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适应于集群风电送出线的参数识别时域距离保护研究 

侯俊杰，樊艳芳，王一波
 

(新疆大学电气工程学院，新疆 乌鲁木齐 830047) 

摘要：为解决传统工频距离保护原理在集群风电送出线发生单相经高阻接地故障时的适应性问题，提出适应于

集群风电送出线的参数识别距离保护原理。该原理将时域零序故障分量网络中的故障点后等效为阻感模型，将

时域零序故障分量网络与时域全量网络相结合，建立基于参数识别的时域故障测距公式。其中包含过渡电阻和

故障距离等 4 个待识别量，通过引入最小二乘法对待识别量进行求解，进一步得到故障距离，实现保护动作。

仿真结果表明，该原理较适应于集群风电中长距离送出线，并且在送出线发生单相经高阻接地故障时，保护能

够准确动作。 
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Abstract: In order to solve the traditional power frequency based distance protection’s adaptability problem that exists in 

dealing with cluster wind power outgoing line single-phase to ground faults via a high resistance, a principle of time 

domain distance protection based on parameter identification for cluster wind power outgoing line is proposed. By placing 

the zero-sequence fault component network behind fault point equivalent to a resistance inductance model, and combining 

the time domain zero-sequence fault component network with time domain full-parameter network, a time domain fault 

location equation based on parameter identification is built. It has four quantities to be identified such as transition 

resistance, fault distance, etc. The protection device will act according to the fault location calculated by solving the 

proposed equation with the least squares method. Simulation results show that, the proposed principle is suitable for 

cluster wind power long distance outgoing line, and can operate accurately under cluster wind power outgoing line 

single-phase to ground faults via a high resistance. 
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0  引言 

随着风电事业的发展，风机装机容量不断增加，

风电在电源中所占比重也在不断扩大，其故障特征

较常规能源有着较大的区别[1-2]。常规能源线路的传

统保护原理应用于风电系统时，适应性存在问题。 

其中，传统工频距离保护因可靠性高被广泛用

于常规能源线路。但由于风电侧高次谐波、系统正 
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负序阻抗不等和频率偏移等故障特性，应用于大规

模风电系统时适应性存在问题，可能造成保护不正

确动作的风险[3-6]。并且考虑到集群风电送出线电压

等级较高，发生单相接地故障可能伴随着过渡电阻

的产生，而传统工频保护原理耐受过渡电阻能力不

高，距离 I 段区内可能发生拒动现象，保护性能进

一步受到影响[7-8]。 

目前，针对距离保护存在的问题，国内外学者

已经做了一定的研究，文献[9-12]从风电场自身故障

特性及低电压穿越控制策略的角度出发，讨论了工

频原理距离保护在风电系统的适应性问题。其中风
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电系统低电压穿越控制策略的变化，使得风电侧系

统正负序阻抗随着风机运行特性和控制策略的变化

而发生改变，而工频变化量距离保护因与风电侧系

统阻抗直接相关，可能因风电机组运行方式变化而

造成保护不正确动作。另外由于风电侧频率偏移和

高次谐波等故障特性，使得工频量距离保护因傅式

算法提取工频量信息而受到影响，保护适应性存在

问题。上述原理从工频保护原理出发，受风电系统

故障特性的影响，适应性存在问题，并且未充分考

虑送出线发生单相接地故障时过渡电阻带来的影

响。为此不少学者提出了自适应距离保护原理，文

献[13]提出了一种抗过渡电阻的新型自适应距离保

护方案，但该原理未充分考虑集群风电故障特征的

复杂性，应用于风电系统时，其适应性需要进一步

研究。 

近些年，国内外学者提出利用电网络理论，利

用参数识别的方法获取故障网络中所需要的电气量

信息并构成保护判据，该原理不受系统运行方式变

化及过渡电阻和系统振荡的影响，保护性能优越于

传统距离保护原理[14]。其中文献[15]利用参数识别

的思想提出了具有 3 个待识别量的抗高阻接地时域

距离保护算法，该原理通过将故障点后网络等效为

一个电感的思想，列写故障测距方程，并利用最小

二乘法，对方程组进行求解。但该原理将故障点后等

效为电感却忽略了电阻参数，由于线路中电抗值远

大于电阻值，故在短距离线路中该原理的误差较小、

测距精度高；但当线路较长时，若仍忽略电阻参数，

将存在原理上的误差，其测距精度会受到影响。  

文中首先对文献[15]提出的基于参数识别思想

的抗高阻接地时域距离保护在集群风电送出线的适

应性进行研究。并且在上述原理的基础上，提出适

应于风电送出线的参数识别时域距离保护原理。该

原理将故障点后的网络等效为电阻、电感，并将时

域零序故障分量网络与时域全量网络结合，组成包

含过渡电阻、故障距离等 4 个待识别量的参数识别

时域方程测距公式，利用最小二乘法对方程进行求

解，得到故障距离，实现保护动作。结合新疆某地

区集群风电算例对工频量距离保护以及上述两种参

数识别原理的距离保护进行仿真验证。 

1   基于参数识别的抗高阻接地时域距离保

护在集群风电的适应性分析 

为适应于集群风电送出线的故障特性，同时解

决传统工频保护原理在发生单相经高阻接地故障时

耐受过渡电阻能力不高的问题，提出将参数识别距

离保护原理应用于集群风电送出线。首先结合文献

[15]对基于参数识别的抗高阻接地时域距离保护在

集群风电送出线的适应性进行分析。 

1.1 基于参数识别的抗高阻接地时域距离保护 

该原理利用零序故障分量网络与全量网络结合

的思想，将零序网络故障点以后的电路等效为一个

电感，推导出具有 3 个待识别量的参数识别抗高阻

接地时域距离保护方程，通过对待识别量的求解，

得到故障距离，并形成相应的保护动作判据。 

以集群风电送出线发生 a 相经过渡电阻接地故

障为例，如图 1 所示。 

 

图 1 故障等效图 

Fig. 1 Fault equivalent diagram 

    图 1 中，uwa(t)、iwa(t)为风电侧保护安装处故障

相电压、电流的瞬时值；r1d、L1d 分别为风电侧故

障线路的电阻、电感值；ifa(t)为流过过渡电阻的电

流的瞬时值；Rf为过渡电阻。以上电压、电流信息

全部为时域全量信息。 

由图 1 可得式(1)。 

wa wa R w0 1 wa

L w0 1 fa f

( )=( ( )+ 3 ( )) ( ( )+

3 ( )) ( )

u t i t K i t r d i t

K i t L d I t R




     (1) 

式中，KR 和 KL 分别表示零序电阻、电感的补偿系

数，其中 KR=(r0-r1)/3r1，KL=(L0-L1)/3L1，r0、r1、

L0、L1 分别为线路单位长度的正、零序电阻、电

感值。 

由于文献[15]忽略了时域零序故障分量网络故

障点之后的电阻值，将故障点后等效为电感，则图

1 对应的时域零序故障分量网络如图 2 所示。 

 

图 2 时域零序分量网络等效图 

Fig. 2 Zero sequence equivalent network in time domain diagram 

    图 2 中：Rw0、Lw0分别为风电侧系统的零序电

阻、电感值， w0R 、 w0L 分别为风电侧等效的零序电
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阻、电感值，其中 w0R = Rw0+R0d， w0L = Lw0+L0d； G0L

为故障点之后的等效的电感值， G0L = LG0+ L0( p-d)，

其中，LG0为故障点后系统的电感值，p 为送出线全

长；iW0(t)、iS0(t)分别为两侧的零序电流值的瞬时值。 

由图 2 可知，流过过渡电阻的电流 ifa(t)可用式

(2)表示。 

      w 0 w0 G0
fa W0 S0 W0

G0

( ) 3( ) 3( )
R L L

i t i t i t i t
L

   
  


 

  

(2) 

将式(2)代入式(1)可得保护方程为 
2
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(3) 

式中，x1、x2、x3分别为测距方程(式(3))中的三个系

数，并且与 3 个待识别量 d、 G0L 、Rf对应，对应关

系可用式(4)进行表示。 
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然后将式(3)进行离散化处理，由于方程中需要

求解三个系数(x1、x2、x3)，并且只要满足方程组个

数大于未知数个数就可以对方程(3)进行求解，故利

用最小二乘法在一定数据窗长度内就可以满足对该

保护方程的求解要求。通过对故障距离 d (即 x1)的

求解，得到保护安装处到故障点的测量阻抗值，通

过与整定阻抗值的比较，实现故障区域的判别并进

行保护动作。 

该算法可能存在一定的计算误差，包括离散化

过程中使用差分形式代替微分形式引入的计算误

差、不考虑线路分布电容引入的误差。针对第一种

由差分代替微分引入的计算误差可以通过增大采样

率降低计算误差。当采样频率大于或等于 1000 Hz

时，所引入的计算误差小于 1%，并且随着采样频

率的增大，误差将进一步缩小。当输电线路距离小

于 80 km 时属于短距离输电线路，分布电容含量低，

可以直接利用集中参数线路模型来表示，而忽略分

布电容带来的误差影响；当输电长度大于 80 km 而

小于 250 km 时，属于中长距离输电线路，需要考

虑分布电容的影响，但分布电容含量不高，只需要

利用低通滤波器预先滤除电压、电流中由分布电容

产生的高频分量就可以基本消除误差影响。 

1.2 在集群风电送出线的适应性分析 

由式(3)可知，参数识别抗高阻接地时域方程距

离保护因提取保护安装处电压、电流的时域信息

(uwa(t)、iwa(t))并不涉及频域量，故在原理上不受风

电侧频率偏移、高次谐波的影响，克服了工频量距

离保护在集群风电送出线中因傅式算法需提取工频

量信息的局限性。并且在式(3)中，由于已知的电气

量信息全部来自于线路，与背侧系统运行方式无关，

故不受风机控制策略及风电侧系统运行方式变化的

影响。 

由图 1、图 2 可知，通过引入零序故障分量网

络与时域全量网络，构成参数识别抗高阻接地时域

距离保护，在原理上降低了传统工频变化量距离保

护因风电侧系统正负序阻抗不稳定而造成的保护不

正确动作的风险。 

如式(3)、式(4)可知，利用最小二乘法在一定的

数据长度内，对式(3)中的四个待识别量进行求解的

过程中，该算法区别于传统工频距离保护原理，不

需要整周波数据窗长度，只需要在故障期内选取任

意一段数据长度实现保护动作响应，所需数据窗较

短，保护响应速度快。 

结合上述分析可知，该原理克服了传统工频原

理距离保护在风电系统中的局限性；并且将过渡电

阻作为待识别量进行求解，考虑了送出线发生经高

阻接地故障时的情况。但该原理将故障点后的网络

等效为电感却忽略了电阻参数，由于线路中电抗值

远大于电阻值，故在短距离送出线中，该原理误差

较小、测距精度高，当送出线距离较长时，故障点

后的电阻参数将无法忽略，可能带来算法的原理性

误差，测距精度在一定程度上将受到影响。应用于

集群风电送出线时，保护适应性可能存在问题。 

2   基于参数识别的集群风电送出线时域距

离保护 

在文献[15]原理的基础上，对该原理提出的将

故障点后的电路等效为一个电感的思想进行改进，

添加等效电阻，得到较完整的风电系统时域零序分

量故障网络，并将该时域零序故障分量网络与时域

全量网络进行组合，推导出含故障距离和过渡电阻

等 4 个待识别量的故障距离时域方程，利用最小二乘

法对方程进行求解，得到故障距离，并实现保护动作。 

2.1 集群风电送出线参数识别时域距离保护测距公

式的建立 

图 3 为集群风电接入系统的时域全量网络，在
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单相系统模型下，以发生 a 相接地故障为例。 

 

图 3 时域全量网络等效图 

Fig. 3 Time domain full-parameter equivalent network 

    图 3 中：FS 为风电侧与系统侧相连的送出线；

RW、LW、RG、LG 分别为风电侧与系统侧的系统电

阻、电感值；RFP、LWP 分别为风电侧线路的电阻、

电感值，其中 P 为故障距离；uFa(t)、iFa(t)、uSa(t)、

iSa(t)分别为风电侧保护安装处的 a 相测量电压、电

流；ifa(t)、ufa(t)为流过过渡电阻的电流、电压。以

上信息全部为保护安装处提取的时域全量信息。 

采用时域零序故障分量网络，将故障点后等效

为电阻和电感，则图 3 等效的时域零序故障分量网

络，如图 4 所示。 

 
图 4 时域零序分量网络等效图 

Fig. 4 Zero sequence equivalent network in time domain diagram 

图 4 中：RW0、LW0、R'G0、L'G0 分别为风电侧系

统和故障点后等效网络的零序电阻电感值；RF0P、

LF0P 分别为风电侧线路的零序电阻、电感值，其中

P 为故障距离；uF0(t)、iF0(t)分别为风电侧保护安装处

的零序电压、电流；if0(t)、uf0(t)为流过过渡电阻的零

序电流、电压；iS0(t)为故障点后系统侧流过的零序

电流。以上电压、电流全部为保护安装处提取的时

域信息。 

由图 3、图 4 可知，流过过渡电阻的电流 ifa 可

用式(5)、式(6)表示。 

f a Fa Sa F0 S0( ) ( ) ( ) ( ) ( )i t i t i t i t i t   
       

(5) 

f a
f a

f

( )
( )

u t
i t

R


               
(6) 

则故障点后流过系统侧的零序分量电流为 

f a
S0 F0

f

( )
( ) ( )

u t
i t i t

R
 

           
 (7) 

由图 4 可知，在时域零序故障分量网络中，由

故障点到两侧系统的电压相等可得： 

S0
S0 G0 G0 F0 W0 F0

F0
W0 F0

d ( )
( ) ( )( )

d

d ( )
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d

i t
i t R L i t R R P
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i t
L L P
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    


  

(8) 

将式(7)代入式(8)中，消除故障点后流过系统侧

的零序分量电流 iS0(t)，并对方程进行调整，使风电

侧流过的零序电流 iF0(t)统一移至等式右侧，可得： 

 
 

 

 
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(9) 

由图 3 可知，故障点 f 电压为 

     
 Fa

f a Fa Fa F F

d

d

i t
u t u t i t R P L P

t
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 (10) 

将式(10)代入式(9)中，消除故障点电压 ufa(t)，

则基于参数识别集群风电送出线距离保护测距公式

为 
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2 F F2

F0 Fa

3 F0 4 5

d( + 3 )
( + 3 )

d

d( + 3 ) d ( + 3 )

d d

d d
d ( )

d d

i t K i t
u t x i t K i t R L

t

i t K i t i t K i t
x R L

t t

i t u t
x i t x x

t t

 
   

 

 
  

 

 

  

(11) 

式中，x1、x2、x3、x4、x5 分别为测距方程(式(11))

中的 5 个系数，并且与 4 个待识别量 p、R'G0、L'G0、

Rf对应，其对应关系可用式(12)进行表示。 

1

3 W0 F0 4 W0 F0
G0

4 3 5

G0 5 G0

3 G0 4 G0
f

W0 F0 G0 W0 F0 G0

( ) ( )

6( ) 6( )

p x

x L L P x R R P
R

x x x

L x R

x R x R
R

R R P R L L P L




    
 

  

  
 

      
(12) 

2.2 保护判据的构建及保护性能分析 

选取一定长度的数据窗，利用最小二乘法对基

于参数识别集群风电送出线距离保护测距公式中的

系数 x1、x2、x3、x4、x5进行求解。其中通过 x1可得

故障距离 p。并计算出保护安装处到故障点的阻抗

值 Zad。基于时域方程模型误差修正的距离保护动作

判据为 

ad setZ Z
              

(13) 

式中，Zset 为保护安装处整定阻抗值。 

通过对修正后的阻抗值和整定阻抗值做比较，



- 50 -                                         电力系统保护与控制   

可以得出：当修正后的阻抗值小于整定值时，判定

为区内故障，保护动作；反之判定为区外故障，保

护不动作。 

基于参数识别思想的集群风电送出线时域距离

保护原理，在原理上继承了参数识别抗高阻接地时

域方程距离保护的优点，即不受风电侧故障特性的

影响，不受过渡电阻的影响，并且所需数据窗较短，

保护动作响应速度快；同时在该原理的基础上，将

故障点后的电路等效为电阻和电感，在原理上克服

了参数识别抗高阻接地时域方程距离保护因忽略故

障点后的等效电阻所带来的原理误差。并且考虑了过

渡电阻的影响，在原理上较适应于集群风电送出线。 

3   仿真算例分析  

验证工频量距离保护性能及两种参数识别原理

的保护性能及测距精度，文中基于新疆某地区双馈

风电集群送出线实际网架结构(如图 5)及参数数据，

利用 PSCAD 软件构建了集群风电场电磁暂态仿真

模型，得到系统故障仿真数据，并运用 Matlab 软件

对数据进行处理，实现保护算法。 

 

图 5 双馈集群风电汇集接入系统图 

Fig. 5 Cluster of DFIG farms connected to grid 

仿真系统参数如下，双馈风电集群MHGD汇集

站送出线电压等级为220 kV，双馈机组处于欠同步

状态(s=0.8)。双馈集群汇集站主变额定容量500 

MW，额定电压38.5/121/230 kV，电压百分比 

Uk12(%)=8，Uk23(%)=15，Uk13(%)=24，送出线长

度为120 km，单位正序线路电阻、电感、电容分别

为0.052 Ω/km、1.080 mH/km、0.013 μF/km；常规电

源的正、零序系统阻抗分别为2.41+j54.38 Ω、

1.2+j17.6 Ω；单位零序线路电阻、电感、电容分别

为0.29 Ω/km、2.7 mH/km、0.009 μF/km。 

3.1 基于工频量距离保护在集群风电送出线的适应

性分析 

对工频量距离保护在该地区集群风电送出线的

适应性进行仿真分析，由于该原理未考虑过渡电阻

的影响，故本文只以发生 a相经10 Ω接地故障为例，

距离保护整定值 I 段范围按照全长的 85%，故障在

距离 I 段 50% (51 km)处及 105% (107 km)处，在 4 s

发生，持续时间为 0.3 s。保护采用 20 ms 的数据窗，

仿真采样率为 4 kHz，并使用截止频率为 300 Hz 的

低通滤波器进行滤波，采用方向阻抗继电器，在故

障发生后的 0.04 s 判断保护动作情况，仿真结果如

图 6 所示。 

由图 6、表 1 可以得出，基于工频量距离保护

在发生区内故障时，测量阻抗值不稳定，可能发生

距离 I 段区内拒动现象，并且抗过渡电阻能力较弱。

发生区外故障时，保护不动作。综上分析可知，基

于工频量原理的距离保护应用于风电系统时，适应

性存在问题。 

 

图 6 工频量距离保护动作结果 

Fig. 6 Power frequency distance protection action results 

表 1 工频量距离保护动作结果 

Table 1 Power frequency distance protection action results 

故障位置 测量阻抗特征 保护动作结果 

区内 圆外-圆内-圆外 不稳定 

区外 圆外 不动作 

3.2 基于参数识别思想的两种距离保护动作情况的

仿真对比 

对文献[15]提及的参数识别经高阻接地距离保

护及本文提出的集群风电送出线参数识别时域距离

保护在该地区集群风电送出线的适应性进行对比仿

真分析，以发生 a 相经 100 Ω 接地故障为例，距离

保护整定值 I 段范围按照全长的 85%，故障在距离

I段 50% (51 km)处及 105% (107 km)处，在 4 s发生，

持续时间为 0.3 s。保护均采用 10 ms 的数据窗，仿

真采样率为 4 kHz，并使用截止频率为 300 Hz 的低

通滤波器进行滤波，采用方向阻抗继电器，在故障

发生后的 0.01 s 判断保护动作情况，仿真结果如图

7、图 8 所示。为分析方便，用参数识别方法 1 代替

文献[15]提及的参数识别经高阻接地距离保护；用

参数识别方法 2 代替本文所提的参数识别集群风电

送出线时域距离保护。并且为量化测量距离与实际

距离的偏差程度，本文定义偏差率 D，D=(测量距

离—实际距离)/实际距离。 

将两种保护原理的故障测量距离及保护动作情

况汇总至表 2。 

由表 2 可知，当送出线距离 I 段 50%处(51 km)

发生 a 相经高阻接地故障时，参数识别方法 1 的故 
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图 7 参数识别方法 1 的保护动作结果 

Fig. 7 Protection action results of parameter  

identification method 1  

 

  图 8 参数识别方法 2 的保护动作结果 

Fig. 8 Protection action results of parameter  

identification method 2 

表 2 集群风电距离I段保护动作结果 

Table 2 Cluster wind power distance I protection action result 

测距及动作结果 
50%处 

测距 

105%处 

测距 

50%处 

保护动作 

105%处 

保护动作 

参数识别方法1 50.2 km 99.4 km 区内正确动作 区外误动作 

参数识别方法2 50.4 km 106.3 km 区内正确动作 区外不动作 

障测量距离为 50.2 km，较真实故障距离的偏差率

为-1.5%，保护正确动作；本文提出的参数识别方

法 2 的故障测量距离为 50.4 km，较真实故障距离

有-1.2%的偏差率，误差较小，并且保护亦能正确

动作。 

当送出线距离 I 段 105%处(107 km)发生 a 相经

高阻接地故障时，参数识别方法 1 的测距偏差率为

-7%，比实际故障距离略短，保护出现区外误动现

象。本文提出的参数识别方法 2 的保护原理的故障

测距出现-0.65%的测距偏差率，测距精度较高，保

护正确不动作。 

由上述分析可知：参数识别方法 1 在中短距离

送出线具有较强的抗过渡电阻性能，但当故障距离

较长时，保护易出现误动现象；本文提出的参数识

别方法 2 的保护原理在送出线距离 I 段区内及区外

发生经高阻接地故障时，保护均能正确动作，且测

距精度较高，并且具有较强的抗过渡电阻性能，较

参数识别方法 1 在中长距离送出线中同样适用。 

3.3 基于参数识别思想的两种距离保护在集群风电

送出线的测距精度仿真对比 

工况与仿真参数同 3.2 节所示，为进一步仿真

对比两种保护原理的测距精度，以故障发生在距风

电侧 40 km、50 km、60 km、70 km、80 km、90 km、

100 km、110 km 处为例，对两种保护原理在集群风

电送出线的测距精度进行仿真对比，如表 3 所示。 

表 3 集群风电送出线故障测距精度对比 

Table 3 Accuracy comparison of clusters wind power  

outgoing line fault location  

测量距 

离及偏 

差率/km 

参数识别 

方法1的测 

量距离/km 

参数识别 

方法1的测 

距偏差率/% 

参数识别 

方法2的测 

量距离/km 

参数识别 

方法2的测 

距偏差率/% 

40 42.5 6.25 39.6 -1.00 

50 49.1 -1.80 49.5 -1.00 

60 58.4 -2.67 59.6 -0.67 

70 67.7 -3.29 69.7 -0.43 

80 76.6 -4.25 79.4 -0.75 

90 83.2 -9.56 89.3 -0.78 

100 89.5 -10.50 99.5 -0.50 

110 97.2 -11.64 109.2 -0.73 

由表 3 可知，参数识别方法 1 的测距精度随着

故障距离的增加而降低，并且当故障距离大于 50 

km 时，该方法的测量距离小于真实故障距离，并

且误差较大。当故障发生在集群风电送出线距离 I

段区外时，极易发生距离 I 段区外误动现象，使该

原理的保护性能受到影响。由此可以看出参数识别

方法 1 较适用于短距离送出线，并且具有较强的抗

过渡电阻性能。但随着故障距离的增长，保护不正

确动作的风险会增大。 

本文所提的参数识别方法 2 的保护原理在送出

线发生单相经高阻接地故障时，故障测量距离较真

实值略小，但相比于参数识别方法 1 测距精度较高，
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保护在距离 I 段区内外均能正确动作。该原理不但

具有抗过渡电阻性能，并且克服了参数识别方法 1

在中长距离送出线中测距精度较差的缺点，有效地

避免了在距离 I 段区外保护误动的现象。 

4   结论 

通过对上述两种保护原理在双馈集群送出线的

适应性分析，可得以下结论： 

1) 基于工频量距离保护原理，在发生距离 I 段

区内故障时，存在测量阻抗不稳定的现象，易造成

距离 I 段保护拒动现象，并且抗过渡电阻性能较弱，

应用于风电接入系统时存在一定的适应性问题。 

2) 基于参数识别的抗高阻接地距离保护原理

将零序网络故障点后等效为一个电感，忽略了等效

电阻，并将此时域零序故障分量网络与时域全量网

络进行组合，增加了过渡电阻的待识别量。在集群

风电短距离送出线中，抗过渡电阻性能较为理想，

且测距精度较高。但该原理在中长距离送出线中，

测距精度较差，测量距离较真实值偏小。在送出线

距离 I 段区外发生单相经高阻接地故障时，易发生

区外误动现象，适应性存在问题。 

3) 基于参数识别的集群风电送出线时域距离

保护原理继承了参数识别抗高阻接地距离保护的优

点，将故障点后等效为电阻和电感，在原理上克服

了参数识别抗高阻接地距离保护因忽略故障点后的

电阻而带来的原理上的误差。不但适用于短距离送

出线，在集群风电中长距离送出线中同样适用。 
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