特殊用户的需求、支持 

已有的配电网的经济运行而设计和安装的在用户处 

或其附近的小型发电机组，或坐落在用户附近使得 

负荷的供电可靠性及电能质量都得到增强、又或者 

由于就地应用热电联产使得效率得到提高的发电形 

式。分布式电源包括很多种类，根据DG通常所使用 

的技术来分可分为：水力发电、风力发电、光伏发电、 

燃气轮机和燃料电池等u 。 

随着 DG应用技术的发展，DG在电力系统中的 

渗透率将越来越高。目前，我国的中低压配电网主 

要是不接地 (或经消弧线圈接地)单侧电源、辐射 

型供电网络，且地区之间继电保护水平很不均衡， 

整体水平不高。由于辐射状配电网的潮流是单向流 

动的，且考虑到 80％～90％的故障都是瞬时的，所 

以传统配电网络的保护设计通常是在变电站处安装 

基于断路器的三段式电流保护，主馈线上装设自动 

重合闸装置；支路上装设熔断器。根据 “故障后仅 

断开故障支路，对瞬时故障进行自动重合闸”的原 

则，使自动重合闸装置与断路器及各侧支路上的熔 

断器相互协调，而每个熔断器又分别与其直接相连 

的上、下一级支路上的熔断器协调配合以实现整个 

网络的保护，此种保护不具有方向性 。DG一般通 

过10 kV馈线接入配电系统，因此我们以10 kV馈 

线的保护为例。下图即为 10 kV配电网模型。如图 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


温阳东，等 分布式发电对配电网继电保护的影响 一l3一 

。 

2 DG对配电网保护的影响 

若DG与电力系统并网运行，将会有一系列的问 

题产生。DG的引入使得配电系统从传统的单电源辐 

射型网络变成双端甚至多端网络，从而改变故障电 

流的大小、持续时间及其方向；DG本身的故障行为 

也会对系统的运行和保护产生影响。配电网潮流的 

不确定性，将会对电力系统继电保护的设置和动作 

值的整定增加一定的难度。传统的保护系统是在假 

定配电系统都是放射状的基础上设计的，而随着DG 

在配电网的渗透，保护系统设计的基础就发生了改 

变。 

分布式电源对配电网的继电保护造成影响，主 

要表现在以下几个方面。 

2．1 DG对故障电流的影响 

DG引入配电网以后，在故障发生时必然将对故 

障点提供故障电流，影响故障电流的水平。从研究 

继电保护的角度而言，DG模型可以用一个电源串联 

电抗的模型来表示。因此，在故障发生时DG能够提 

供多大的故障电流是我们所关心的问题．对于不同 

类型的DG，其电抗值也是不同的，它代表着该电源的 

故障电流注入能力。Barker et al对此进行了研究， 

如表1所示 。 

表1不同类型DG的故障电流注入能力 

Tab．】Fault current insert of different kinds of DG 

DG类型 故障电流注入能力 

换流器 100％~400％，持续时间取决于控制装置 

同步电机 500％~1 000％，逐渐衰减到200％~400％ 

感应电机 500％~1 000％，在lO个周波内衰减至可忽略 

2．2 DG对三段式电流保护影响 

10 kV馈线保护在主馈线上通常配置传统的三 

段式电流保护，即：瞬时电流速断保护、定时限电 

流速断保护和过电流保护。除此之外，对非全电缆 

线路，配置三相一次重合闸，保证在馈线发生瞬时 

性故障时，快速恢复供电。对于不存在与相邻线路 

配合问题的终端线路，为简化保护配置，一般采用 

瞬时电流速断保护加过电流保护组成的二段式保 

护，再配以三相一次重合闸(前加速)的保护方式， 

能够保护全线。 

图 2 引入 DG后 10 kV配电网 

Fig．2 10 kV network with DG 

DG对三段式电流保护动作行为的影响主要表 

现在以下几个方面。 

1)导致本线路保护动作的灵敏度降低，严重 

时甚至拒动日 

如图2，若在线路BC中间的任意位置引入DG， 

此时BC被分为两段，其中系统bOA与DG之间的区段变 

为双电源供电，而DG至线路末端仍属于单侧电源供 

电。当系统侧A与DG之间任意点D1发生故障时，故障 

点D1的总电流由系统和DG共同提供，而馈线BC上的 

三段式电流保护只能感受到由系统提供的故障电 

流，小于故障点D1的实际电流值，因而保护动作的 

灵敏度将降低，严重时甚至拒动。 

2)导致本线路保护误动作 

如图2，当系统侧AB上任意点D2发生故障时，应 

该由AB上的保护R1动作于跳闸，其它保护不该动作。 

但由于故障点D2的总电流由系统~I]DG共同提供，而此 

时线路BC上的保护R2就会感受到来 自于DG的短路电 

流，由于保护没有方向闭锁元件，若DG容量足够大， 

短路电流足够大，使得其故障电流超过保护的速断或 

过流的定值，则会造成BC上的保护R2误动作。 

3)导致相邻线路的瞬时速断保护误动作，失 

去选择性 

如图2，当不含DG的其它馈线上任一点D3发生 

短路故障时，故障线路的保护感受到的电流为系统 

~I]DG共同提供的，其值必然大于DG引入前由系统单 

独提供的故障电流，若故障线路是终端线，如图2， 

则此影响是有利的，使得原保护更加灵敏；若故障 

线路为非终端线，则此时相邻故障线路的下一级保 

护感受到的故障电流增大，须校核其速断保护定值， 

保证其可靠躲过相邻线路出口处故障产生的最大三 
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相短路电流，以保证保护的选择性 。 

2．3 DG对熔断器保护的影响 

熔断器能够在线路中出现不被允许的大电流 

时，由电流流过熔体产生的热量将熔体或者熔丝熔 

断，实现对故障线路的隔离。通常熔断器安装于配 

电变压器的高压侧或线路末端及线路分支处。如下 

图，熔断器F5和F6互相协调配合实现对线路的保护。 

当线路末端的任意点D发生故障时，流过F5和F6的故 

障电流相等，由于F5的熔断时间大于F6的动作时间， 

还没等F6开始动作F5就已经完全熔断实现了对故障 

线路的隔离。其它支路上的熔断器也是根据此原则 

协调保护的。 
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图3不含DG时熔断器之间的配合 

Fig．3 Coordination of fuses without DG 

如若在线路中引入DG，见图4。配电网相当于 
一

个多电源网络。当系统侧任意点d1和支路上的任 

意点d2发生故障时，流过熔断器F2~HF3的短路电流 

相同。但根据故障后仅断开故障支路的保护选择性 

原则，当d1发生故障时，要求F2优先于F3动作，即 

F2的熔断时间小于F3的动作时间；而当d2故障时， 

要求F3优先于F2动作，ff．IJF2的动作时间大于F3的熔 

断时间 。DG的引入要求其保护装置都具备方向性， 

这样的要求对于传统的保护配置来说是根本无法实 

现的，而倘若用方向继电器那样的方向性元件来替 

换配电网中所有的熔断器在经济上又是不具可行性 

的。 

图4 引入DG后熔断器的配合 

Fig．4 Coordination of fuses with DG 

2．4 DG对自动重合闸的影响 

在DG引入前，配电网为辐射式结构，自动重合 

闸在恢复瞬时性故障线路的供电时，不会对配电系 

统产生任何冲击和破坏。DG引入后，一旦线路因故 

障而跳闸，故障部分不再与电网相连而失去系统电 

源。而DG很有可能在故障后没有跳离线路，与配电 

网相连继续工作，则在电网中形成由DG单独供电的 

电力孤岛。这些孤岛保持了功率和电压在额定值附 

近运行。然而，看似正常运行的孤岛却给自动重合 

闸埋下了隐患⋯。 

1)非同期重合闸。在系统电源跳开至 自动重 

合闸动作这段时间内，DG很有可能加速或者减速运 

转，以至于自动重合闸动作时，电力孤岛与电网不 

能保持同步，出现很大的相角差。非同期重合闸会 

引起很大的冲击电流或电压，如图5。在此冲击电流 

的作用下，线路保护很可能再次动作，发生误动， 

而使重合闸失去了其迅速恢复瞬时故障的职能。同 

时，冲击环流也很有可能对电网及DG单元中的设备 

带来致命的冲击。 
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图5非同期重合闸产生的电流 

Fig．5 Fault current caused by out—of-phase reclosing 

2)故障点持续电弧。在失去系统电源以后， 

DG可能继续维持对故障点的供电，重合闸发生时， 

DG所提供的故障电流妨碍了故障点电弧的熄灭，引 

起故障点持续电弧。此时，原本的瞬时故障变成了 

永久性故障。长期的电弧的存在会给所有设备的寿 

命及维护带来很大的困难 。 

因此，DG的引入使得自动重合闸对瞬时性故障 

的恢复产生了很大的影响。DG~IJ需装设低周、低压 

解裂装置，同时为避免非同期重合闸给电网和DG带 

来的冲击，系统侧重合闸继电器需检线路无压，DG 

侧检同期。 

3 结论 

分布式发电 (DG)是电力系统发展的一个主要 

方向，然而大量分布式发电的并网运行，可能会影 

响配电网的可靠性和安全性。 

为了提高配电网的供电可靠性和供电质量，文 

献[6]提出可以将系统分区，各区域间通过断路器连 

(下转第 26页 continuedonpage 26) 
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(上接第 l4页 continued from page 14) 

接，由配电站处的继电器完成在线感应故障、识别 

故障类型和故障区域、并向相应的断路器发出跳闸 

信号的通知，切除故障区域的分布式电源，实现故 

障线路的隔离，非故障线路继续运行，而对于瞬时 

故障的自动重合闸由主继电器完成。 
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