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摘　要：分布式光伏发电作为一种清洁高效的新能源发电模式，近年来得到大力推广。随着应用规模的扩大，光伏发电在

满足区域用电需求、优化了电力系统结构的同时，也在一定程度上打破了配电网原有的运行模式，使其稳定性、可靠性有

所下降。继电保护是确保配电网安全、稳定的关键措施，同样也受到分布式光伏接入的影响和冲击，导致原有的部分功能

无法有效发挥作用。如今，分布式光伏接入配电网的规模逐渐增大，为给配电区域内用户提供高效、稳定、优质的电能供应，

必须结合光伏发电的特点及时对继电保护系统进行优化调整，使分布式光伏发电与原有配电网的配合更加协调，充分发挥

优势，减轻负面干扰。
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1. 分布式光伏发电与继电保护相关概述

随着经济、科技的发展，社会对于电能供应的需求和要

求不断增高。近年来，具有大容量、超高压、大电网等优势

的集中发电系统得到广泛应用，有效满足了社会用电需求，

但也存在能耗大、污染排放多的问题。为了积极响应节能减

排、绿色发展的号召，近年来我国电力事业致力于新能源开

发，光伏发电、风力发电等新型发电模式得到快速发展，能

够优化电力系统结构，弥补大电网在能耗、污染方面的不足。

分布式光伏发电利用的是太阳能，不仅能源取之不尽，而且

污染较少，具有清洁、高效的优势，符合节能减排理念 [1]。

分布式光伏发电布局分散，通常在用户周边建设，使用户自

行发电并使用，剩余电量接入配电网。继电保护系统则是通

过实时监测、分析配电网各项运行参数，第一时间发现故障

问题和异常运行状态，定位故障位置并保护性切断故障区域

与整个配电网的连接，防止故障规模扩大，威胁配电网整体

运行。新能源发电系统的接入会对原有配电网造成一定的冲

击，造成继电保护可靠性下降，需深入分析其原因、原理，

进行针对性调整，从而提高继电保护质量。

2. 分布式光伏接入配电网的影响

2.1 影响辐射型配电网潮流流向

传统配电网呈放射形结构，只有一个电源，潮流流向

是沿着馈线单向延伸的，当馈线发生故障时，通过切断电源

一侧的断路器，即可将故障有效隔离。当分布式光伏并网后，

配电网内部结构变得更为复杂，潮流流向有可能发生逆转，

当光伏装机容量增大到超出本配电区域消纳能力时，潮流流

向就会出现变化，变成由负荷流向馈线，使原有的继电保护

装置功能受到限制 [2]。在这种情况下，如果配电网保护系统

设计时未考虑到潮流流向问题，则可能导致装置设备失效，

无法发挥正常的保护作用，增加保护装置误动、拒动等风险。

2.2 影响配电网电压变化

传统的配电网多采用单电源辐射状分布供电的模式，

稳定运行时电压沿着馈线逐渐降低。配电网中的电压受到有

功负荷、无功负荷的变化影响，可能出现波动，并且波动幅

度沿线路逐渐增大，越接近下游越容易发生波动。分布式光

伏的接入改变了原有的单电源放射型结构，形成多电源网络

（如图 1所示），并且随着光伏接入数量增多，其结构变得

更加复杂，加剧了电压的波动幅度，可能对系统运行安全性

与稳定性造成影响。若接入电网的分布式光伏容量较小时，

能够对电压发挥补充、支撑作用。而随着接入容量的增大，

则会对电压造成冲击，容易影响网络的潮流流向，导致反向

压降，使得馈线中各负荷点电压升高，且电压升高幅度受到

分布式光伏接入位置、数量、总容量等因素的影响，容易造

成电压越限，影响配电网中相关设备的运行安全。除此之外，

分布式光伏的输出功率本身具有不稳定性，受到外界环境温

度、光照强度变化的影响，可导致输出功率大幅度下降，甚

至在极短时间内由最大功率降为零，引起配电网中电压的剧

烈波动甚至闪变，威胁电网运行的安全稳定。
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图 1分布式光伏接入后的配电网模型

2.3 影响馈线保护中的故障定位

馈线保护是继电保护中的重要部分，当馈线出现故障

时，可通过各端点上报的短路电流信息进行故障判断和定

位，并控制故障区域的断路器装置断开，有效隔离故障部件。

传统配电网中，当某一位置发生故障时，系统电源会向故障

处注入短路电流，沿途的端点感应到短路电流并上报，通过

分析上报短路电流信息的端点数量、位置，可对故障进行精

准定位 [3]。而分布式光伏接入后，当出现馈线故障时，光伏

电源、系统电源都会向故障处发送短路电流，使沿途端点都

上报短路电流信息，扰乱系统的判断，导致难以精确定位故

障位置。如图 2 所示，当 K1 位置发生故障时，系统电源向

K1 位置注入短路电流，途经 QF1 断路器装置时将其触发，

自动切断连接，隔离故障并上报短路电流信息，而另一条无

故障馈线上的 QF2、QF3 等断路器装置则不会被触发，使该

线路能够继续正常运行，不受故障干扰。而分布式光伏电源

DG接入后，K1 故障发生时会出现两道短路电流，分别是来

自系统电源的短路电流和来自 DG 的反向短路电流，触发沿

途的 QF1、QF2、QF3 端点，导致三个端点断开并上报短路

信息，一方面使得故障定位变得困难，影响检修效率，另一

方面导致分布式光伏涉及的线路也发生供电中断，扩大故障

影响范围。

图 2分布式光伏反向输送短路电流示意图

分布式光伏接入后，当下游出现故障点，可对短路电流

产生助增作用和外汲作用，在一定程度上降低故障反应灵敏

度，产生误动或拒动情况。如图 3所示，当变电站周边衔接

了一个分布式光伏电源DG1衔接，下游K1位置发生故障时，

分布式光伏电源发出的短路电流使得网络中的功率增大，接

入点电压增高，导致QF1断路器检测到的短路电流量降低，

并影响其动作灵敏度，甚至造成拒动情况，导致无法正常隔

离故障部件。当分布式光伏电源DG1与变电站配线路连接，

则光伏电源发出的短路电流将不受控制，若K2点发生故障，

DG1 发出的短路电流会产生助增作用，导致该区域馈线电

压升高，使 QF2 检测到的短路电流量不断增多。若 DG1

容量较大，而 K3 点发生故障时，QF2、QF3 都会受到 DG1

对短路电流的助增作用影响，导致检测到的短路电流量持

续增大，当 QF2 检测到的短路电流量达到一定范围后，可

能会发生误动情况，扩大故障影响范围，整体故障保护灵

敏度下降。

图 3分布式光伏助增作用示意图

3. 分布式光伏接入配电网的继电保护相关建议

分布式光伏接入对于原有配电网的影响较大，需要依

据电网电压等级对继电保护进行优化调整，满足配电网运行

时关于可靠性、灵敏性、速动性等各方面的要求。分布式光

伏接入后，需涉及线路的继电保护系统进行校验，确保其保

护功能可以正常发挥效用，若分布式光伏接入后继电保护可

靠性下降，则需要重新进行合理配置，为电网的稳定和安全

提供保障。

3.1	 限制短路电流

分布式光伏的接入使配电网从传统单辐射状结构向多

电源结构转变，改变了网络中的潮流分布和潮流方向。当故

障发生时，配电网中会出现来自分布式光伏电源的反向短路

电流，且短路电流大小受到电源容量大小的影响，导致原有

的继电保护方案及参数配置无法有效发挥作用。为了消除干

扰，可通过控制分布式光伏电源容量的方式对其短路电流进
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行限制，但容易造成电能源的浪费，其可操作性还需要进行

更进一步的研究考量。容量较大的分布式光伏电源接入时，

可采用整流逆变装置与配电网建立连接，使光伏输出与并网

维持相同的功率。若系统发生故障，逆变器会提供反向电压，

限制分布式光伏电源向故障点输出短路电流，从而降低对故

障定位和隔离的影响。

3.2	 调整保护定值

分布式光伏电源在馈线故障时发出的短路电流是干扰

故障隔离、故障定位，导致继电保护质量降低的主要因素。

因此，为了维持继电保护可靠性，需要采取有效措施，排除

光伏电源发出的短路电流造成的干扰。分布式光伏接入后，

会对馈线故障时网络中的短路电流大小造成影响，使得网络

中各个端点检测到的短路电流大小存在差异，通过调整保护

装置的动作电流值，能够区分来自系统电源和来自分布式光

伏电源的短路电流，从而排除光伏电源的干扰，使保护装

置正确地进行动作，防止误动、拒动情况，让原有的继电

保护故障定位原理能够继续正常发挥作用。三段式电流保

护装置要重点关注分布式光伏并入位置的上游馈线和相邻

馈线，对其保护装置的保护定值进行适当调整 [4]。还可依

据配电网实际情况和运行需求，在部分特殊场所、位置安

装方向元件，在提高继电保护质量的同时，控制成本，兼

顾经济性与有效性。

3.3	 光伏并网处的保护

经分析研究发现，不同接入方式下，配电网故障对分布

式光伏造成影响不同。光伏并网主要有以下三种接入措施：

（1）等功率。等功率特点是光伏输出功率刚好满足用户端

消耗需求，无需输出电能到配电网中。此时若配电网馈线发

生短路故障，只需判断有无“孤岛现象”就能得出结论。（2）

欠功率。欠功率特点是用户端消耗需求大于分布式光伏输出

功率，需要联合配电网共同输送电能，以满足用户需求。此

时若出现短路，则导致配电网输送电能中断，用户端只能接

收到分布式光伏输出的电能，无法满足使用需求，若不能尽

快处理，可能导致电流、电压的大幅度波动，增加设备故障

风险。（3）过功率。过功率是指用户端消耗需求低于分布

式光伏输出功率，光伏电源中多余电能将输入配电网。此时

如果出现短路故障，会导致光伏并网承载的电流量增加，光

伏并网点距离故障位置越远，电流量提升速度越慢，提升量

越小；两者距离越近，电流量提升速度越快，提升量越大。

光伏一般分布在最大功率点周围，若出现短路，也会导致光

伏并网电压降低，输出功率下降。通过孤岛检测判断光伏并

网的电流、电压变化原因，能够排除光伏列阵输出功率下降

导致的电流电压变化，更准确地判断保护装置是否正常发挥

作用。

参考文献

[1]	 李宽 , 黄强 , 范荣奇等 . 高比例分布式光伏接入对

配电网保护影响试验验证 [J]. 电气应用 ,2023,42(12):16-24.

[2]	 寇欣奇 . 浅谈分布式光伏电站接入电网的继电保护

措施 [J]. 江汉石油职工大学学报 ,2023,36(05):63-65.

[3]	 杨道罗 , 丁然 . 配电网中分布式电源对继电保护的

影响及优化 [J]. 光源与照明 ,2023,(07):159-161.

[4]	 张媛 .分布式光伏发电并网的继电保护影响分析[J].

电工技术 ,2022,(19):129-131+134.


