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并网运行的分布式小电源系统继电保护改造

要求及安全自动装置配置应用

针对电网中分布式小电源的广泛引入，分析小电源并入

电网对供电可靠性和继电保护产生的影响，提出了工程实践

中继电保护改造的相关要求，介绍了为解决小电源并网影响

而装设的故障解列装置。以中博会能源站分布式小电源并入

某220 kV变电站35 kV系统为例，介绍了故障解列装置在该

并网小电源系统中的应用。

潘继军/工程师

潘继军  桂顺生/国网上海检修公司

0 引言

由于分布式小电源具备节省电网

建设运行费用、供电可靠性高以及清洁

环保等优点，其建设速度不断加快，且

装机容量也不断增大。小电源线路一般

接入变电站的110 kV或35 kV高压母线

并网运行。相较于高压母线上其他负荷

线路，小电源线路向大电网系统输送潮

流，需对并网运行小电源系统相关的继

电保护装置进行改造或配置故障解列等安

全自动装置。当小电源线路本身或小电源

线路所接入电压等级系统发生故障时，能

及时切除故障点，保障供电质量，减少电

网设备的损坏及检修人员的人身威胁。

1 分布式小电源并网典型模式

分布式小电源并网运行主要有三种典

型模式，分别为如图1所示的直接接入系

统电网变电站低（中）压侧母线模式、

如图2所示的经系统开关站后并入系统变

电站低（中）压侧母线模式以及如图3所

示的经35 kV、110 kV变电站（高压侧环

进环出）后并入系统变电站低（中）压侧

母线。
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图1    直接接入系统电网变电站低（中）压侧母线
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图2    经系统开关站后并入系统变电站

低（中）压侧母线

G G′

G′

L1′

L2′

D′

C′

D

C

L1

L2

G

高压
母线

高压
母线

系统
变电站A

系统
变电站C

低压
母线

B I J

KHAF

E FD1

FD2

FD3

1# 1#2# 2#

系统
开关站B

开关站
母线

小电源 小电源

图3    经35 kV、110 kV变电站（高压侧环进环出）

后并入系统变电站低（中）压侧母线
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2 分布式小电源并网运行的影响

若分布式小电源提供的功率有限，当并网小

电源所在系统发生故障且小电源线路未及时切除

时，由于其不能满足系统所需的负荷要求而被拖

垮。功率过剩的并网小电源线路与系统解列后，

小电源所在的孤岛系统将出现较大的功率剩余，影

响供电质量，严重时会损坏设备甚至造成停电。

2.1 对线路重合闸的影响

对于中性点不接地系统中送终端变电站的线

路，仅在线路大电源侧有线路保护并配置重合闸，

且线路电压互感器安装于A相。当该线路发生瞬时

单相（B相或C相）接地故障时，线路保护动作跳

电源侧开关，由于小电源的存在使终端变电站中性

点电压发生偏移，A相和C相（或B相）电压升高至

相电压的 3倍，使终端线路A相电压升高，如果此

电压高于电源侧开关重合闸判无压定值，则此开关

重合闸失败。当终端线路发生BC相间故障时，在

跳开电源侧开关后，小电源也会在终端线路A相上

产生较高的残压，此残压往往高于电源侧开关重合

闸判无压定值，从而导致重合闸失败。

2.2 对变压器的影响

对于并有小电源的终端变电站，其主变压器

中性点不接地运行。当终端线路发生故障时，电

源侧线路保护动作跳开开关，由于小电源并未解

列，在终端变电站形成中性点不接地系统单相接

地故障，非故障相电压升高至 3倍，中性点电压

升高为相电压，将会影响中性点的绝缘水平和寿

命。对于主变压器中性点接地运行的系统，当线

路发生故障时，由于小电源的存在，使系统有短

路电流且主变压器中性点有零序电流，主变压器

复压闭锁过电流或零序电流保护可能动作而切除

变压器。装有零序电压和中性点间隙零序电流保

护的变压器也会因保护动作而被切除。

2.3 对重要用户的影响

当电网发生故障并切除后，容量不足的分布

式小电源无法满足所供系统内全部负荷需求，在

影响供电可靠性的同时会造成电网事故。容量富

裕的小电源有多余容量无法送出，也会对系统的

稳定性造成影响。

3 分布式小电源并网继电保护改造要求

小电源线路一般按联络线配置保护装置，

线路两侧配置主备合一光纤电流差动保护，并配

置功能齐全的后备保护。线路小电源侧一般不配

置重合闸，若系统侧有线路电压互感器，可配置

检无压重合闸，反之则不配置重合闸。由于多数

变电站建成投产时未考虑到后期小电源线路的接

入，其继电保护装置均以纯负荷线路为对象进行

设计，不满足小电源线路接入系统后对继电保护

动作的相关要求，因此需对相关继电保护装置进

行改造。

（1）小电源线所接入电压等级的母差保护应增

加联跳小电源线路跳闸出口回路

当母差保护范围内发生故障时，及时切除小

电源线路。反之，小电源线路持续向故障点提供

电流，直至主变压器后备保护切除故障，延长故

障切除时间。

（2）小电源线所接入电压等级的自切保护应增

加联跳小电源线路跳闸出口回路

若主变压器上级电源失电，由于小电源线

的存在，小电源所在的低（中）压自切系统不满

足低电压条件，自切保护将无法启动。小电源线

带所在母线上其他负荷线路形成电力孤岛运行方

式，将对重要用户可靠供电造成影响。

（3）小电源线对应主变压器保护加装复合电压

方向过电流

当220 kV变电站高压侧发生故障，中（低）

压侧小电源提供的短路电流大于主变压器中

（低）侧、高压侧一次设备额定电流时，对配置

220 kV母差保护的变电站应投用220 kV母差保护失

灵联跳，启动主变压器保护联跳主变压器各侧断路

器的保护功能。若无220 kV母差保护或220 kV母差

保护无失灵联跳，启动主变压器保护联跳各侧断

路器的功能，且当其他保护无法切除故障时，需

在主变压器中（低）压侧配置复压闭锁方向过电

流保护，复压元件由各侧电压经“或门”构成，
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方向朝主变压器高压侧，保护动作跳本主变压器

中（低）压侧断路器。

4 分布式小电源并网安全自动装置配置 
 原则

对已投运的继电保护装置进行改造，需主变

压器、母线等一次设备停电配合完成。为解决小

电源并网运行带来的影响，采用安装故障解列装

置的方法。故障解列装置一般具备低压解列、低

频解列、过频解列、零序过电压解列和TV断线闭

锁等基本功能。在现有的工程实践中，分布式小

电源故障解列装置提供了较为成熟的解决方案。

为配合某分布式能源站建设，某220 kV变电

站35 kV二段母线、35 kV五段母线分别接入一回

小电源线路。小电源双线相关回路分别接入35 kV

母差及自切保护，同时分别为该站35 kV二母及

35 kV五母各配置了一套故障解列装置，并网小电

源系统接线方式如图4所示。

当纪中8165作为终端电源线送中博会能源站

的负荷时，故障解列装置停用，母线发生故障时

跳主变压器35 kV侧开关及电源联络线，母线电压

低于定值时自切动作跳主变压器35 kV侧开关并闭

合分段开关。

当纪中8165作为小电源线由中博会能源站倒

送至某变电站35 kV二段母线时，投入故障解列装

置。现以投入低压解列功能来说明系统发生故障

时故障解列装置对系统的保护作用。

（1）保障系统重合闸的可靠性

通纪4254作为送该站的终端线路，仅在新通

站配置线路保护，且通纪4254开关装有重合闸。

当通纪4254线路发生单相瞬时性接地故障时，线

路保护动作跳通纪4254电源侧开关。由于35 kV侧

小电源的存在，使该站不接地系统中性点发生偏

移，非故障相电压为相电压的 3倍，中性点电压

为相电压，若此电压高于电源侧通纪4254开关重

合闸检无压的定值，将导致重合闸失败，影响系

统稳定。此外，由于通纪4254线路跳开后该站

35 kV二母负荷均由小电源供给，一旦容量不足，

将影响对负荷的供电质量。此时若通过故障解列

装置低压解列跳纪中8165开关切除小电源，可在

线路瞬时故障下使电源侧通纪4254开关跳开后通

过判无压顺利重合，即使线路重合不成功，35 kV

母线也可以通过自切动作来保证35 kV系统负荷的

供电正常。

（2）保证运行变压器的绝缘水平

对于该站不接地运行系统，当终端线路通纪

4254线发生单相接地故障时，电源侧线路保护动

作跳通纪4254开关。由于小电源并未与系统解

列，此时非故障相电压升高至 3倍，中性点电压

升高为相电压，若长期运行将会影响变压器中性

点的绝缘水平和寿命。加装故障解列装置后，将

会自动切除并网小电源，保证变压器中性点不受

高电压冲击而损坏。

（3）对重要用户可靠供电

当通纪4254线发生故障使该站1#主变压器与

大电网隔离后，35 kV二段母线的负荷全部由并网

小电源提供，一旦容量有限的分布式小电源无法

满足所供系统内全部负荷的需求，将影响负荷设

备的正常运行。而故障解列装置在故障后切除并

网小电源，使该站35 kV二母通过自切动作获得电

源，同时也使由小电源系统组成的孤岛系统负荷

得到保证。

5 结束语

本文在介绍分布式小电源并网典型模式、

并网后对系统影响的基础上，分析了分布式小电

源并网继电保护装置的改造要求及故障解列装置

的配置原则。通过一个工程实践案例阐述了故障

解列装置在电网发生故障时对系统重合闸的可靠

性、变压器的绝缘水平及重要用户可靠供电等方

面的作用，供生产实际参考。
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图4    并网小电源系统接线方式
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