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光伏电站并网对配电网继电保护的影响分析
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摘　要：目前我国在进行发电的过程中，逐渐开始应用了可再生能源，因为现今世界上的能源非常的紧缺，应用可再生能

源不仅安全而且取之不尽，在应用的过程中可以取代不可再生能源。我国的光伏发电就是利用太阳能来进行发电，当前我

国对光伏发电技术进行了研发，并且对这项技术进行了推广使用，已经成为我国的一项高科技产业，在使用的过程中给相

关行业带来了巨大的利益。本文就光伏电站并网对配电网继电保护的影响进行相关的分析和探讨。
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引言

因为光伏电站的容量都比较小，在运行的过程中经常采

用并网运行的方式。在进行配电网络建设的过程中，光伏

电站的运行改变了原有的网络结构，对配电网产生了巨大

的影响，因为配电网在使用的过程中，电流的大小和潮流

的方向都会受到光伏电站运行的影响，而且光伏电站运行

过程中还会对配电网络的装置产生一定的影响，在这种情

况下，配电网继电保护装置是非常重要的，可以保证电力

能源供应过程中的稳定性，保证设备的安全运行。

1  光伏电站应用现状

当前我国在进行光伏电站开发的过程中，主要是在太阳

能资源比较丰富的区域进行电站的建设，因为这些区域内

资源比较丰富，而且空气污染比较少，在开发的过程中光

照也比较充足，可以进行太阳能组件的安装，通过这些组
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件来进行发电，而且在进行太阳能发电的过程中还能带动

区域内的经济发展，形成一个良好的产业结构。

当前在进行电站建设的过程中，开发前景比较广阔，

而且在发电的过程中，也能更好的满足各个行业的用电

需求。一般来说每年的六月到十月，太阳能发现比较稳

定，而且资源也比较充足，恰巧这个阶段是每年的用电高

峰期，在进行太阳能光伏发电的过程中，可以与火力发电

进行互补，并且对总体电网的发电结构进行调整，使得产

业结构更加的完善，在应用的过程中，可以更好的满足区

域内的用电需求，并且带动地域经济发展。很多区域在利

用太阳能发电的过程中，不仅会产生较好的经济效益，而

且还能带来一定程度的社会效益。目前我国已经建立了很

多光伏发电站，而且这个项目正在不断的扩大，主要是在

一些荒地铺设太阳能电池板，利用太阳能资源来进行光伏    

发电。

2  分布式光伏发电站发电的主要优势

由于太阳光资源分布宽广，地域限制对其并无影响。

因此，光伏发电站发电与常规的活力发电站相比，其优

势较多。主要是因为太阳能资源充足且为可再生资源，因

此，对于光伏发电站的建设完全可以根据发电的需求建设

电站地址。而且由于光伏发电站在发电时不会产生各种

污染，例如常见的废气和噪音污染都没有，所以其较为安

全可靠。光伏发电站在建设完成后，其运行过程中也不需

要消耗各类燃料，而且输电线路架设相对简便，就地发电

即可；太阳能的电能转化质量较高，对于践行科学可持续

发展的生产目标具有深远的意义；分布式光伏发电站建设

周期较短，发电效果见效快。电网接入采用了电力电子

技术实现的“柔性”接入，其电源特征与常规的“旋转”

发电机发电接入不同，从而对常规的配电网继电保护带来      

影响。

3  分布式光伏发电站并网设置中电压等级的选择以及

有效的接入策略

3.1  分布式光伏发电站并网电压等级的选择

分布式光伏发电站位于用户的附近时，所发的电能就可

以实现就地利用，当10KV以及10KV以下的电压接入时，单

个网点的总容量不会超过6MV。在光伏发电站进行电压等级

选择时可以充分参考以下标准：8kW以及8KV以下的电网接

入电压为10KV；在8~400KW之间的接入电压可以是380V；而

400~6000kW的电网可以接入10KV电压。接入电网的电压还

应当严格遵守电网条件，在充分权衡经济与技术条件之后

选取合适的接入电压等级，电压接入时应当充分进行核实

与审查，确保接入安全性。

3.2  分布式光伏发电站的电网接入方式

专线接入与T接方式是两种主要的电网接入方式。前者

主要是在分布式电源接入点位置进行电源专用开关设置，

确保设置分布的间隔性。主要的专线接入方式为直接接入

变电站、开闭站、配电室的母线以及电网柜等。T接方式主

要是在分布的电源点处设置间隔的开关设备，可以运用电

缆线路和分布的电源直接接入达到这种设计目的。

4  光伏电站接入对配电网产生的影响

分布式光伏发电的过程会受到光照强度以及移动区域

的影响，而且区域内的环境温度也会对发电产生一定的影

响，因此在进行发电的过程中输出功率具有不确定性，在

发电的过程中也会出现间隔的现象，在进行发电时还会对

接入的电网产生周期性的影响。在建立光伏发电系统的情

况下，理想的发电状态是随着太阳辐射的变化进行发电，

可以在每天的正午时间达到发电的峰值。但是在一些阴雨

的天气或者是多云的天气，都会导致光伏发电系统的功能

下降，并且对系统的运行带来了一定的影响。

4.1  分布式光伏发电站接入时对配电网继电保护的影

响分析

4.1.1  末端接入

光伏发电站末端接入设置中，需要考虑两个相邻线之

间发生故障的状况，故障发生原因可能来自电流流向的故

障，从而造成了相邻线的自我保护，也可能来自错误的操

作。当相邻线之间的电流保护能力被冲破时，则会出现电

流式障碍，由此而发生电流保护动作。

4.1.2  分支接入

当电网接入时，且相邻线之间发生故障时，故障电流可

能会由一个故障点传播到另一个故障点，从而引发保护失

误的状况，在线路末端的电流保护能力被冲破时，会形成

串联式的电流故障，而且形成大范围的电流保护。在线路

发生故障时，线路末端的保护作用会有所下降，在重新接

入后能够实现完整的固定结合。分支接入的方式操作相对

比较困难，因为光伏发电受阳光状况的影响比较大[4]。

4.1.3  专线接入

专线接入的方式操作中，如果线路末端的电流超出了线

路保护的范围，则会直接激发电路保护作用，实现专线式

保护。

4.2  光伏电站接入对配电网产生的影响

4.2.1  潮流分布

在接入光伏电站之后，配电网络的下载功率产生了一定
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的变化，而且改变了传统的辐射状态。在加入电源之后，

电网的运行状态逐渐转变为多电源网络的形式，改变了传

统的单一输出形式，而且在运行的过程中甚至会出现逆流

的情况，电压的分布情况也比较复杂，而且在进行发电的

过程中，很大程度上会受到太阳的光照强度以及区域内的

温度的影响，在发电的过程中具有一定的随机性，而且因

为线路的潮流较小，在发电的过程中，会存在电力能源流

失的现象，而且在系统运行的过程中，潮流也具有一定的

随机性[5]。

4.2.2  运行

加入光伏电源之后，配电网的运行方式产生了很大的变

化，而且区域内的部门也会对电网的原有运行方式进行调

整，甚至会受到电源运行的限制。很多区域原有的网络运

行方式被迫取消。在进行网络检修的过程中，检修工作也

面临更大的困难。配电网接入光伏电源之后，光伏电站必

须与电网并列，在运行的过程中，灵活性大大的降低，而

且运行可靠性也在不断的削弱，不仅影响了配电网络的运

行，而且影响了光伏电站的运行。

4.2.3  电流

配电网络接入光伏电源之后，原有的母线短路电流会发

生变化，会使得电流不断的增加，并且对相应的运行设备

产生一定的影响，这些设备都需要进行改造，并且对容量

重新计算，才能满足配电网的运行，在光伏电站运行的过

程中，也会使用到这些电力设备，因此这些电力设备还需

要满足电站的运行需求。

4.2.4  继电保护

在接入光伏电源之后，配电网原有的保护装置会受到一

定的影响，配电网络在运行的过程中会产生一定的故障问

题，保护装置需要满足各种运行条件，并且对这些故障问

题进行解决，才能保护网络的运行，并且满足电站的运行

需求，在系统出现故障问题之后，保护装置需要对故障进

行切除，并且对配电网络进行保护，才能保证网络运行过

程中的可靠性。

4.2.5  电能质量

在加入光伏电源之后，对电能质量产生的影响主要是

对电压的波动产生了一定的影响，因为接触光伏电源之

后，各种设备的运行状态都发生了变化，产生一定的电压

波动，而且在电流变化的过程中会产生谐波，造成一定的

污染。

4.2.6  对馈线重合闸的影响

由于许多配电网所出现的故障都是瞬间的，所以针对这

种情况，需要减少低电网系统的维护工作量，还需要在配

电网中使用重合闸以提升系统稳定性。而单端的供电配网

结构，使架空馈线使用重合闸来解决瞬间故障来供电。这

样的结构和方式对于保护配电网的正常运行有极大帮助。

而在引入光伏电源后，使这个问题变得较为复杂，如果出

现光伏电源和配电网之间的联络线出现故障后跳开，则光

伏电源不会影响重合闸对配电网的保护作用。

4.2.7  对备用电源的影响

在正常情况下，自动利用备用电源供电可以保障主流电

源在故障影响下断开时供电的工作保持正常。而快速高效

的自动投入备用电源，从而达到产生同期合闸的要求也是

光伏电源的使用条件，主要原因是防止非同期合闸产生强

大的冲击电流，破坏配电网和光伏电源设备。

5  结语

综上所述，光伏电站的电源属于分布式电源，是我国电

力电源应用的一种重要形式。在一些大规模的光伏电站接

入配电网络之后，传统的单一配电网络已经逐步转变为双

端配电网络甚至是多端的网络形式，这就给网络的分布带

来了一定的影响。如果网络运行过程中出现了短路故障，

就会触发继电保护动作，也会对配电网络的运行产生影

响，因此在接入光伏电站之后需要对配电网络原有的继电

保护装置进行改造，并且对调度运行进行适当的调整，才

能保证网络运行更加的安全，才能更好的满足当前社会的

用电需求。
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