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光伏发电接入配电网对继电保护的影响分析

陈  林
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摘要 :光伏系统将市电接入系统，则会对输出配电网的拓扑结构造成影响。传统的配电网的继电保护无法解决这一问题。

所以，对光伏发电接入配电网进行继电保护的影响来进行探索，有十分重要的作用。本文主要研究和分析配网光伏发电对

继电保护的影响，希望能为相关部门提供参考和建议。
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引言

随着光伏发电系统的日趋成熟和成本降低，并网光

伏发电系统已成为使用该资源的最佳方法。但是，光伏

发电具有其自身的特征。光伏发电系统的并网，将配电

系统从单系统放射状网络转变为具有中小型系统的有源

网络。这会改变系统的潮流分配，并对配电系统的继电

保护有一定的影响。

1光伏发电的特点及缺陷

光伏发电是近年来在太阳能生产领域中的主要应用。

它建在用电场地附近。操作模式包括统一的购买和销售

以及自发的自用 /冗余网络连接。调节配电系统的平衡。

实际施工过程中要遵循因地制宜，清洁高效，分散规划

和附近使用的原则，可以有效利用太阳能资源，减少化

石燃料的消耗。其中就近使用则是指发电、并网、转换

及应用均要采取就近原则。光伏发电在实践中存在一些

问题，影响了它的进一步推广及应用。分析如下：

（1）机组的输出功率受季节、光照强度和环境温度

的影响。负载波动很大，很难对其进行预判、调试和和

控制，这将会影响系统电源的供电质量。

（2）在使用中，光伏发电系统产生的电力应从直流

电转换为交流电。此反相过程中使用的电子组件将在系

统中产生谐波和直流分量，从而导致系统的电源和频率

失真，更有甚者会起到保护的误操作。

（3）当电网出现故障时，光伏发电系统应根据保护

计划迅速评估故障并迅速断开与公共电网的连接，为自

身电网的部分负载维持供电，并形成孤岛状态。

2光伏发电对配电网继电保护动作行为造成的影响

分布式光伏发电系统通常通过以下方式直接向用户

供电：将 0.4 kV连接到现场的低压网络，然后通过升压

将其连接到 10 kV电路，以集成到配电网络中。当连接

的分布式电源数量较少时，对系统的影响相对有限。但

是随着接入数量和容量的增加，配电网络的拓扑将发生

显著变化，并且配电网络的传统继电保护配置是基于拓

扑结构上的。对于传统运行条件下的 10 kV配电网，继

电保护的配置主要基于阶段式电流保护。随着分布式光

伏电站的使用，原来的单一电源已成为众多电源，发生

故障时，短路电流的大小和方向会改变，如果依靠传统

的继电保护系统，将无法在很大程度上满足配电网的保

护需求。具体分析如下：

（1）重新合闸失败。该效果是由于以下事实：当在

将分布式光伏发电系统连接到系统的线路中发生暂时故

障时，如果光伏发电系统的关闭时间晚于重新合闸时间，

则电弧将重新连接，从而导致电弧放电，重新连接失败。

（2）减少保护范围。接入光伏发电系统已经发生变

化，在光伏发电系统输入电源后，并网提供的短路电流

会随之减少。如果未重新配置保护，则保护区域将减小，

无法完全覆盖线路。

（3）降低保护灵敏度，保护装置不动作。当连接光

伏发电系统时，如果故障发生在光伏电站下方，则下游

保护电流将增加，而上游保护电流将减小。如果未及时

重置保护设置，则上游保护将失败并且灵敏度将降低。

参考图 1中提到的 K1。流过保护 1的电流将减小，保护

1可能会失效。

图 1

（4）保护误动。当光伏发电系统连接到配电网络时，

如果继电保护系统未及时安装引导组件，因为单电源结

构变成了多电源结构，则在发生故障时，系统和电源会

发生故障。光伏电站会将故障电流引导至故障点。当光

伏电站的上部发生故障时，流过下方保护装置的电流将

增加。如果保护设置未更改，它将被激活，发生保护误动。

3分布式光伏电站 10kV 电压等级并网接入典型保护
配置

对于配电网的继电保护系统，主要实现电源的故障

排除、隔离和恢复供电三大功能，有效地保证了配电网

的可靠供电。传统的配电网络具有一个带有一个电源的

辐射拓扑，因此该保护主要基于三段式电流保护，并辅

以反时限的过流保护和自动重合闸设备。三段式电流保

护包括短路保护、限时电流和过流保护。三种保护根据

电流的增加而工作。区别在于保护的电流和时间限制是
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不同的。三段式电流保护原理简单，效果好，被广泛应

用于配电网继电保护中。但是，由于它受到配电网络拓

扑结构和操作模式的强烈影响，因此在连接光伏电站之

后，系统拓扑结构和操作模式已经发生了巨大变化。如

果仍在使用原始保护配置方法，则无法起到保护作用。

为了确保安全稳定的运行，有必要更改和调整系统

侧和光伏电站的保护。并遵循“保证系统侧保护的可靠

性并简化光伏侧保护的配置”的基本原理。

4统购统销模式下的保护配置

（1）系统侧保护配置

系统侧面的 10 kV母线具有防分段保护的结构，被

光伏电站的断路器阻止，当母线发生故障时会触发断路

器。光伏电站的变电站和耦合线具有逐步的方向保护，

以防止电流过载。电网侧的线路必须配备三相一次性保

护功能，防止重新连接，重新连接时间必须与光伏电站

的最大卸载时间相对应； T引脚上断路器保护的配置必

须由当地电力局根据光伏电站的容量等指示。断路器必

须配备正常的线路保护，并且必须具有重新合闸功能。

（2）光伏电站侧保护配置

在属性定界点上调整渐进式电流过载保护，其方向

应指向升压变压器；将限时快断电流保护与电路 2中的

QF1断路器保护相结合 ;连接到电源开关的电路必须具

有低周期，低电压和高周期，高电压放电等功能，但还

必须配备具有快速断裂和差动保护的方向性过电压保护。

5自发自用 /余量上网模式的保护配置

（1）系统侧安全配置

非自愿使用 /过度访问 Internet的系统侧保护的配

置与统一购买和统一销售模式的保护的配置相对应。

（2）光伏电站保护配置

必须在属性定界点上配置逐步的方向性过电流保护，

该方向指向用户总线，并且该动作由图 3中的 QF2触发

并与 QF1配合使用。同时，在性能限制点必须配备可折

叠装置的故障，以确保 QF3的正常运行；断路器 QF3必

须配置防止电流过载的相向保护与 QF2相互作用，并且

方向指示用户电压；光伏装置确定运行后开关装置 QF3

是否启动；连接到网络的交换机的保护配置与一般购买

模式和一般计划的配置相对应。

6结语

通过分析，得出：

（1）将光伏电源连接到配电网的起点时，将引起短

路电流变大，电流保护部 I的保护范围 I扩大，根据下

位线的 I部设定保护 II部，因此保护范围 II也相应地

扩大。

（2）将光伏电源连接到配电网的中端时，如果此电

源的光伏电源的上部出现故障，则光伏电源的连接对相

邻电源不会产生影响，并向下游继续供电，出现孤岛效应。

此时，连接的功率越高，在此电源出现故障时提供的短

路电流就越高，并且不会受到相邻电源保护的短路电流

的影响，并且该电源不会发生故障做作的。

（3）当将光伏电源连接到配电网的末端时，如果该

电源发生故障，则不会影响短路电流，而不会超出该电

源的损坏范围，而是反向短路电流将从光伏电源的断裂

部位提供。由于故障区域仅在上游存在保护装置，因此

在下游会形成孤岛效应。光伏电源的容量越大，在故障

电流以下馈入的反向短路电流就越大，由于缺少保护方

向，可能会发生故障。

简而言之，我们意识到尽管分布式光伏发电系统已

连接到配电网，但它将影响原始继电保护系统的运行，

但是通过对系统保护配置进行改造和现代化，同时，光

伏发电系统配备了保护装置，在连接到配电网后，可以

完全满足安全稳定运行的要求。
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