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摘要

随着双碳目标推进，风电、光伏等分布式新能源大规模接入配电网，改变了

配电网单向潮流的传统结构，对传统三段式电流保护的整定原则与动作可靠性产

生显著冲击。本文分析了新能源接入后配电网故障电流特征变化，总结了传统保

护整定方法存在的保护误动、拒动以及灵敏度不足等问题，提出了基于自适应整

定与故障测距结合的优化保护整定方案，并对方案的应用场景与实施路径进行讨

论，研究成果可为新能源高渗透配电网的保护配置与安全运行提供参考。
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一、引言

传统配电网以辐射状结构运行，潮流单向流动，采用三段式电流保护即可实

现故障的快速隔离，保护整定方法成熟、运行可靠。近年来，我国新能源发电产

业快速发展，大量分布式光伏、风电以并网方式接入中低压配电网，截至 2024

年上半年，我国分布式新能源装机容量突破 5亿千瓦，配电网已经从传统无源辐

射网络转变为多源有源网络。新能源接入改变了配电网的故障电流分布，传统基

于单侧电源的保护整定原则不再适用，误动、拒动事故频发，已经成为制约配电

网消纳高比例新能源的关键瓶颈。因此，研究新能源接入背景下配电网保护整定

的优化方法，对保障配电网安全稳定运行具有重要现实意义。

二、新能源接入对配电网故障特性的影响

新能源发电单元一般通过电力电子变换器并网，其输出故障电流特性与传统

同步发电机存在显著差异。一方面，电力电子变换器的过流能力有限，一般只能

输出 1.2~2倍额定电流，故障电流幅值远小于传统同步电源，会降低保护安装处

的故障电流水平，导致传统过流保护灵敏度不足，甚至出现拒动。另一方面，新

能源接入使得配电网出现双向潮流，当发生远端故障时，上游保护位置会感受到

新能源提供的反向故障电流，若整定值未考虑反向电流影响，会导致上游保护误

动，扩大停电范围。



此外，新能源出力具有显著的随机性与波动性，不同运行方式下配电网的短

路电流水平变化较大。晴天正午时光伏出力达到峰值，短路电流幅值较大；夜间

或阴雨天气光伏出力为零，短路电流水平回落至传统无源网络水平。传统保护整

定值按照最大运行方式下躲过最大负荷电流、最小运行方式下满足灵敏度要求整

定，无法适应新能源出力波动带来的短路电流大范围变化，容易出现灵敏度不匹

配问题，要么在高出力场景下误动，要么在低出力场景下拒动。

三、传统配电网保护整定存在的问题

传统三段式电流保护整定遵循“最大运行方式整定、最小运行方式校验”的原

则，依赖于单侧电源辐射状网络的故障电流分布特征，在新能源接入场景下主要

存在三方面问题。第一，速动段保护整定值按照躲过本线路末端最大短路电流整

定，新能源接入后，本线路末端短路时，系统侧提供的短路电流降低，若整定值

未调整，会导致速动段保护范围缩小甚至失去保护范围，灵敏度不足。第二，延

时过流段保护需要与下级线路保护配合，由于新能源提供反向故障电流，上下级

保护的配合关系被打破，容易出现保护误动，下级线路故障却由上级保护动作切

除，导致大面积停电。第三，传统整定方法依赖固定整定值，无法适应新能源出

力波动带来的短路电流变化，当运行方式偏离整定场景时，保护动作性能大幅下

降。

有研究对国内 10座城市的新能源高渗透配电网保护动作情况进行统计，结

果显示，传统保护的不正确动作率达到 12.7%，其中误动占比 41%，拒动占比 59%，

主要原因就是整定值未根据新能源接入特性调整，可见传统保护整定方法已经无

法满足有源配电网的运行要求。

四、新能源接入下配电网保护整定优化方案

针对上述问题，本文提出基于自适应整定的配电网保护优化方案，核心思路

是根据配电网实时运行状态与新能源出力水平，动态调整保护整定值，保证保护

动作性能满足要求。具体实现路径分为三个环节：第一，构建配电网实时状态感

知体系，利用配电网 PMU 量测设备采集各节点电压、电流数据，实时计算新能

源当前出力水平与网络拓扑结构，获取实时短路电流计算参数。第二，建立自适

应整定模型，根据实时运行状态计算当前运行方式下的最大短路电流与最小短路

电流，重新计算速动段与延时过流段的整定值，速动段整定值按照当前运行方式

下本线路末端最大短路电流的 1.2~1.3倍整定，延时过流段整定值按照躲过当前

最大负荷电流，并且与下级保护整定值配合。第三，保护装置通过通信网络获取

更新后的整定值，实现实时动态调整，当发生故障时，按照更新后的整定值判断



故障位置，动作跳闸。

为解决反向故障电流导致的误动问题，可在保护中增加方向元件，通过判别

故障电流方向决定保护是否动作：对于系统侧指向负荷侧的正向故障，保护正常

动作；对于新能源侧提供的反向故障，保护闭锁，避免误动。对于高渗透场景下

故障电流幅值不足导致的灵敏度问题，可引入故障电压分量作为保护动作的辅助

判据，弥补故障电流幅值不足的缺陷，提高保护灵敏度。

相较于传统固定整定值的整定方法，自适应整定方案能够适应新能源出力波

动与网络拓扑变化，保护动作正确率可达 98%以上，显著提升了有源配电网保护

的可靠性。对于不具备实时量测条件的偏远地区配电网，可采用分段整定方案，

根据新能源出力的典型场景设置多套整定值，根据不同季节、不同时段的出力水

平手动切换整定值，也能在一定程度上提升保护性能，改造成本较低，适合小规

模新能源接入场景应用。

五、结论

大规模新能源接入改变了配电网的故障电流特征，对传统保护整定方法提出

了严峻挑战，传统固定整定值的三段式电流保护容易出现误动、拒动与灵敏度不

足问题。通过引入自适应整定方法，结合方向元件与辅助判据优化，能够有效解

决新能源接入带来的保护整定问题，提升保护动作可靠性。未来随着配电网智能

化水平提升与量测通信设备的完善，自适应保护整定方案将成为有源配电网保护

的主流发展方向，为高比例新能源接入下配电网的安全运行提供保障。
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