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摘要：在 DG 构成的配电网系统中，通常采用电流保护作为配网的主保护。其中电流保护的整定值为定值，随着

DG 的接入，配电网结构发生变化，DG 并入位置不同会带来故障点无法准确判定的问题。针对此问题，提出了一

种基于通信的故障定位方案，具体是引入方向元件并建立信息传递通道检测电流流向来准确判定故障点位置。由

于 DG 接入容量的不同和故障前后 DG 所发出电流数值变化，造成配网原有电流保护失配。针对此问题，提出一

种改进型自适应过流保护算法，具体是通过检测故障电流正、负序含量，确定故障类型，采用不同的整定值，使

得电流保护的整定值时刻变化，增强保护动作可靠性。将上述策略通过 PCSAD/EMTDC 仿真和动模实验室搭建实

验模型来验证所提方案可以有效提高 DG 并网带来的保护动作准确性能。 
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Abstract: In a distribution network system composed of DG, current protection is usually adopted as its main protection. The 

setting value of current protection is a fixed value. With the access of DG, the structure of the network changes. Different 

locations of DG merging into it will bring the problem that the fault point cannot be accurately determined. In response to this, 

we propose a communication-based fault location scheme. It introduces directional components to detect the current flow to 

accurately determine the location of the fault point. The difference in DG access capacity and the change in the current value 

sent by DG before and after the fault cause an original current protection mismatch in the distribution network. We propose 

an improved adaptive overcurrent protection algorithm. By detecting the fault current positive and active sequence 

components, it determines the type of fault, and then uses different setting values, so that the setting value of current 

protection changes at any time, enhancing the reliability of protection action. The above strategy is verified by 

PCSAD/EMTDC simulation and experiment and shows that the proposed scheme can effectively improve the accuracy of the 

protection action brought by DG grid connection. 
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0  引言 

随着光伏、风能等新能源大幅接入电网，清洁

能源所具有的无污染性逐渐被人们所重视[1-7]。与此

同时，所带来的负面影响也逐步增加，如新能源并

网使得配电网由传统的单辐射状态转变为多辐射状， 

 

基金项目：国家自然科学基金青年基金项目资助(51807114) 

严重影响配电网继电保护动作的可靠性[8-13]。因此

研究 DG 并网对配网继电保护的影响具有重要的实

际意义。 

近年来，DG 接入配电网对继电保护的影响成

为了国内外的研究热点[14-18]。对于 DG 接入电网后

故障定位困难以及继电保护整定等相关问题。国外

学者 Mahamad Nabab Alam 考虑了高渗透率 DG 并

网后的网络拓扑结构变化、公共耦合点的连接状态



高生凯，等   一种改进型配网自适应过流保护方法                           - 111 - 

 

以及 DG 所存在的低电压穿越特性后，提出一种基

于内点法的保护协调改进方案，具体是利用单个和

双重设置的数字方向性过电流继电器进行保护配置

的优化[19]。国外学者 Manjeet Singh 考虑了 DG 并网

后 X/R 的影响，并通过分析故障电流的正序和零序

分量，确定故障位置，并依此进行故障识别，但对

于配网电流保护的整定并未提出相应的改进措施，

因此 DG 并网所产生的配网保护影响并未得到有效

解决[20]。反观国内研究进展，国内学者利用目前发

展较为迅速的智能技术与配电网络相结合，针对

10 kV 配电网，提出一种基于配网拓扑变化的自适

应保护方案，有效降低了配网运维成本，并且针对

传统过流保护无故障定位功能，引入一种广域控制

方案，可有效地减少故障定位和隔离时间[21]。文献

[22]提出了一种基于线路电流差动(LCD)继电器的

保护方案，利用光纤传递信息，并引入带有逻辑辨

识的自动切换模块，提高了系统切除故障的可靠性。

文献[23]将区域电流代数和变化作为判定故障的依

据，对含有高密度分布式电源的配电网实现快速故

障定位。文献[24-25]针对传统的反时限电流保护，

提出一种基于电压因子修正的保护方案。文献[26]

通过引入故障限流器(FCL)来减少含 DG 配电网发

生故障时故障电流所产生的影响，并针对 DG 并网

点的近端和远端故障，确定 FCL 安装位置及阻抗值

大小，使过流保护与 FCL 最优分配相结合，改善

DG 并网对配网继电保护装置的影响。文献[27]针对

大规模 DG 接入配电网所带来的电流保护、自动重

合闸以及电能质量的影响，提出一种改进重合闸时

间配合措施来提升 DG 并网的供电可靠性。 

本文首先分析了传统自适应保护在 DG 接入后

的缺点，然后针对 DG 接入配电网后存在的故障定

位不准确问题，提出了一种基于通信的故障定位方

案；接着为了解决 DG 接入配网存在的电流保护失

配问题，提出了一种改进自适应保护算法；最后将

上述措施通过 PSCAD/EMTDC 仿真和利用动模实

验室搭建实验模型来验证本文所提方案的有效性。 

1   传统自适应保护原理及缺点 

传统的自适应保护与电流保护相比，存在一定

的优越性，可实现在不同运行状态以及故障类型下

的保护功能。整定值的确定需要确定故障类型、设

定系统等值电势、实时测定保护处电压电流数据，

计算等值阻抗与等值电势。传统自适应电流速断保

护整定公式如式(1)所示[28-31]。 

act d k

s

E
I K K

Z zl



            (1) 

DG 接入配电网后，对传统的自适应保护的影

响从以下两个方面去论述[32-33]： 

1) 分布式电源侧等值电动势与等值阻抗的计算 

如图 1 所示，当故障点 f 距离母线 B 越近时，

DG 距离故障点的距离越近，Zdg越小，此时 DG 所

提供的故障电流越大，此时 DG 侧的等值电动势变

大；若 DG 的容量越大，此时 DG 所产生的的电流

发生变化，也会影响 DG 侧的等值电动势，因此，

故障下游的分布式电源侧的等值电势不是定值，随

着 DG 容量和短路的位置变化而变化。 

2) 故障类型系数的确定。如图 1 所示，系统发

生不同类型故障时，DG 所产生的故障电流不同，

此时不适用于正序等效定则。 

 
图 1 含 DG 的配电网故障等效图 

Fig. 1 Equivalent diagram of distribution network fault with DG 

2   基于通信的自适应保护算法原理与实现 

2.1 基于通信的自适应保护结构 

图 2 为基于通信的自适应保护，虚线表示通信

光纤，中央保护单元模块是整个通信系统的控制中

心，收集每条分支线路反馈回的电气量信息。中央

单元模块包含自适应元件，实时更新由分支线路反

馈回的电压降落值、电流大小以及方向反馈值等信

息，并可比较实测值与整定值大小，对相应的继电

保护装置发送动作指令，可精确定位故障位置，实

时更新保护定值。 

 
图 2 基于通信的自适应保护原理图 

Fig. 2 Schematic diagram of adaptive protection 

based on communication 

如图 2 所示，在 DG 所在输电线路母线两侧加

装方向元件，若为系统单独提供或系统和 DG 共同

提供，则记为“+”，若为 DG 单独提供或无电流流

过，则记为“-”，故障定位原理如下所示： 

1) 若 DG 并网母线两侧的方向元件检测结果反

馈值均为“+”，则故障点位于 DG 接入点下游。以
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图 2 为例，当 f2 故障时，通过检测母线 C 两侧方向

元件的反馈值(++)可知故障点位于DG接入点下游，

进一步检测母线 D(++)和母线 E(--)两侧方向元件

的返回值完成故障定位。 

2) 若两个相邻母线间检测结果反馈值一侧均

为“+”，一侧均为“-”，则故障点位于 DG 接入点

上游。以图 2 为例，当 f4 故障时，通过检测母线

C(--)两侧方向元件的反馈值可知故障点位于 DG

接入点上游，进一步检测母线 A(++)和母线 B(--)

两侧方向元件的返回值完成故障定位。 

2.2 自适应过流保护算法 

1) DG 并网点下游发生不对称故障时，如两相

短路故障，系统序网图如图 3。 

 

图 3 故障点位于 DG 接入点下游 

Fig. 3 Fault point is located downstream of DG access point 

通过图 4 可以得出等效网络图。 

 

图 4 DG 接入点下游故障正、负序网络图 

Fig. 4 Positive and negative sequence network diagram of 

DG access point downstream faults 

由图 5 可以求得母线 C 处的电压： 

C QF3 s AC CD( 2 )U I Z Z Z           (2) 

 

图 5 DG 接入点下游故障等效网络图 

Fig. 5 Equivalent network diagram of DG 

access point downstream 

因此保护 QF3 的整定值按式(3)整定。 

I I C
act.QF3 rel

s AC CD2

U
I K

Z Z Z


 
         (3) 

为使得当线路发生不对称故障时能保护线路全

长，令 α 取 1，计算故障线路末端母线侧发生不对

称故障时的故障电流为保护 QF3 的整定值。 

bK 为 CD 线路末端发生短路故障时，流过保护

QF2、QF3 的电流之比。将其定义为分支系数： 

QF2

b

QF3

1
I

K
I

 ≤                   (4) 

DG 接入点上游保护 QF2 的 II 段整定值按照式

(5)整定。 
II II I
act.QF2 rel b act.QF3I K K I             (5) 

2) DG 并网点下游发生对称故障时，保护装置

的整定电流通过计算故障点所在线段末端故障时的

最大故障电流整定。 

如图 6 所示，将 α取值为 1，可计算流过保护

QF3 的故障电流，该电流由系统和 DG 电源共同

提供。 

 

图 6 DG 接入点下游对称故障等效网络图 

Fig. 6 Equivalent network diagram of symmetrical faults 

downstream of DG access points 

s s AC
QF3 DG

s AD s AD

E Z Z
I I

Z Z Z ZZ


 

 
        (6) 

    I I
act.QF3 rel QF3I K I               (7) 

DG 接入点上游保护 QF2，由于 DG 电源所提

供的外汲作用，导致流过保护 QF2 的电流减小，因

此需降低上游保护的 II 段整定值。 

此时分支系数计算式为 

QF2

b

QF3

1
I

K
I

 ≤                   (8) 

DG 接入点上游保护 QF2 的整定值按照式(9)

整定。 
II II I
act.QF2 rel b act.QF3I K K I             (9) 

DG 并网点上游发生不对称故障时：如两相短

路故障，首先需要在 DG 接入母线上游添加保护装

置，如 QF5。如图 7 所示。 
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图 7 故障点位于 DG 接入点上游 

Fig. 7 Fault point is upstream of pv access point 

限于篇幅，分析原理同下游故障相同，在此不

加赘述，QF2、QF5 整定式如下。 

I I B DG s AC
act.QF2 rel

s AB BC

( )

2

U I Z Z
I K

Z Z Z

 


 
      (10) 

 I I C s
act.QF5 rel

s AB BC

2

2

U E
I K

Z Z Z




 
       (11) 

DG 接入点上游发生对称故障时，QF2 整定值

不变，QF5 整定式如式(12)。 

I I C
act.QF5 rel

BC

U
I K

Z
             (12) 

 

2.3 自适应电流保护流程图(图 8) 

 

图 8 自适应电流保护流程图 

Fig. 8 Flow chart of current adaptive protection 

本文所提自适应电流保护由判定故障位置、检

测故障类型以及实时计算保护整定值三部分组成。 

3   算例验证 

利用 PSCAD/EMTDC 搭建仿真模型，选取配

电网电压等级为 10 kV，基准电压为 10.5 kV，保护

配置情况为瞬时电流速断保护和限时电流速断保护

构成两段保护，瞬时电流速断保护可靠系数取值

1.25，限时电流速断保护可靠系数取值 1.1，系统最

大运行方式下阻抗值取 0.091，最小运行方式下阻抗

值取 0.126。图 9 为配电网结构示意图；图 10 为含

DG 的配电网系统结构图。表 1 为系统保护整定值。 

 

图 9 配电网结构示意图 

Fig. 9 Schematic diagram of distribution network structure 

 

图 10 含 DG 的配电网系统结构图 

Fig. 10 Distribution network system structure 

diagram with DG supply 

表 1 系统保护整定值 

Table 1 System protection setting 

保护名称 
线路末端三相 

短路电流/kA 

电流速断 

保护/kA 

限时电流 

速断保护/kA 

QF1 6.0 7.5 4.7 

QF2 3.26 4.1 2.38 

QF3 1.65 2.07 1.168 

QF4 0.8 1.02 — 

采用图 10 的模型进行算例分析，验证在不同并

网 DG 容量下，配电网不同位置发生故障时采用本

文所提改进自适应过流保护算法的可行性。 

并网 DG 容量采用 8 MVA、10 MVA、20 MVA

进行分析，并网点在母线 C 处。选取线路的 30%和

60%来模拟不同位置发生故障，比较不同情况下输

电线路所配置保护的整定值和实测值。 

3.1 仿真波形分析 

若配电网采用传统的过流保护，基于图 9 的仿

真模型中，设置 0.7 s 时加入短路故障，故障设置持

续时间为 0.1 s，断路器延时时间设置为 0.05 s，0.85 s

重合闸动作，系统恢复供电。设 DG 容量为 8 MVA，

观察 DG 接入前后并入点上下游短路故障时的电流
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变化情况。 

1) DG 接入点下游 f1 发生三相短路故障 

    在 CD 线路 80%处发生三相短路故障时，流过

保护 QF2、QF3、QF4 的电流波形如图 11 所示。图

12 为系统接入 DG 时 f1 发生三相短路故障的电流

波形。 

 
图 11 系统未接入 DG 时 f1 发生三相短路故障的电流波形 

Fig. 11 Current waveform of three-phase short-circuit fault 

in f1 when the system is not connected to DG 

 

图 12 系统接入 DG 时 f1 发生三相短路故障的电流波形 

Fig. 12 Current waveform of three-phase short-circuit fault 

in f1 when the system is connected to DG 

通过比较图 11 和图 12 发生故障时流过保护 Q

F2、QF3、QF4 的故障电流数值，未接入 DG 时，

流过 QF2、QF3 的电流均为 2 558 A，依据表 1 系统

保护整定值可知，保护 QF3 的电流保护 I 段可有效

切除故障，QF2 的电流 II 段保护可作为 QF3 的后备

保护，当 QF3 保护拒动时可利用 QF2 的延时动作。

在接入 DG 后，流过保护 QF2 的电流为 2 310 A，

流过 QF3 的电流为 2 718 A，此时流过 QF3 的电流

增加是由于 DG 对并网点下游的助增作用，流过 Q

F2的电流减少是由于DG对并网点对上游的外汲作

用。 

上述现象所造成的的后果是：由于 DG 的助增

作用，导致流过 QF3 的故障电流增大，扩大 QF3

的保护范围，若其保护范围延伸至下级线路，会使

保护 QF3、QF4 无法正常配合，扩大停电范围。同

理，由于 DG 对上游线路的外汲作用，会减少流过

保护 QF2 的故障电流，如图 12 可知，接入 DG 后

流过保护 QF2 电流为 2 310 A，小于 QF2 的电流 II

段动作的整定电流 2 380 A，此时 QF2 无法作为 QF

3 的后备保护，使得 QF2 的保护范围缩短，产生保

护拒动的可能性。 

    2) DG 接入点上游 f2 发生三相短路故障 

    在 BC 线路 70%处发生三相短路故障时，流过

保护 QF2 和 QF5 的电流波形如图 13 所示。图 14

为系统接入 DG 时 f2 发生三相短路故障的电流波形。 

 
图 13 系统未接入 DG 时 f2 发生三相短路故障的电流波形 

Fig. 13 Current waveform of three-phase short-circuit fault 

in f2 when the system is not connected to DG 

 

图 14 系统接入 DG 时 f2 发生三相短路故障的电流波形 

Fig. 14 Current waveform of three-phase short-circuit fault 

in f2 when the system is connected to DG 
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通过比较图 13 和图 14 发生故障时流过保护

QF2 和 QF5 的故障电流数值，未接入 DG 时，流过

QF2 的故障电流为 5 429 A，该数值大于 QF2 的电

流 I 段保护，且大于 QF1 的 II 段保护，因此 QF2

可以瞬时切除故障，若 QF2 主保护拒动，QF1 的电

流 II 段保护可作为 QF2 的后备保护延时 0.5 s 跳闸

切除故障。在接入 DG 后，流过保护 QF2 的电流依

旧为 5 429 A，但此时 QF5 电流与未接入 DG 相比，

并不是 0，此时流过 QF5 的故障电流为 651 A。 

上述现象所造成的后果是：DG 并网点上游发

生故障时，在 DG 的作用下，DG 依旧向故障点输

送电流，若此时重合闸动作，可能造成非同期重合

闸，产生较大的短路电流，对系统的稳定性造成

影响。 

通过分析上述波形可以得出以下结论： 

1) 故障点位于光伏接入点下游时，存在助增和

外汲现象，造成下游保护灵敏度增大，存在误动可

能；上游保护灵敏度降低，存在拒动可能性。造成

保护之间不能可靠配合，扩大停电范围，对配电网

的可靠持续供电造成一定影响。 

2) 故障点位于光伏接入点上游时，若为瞬时性

故障，存在非同期重合闸现象，产生较大的短路电

流，对系统运行稳定性造成影响。 

3.2 仿真数据分析 

为验证本文所提改进自适应电流保护的有效

性，对不同故障类型、不同 DG 容量以及不同故障

点处均进行故障仿真分析，仿真结果以数据形式展

现，验证本文所提方案的有效性。 

1) 系统发生对称故障时 

表 2 为 CD 线路发生三相短路仿真数据。 

表 2 CD 线路发生三相短路仿真数据 

Table 2 Simulation results of three-phase short  

circuit in CD line 

QF3/kA(I 段) QF2/kA(II 段) 故障 

位置 

DG 容量/ 

MVA 整定值 测量值 整定值 测量值 

8 2.58 3.242 2.054 2.582 

10 2.592 3.370 1.957 2.545 

 

30%CD 

20 3.08 4.010 1.81 2.360 

8 2.58 2.624 1.931 1.964 

10 2.592 2.727 1.807 1.902 

 

60%CD 

20 3.08 3.244 1.513 1.594 

由表 2 可知： 

(1) 在相同 DG 容量下，故障点越靠近 DG 并网

点，并网点下游电流助增现象越严重，此时会导致

QF3 的灵敏度增大，扩大其保护范围，误动的可能

性增加；故障点越远离 DG 并网点，并网点上游外

汲现象越严重，通过对比表 1 和表 2 可知，QF2 在

容量增加或故障点距离并网点越远时，故障电流小

于 QF2 的 II 段动作电流，QF2 的拒动可能性增大，

QF2 与 QF3 失去配合。 

(2) 在相同故障距离情况下，DG 容量越大，对

并网点下游保护所产生的助增电流越大，保护误动

作的可能性就越大；对并网点上游保护所产生的外

汲电流越大，保护拒动的可能性越大。 

(3) 采用本文所提的改进自适应电流保护后：保

护 QF3 的整定值随着 DG 容量的增大而增大，使

QF3 的电流 I 段保护准确动作。QF2 的电流 II 段保

护依旧可以作为 QF3 的后备保护，并且保护动作值

随 DG 容量的变化而实时变化，满足电流保护的可

靠性与选择性。 

由表 3 可以看出：(1) 当 DG 并网点上游发生故

障时，DG 容量大小对故障点上游保护 QF2 无影

响，因此采用原有配网保护整定即可。(2) DG 并网

点与故障点之间需配置保护 QF5，BC 线路发生时

QF5 电流保护 I 段可以准确动作，一方面可以确保

发生故障时能够迅速断开 DG 电源与故障点之间的

联系，另一方面也可预防瞬时性故障时非同期重合

闸现象。 

表 3 BC 线路发生三相短路仿真数据 

Table 3 Simulation data of three-phase short-circuit in BC line 

QF2/kA(I 段) QF5/kA(I 段) 故障 

位置 

DG 容量/ 

MVA  整定值 测量值 整定值 测量值 

8 4.1 6.485  0.525 0.625 

10 4.1 6.485 0.683 0.814 30%BC 

20 4.1 6.485 1.354 1.613 

8 4.1 5.435 0.304 0.634 

10 4.1 5.435 0.396 0.827 60%BC 

20 4.1 5.435 0.782 1.629 

2) 系统发生不对称故障时 

    表4—表6为 CD线路发生两相短路仿真结果。 

表 4 CD 线路发生两相短路仿真结果 

Table 4 Simulation results of two-phase short-circuit in CD line 

QF3/kA(I 段) QF2/kA(II 段) 故障 

位置 

DG 容量/ 

MVA 整定值 测量值 整定值 测量值 

8 1.66 2.647 1.351 2.155 

10 1.721 2.737 1.326 2.109 30%CD 

20 2.075 3.301 1.205 1.918 

8 1.87 2.146 1.428 1.639 

10 1.932 2.217 1.371 1.574 60%CD 

20 2.299 2.638 1.102 1.265 
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表 5 CD 线路发生单相接地短路仿真结果 

Table 5 Simulation results of single-phase grounding 

short circuit in CD line 

QF3/kA(I 段) QF2/kA(II 段) 故障 

位置 

DG 容量/ 

MVA 整定值 测量值 整定值 测量值 

8 1.85 2.940 1.560 2.480 

10 1.905 3.030 1.534 2.440 30%CD 

20 2.213 3.521 1.409 2.243 

8 1.490 2.370 1.190 1.893 

10 1.535 2.442 1.150 1.830 60%CD 

20 1.8 2.865 0.952 1.516 

表 6 CD 线路发生两相接地短路仿真结果 

Table 6 Simulation results of two-phase ground  

short circuit in CD line 

QF3/kA(I 段) QF2/kA(II 段) 故障 

位置 

DG 容量/ 

MVA  整定值 测量值 整定值 测量值 

8 1.857 2.954 1.562 2.486 

10 1.922 3.057 1.534 2.440 30%CD 

20 2.218 3.529 1.409 2.243 

8 1.495 2.377 1.194 1.899 

10 1.54 2.450 1.156 1.840 60%CD 

20 1.806 2.872 0.956 1.521 

由表 4—表 6可以看出：(1) 当发生相间短路时：

采用文中所提的电流整定方式可以使得 DG 接入点

下游保护 QF3 整定值随着 DG 容量的增大而增大，

QF2 电流保护 II 段可作为 QF3 的后备保护，可有效

解决助增作用所产生的灵敏度增高而导致的误动、

外汲作用所产生的灵敏度降低而导致的拒动现象。

(2) 当发生接地短路时：采用文中所提的电流整定方

式可以使得在不同 DG 并网容量、不同故障位置时

可以准确动作。有效地验证了在故障定位后，不对

称故障均可采用文中所提的改进型自适应保护整定

式进行实时整定。 

    表 7 为 BC 线路发生两相短路仿真结果。 

表 7 BC 线路发生两相短路仿真结果 

Table 7 Simulation results of two-phase short-circuit in BC line 

QF2/kA(I 段) QF5/kA(I 段) 故障 

位置 

DG 容量/ 

MVA 整定值 测量值 整定值 测量值 

8 2.971 5.670 0.573 0.635 

10 2.927 5.655 0.718 0.795 30%BC 

20 2.74 5.635 1.423 1.575 

8 3.332 4.600 0.522 0.647 

10 3.312 4.603 0.659 0.817 60%BC 

20 3.298 4.715 1.282 1.589 

由表 7 可以看出：(1) 当 DG 并网点上游发生不

对称故障时，采用文中所提的电流整定方式可以使

得故障点上游保护 QF2 电流保护 I 段随着 DG 容量

的增大而实时变化，确保保护 QF2 可以准确跳闸。

(2) DG并网点上游保护QF5随着DG容量的变化而

实时变化，在不同 DG 容量与故障距离情况下，进

行故障位置确定后，依据故障情况实时改变动作整

定值，实现 BC 线路任何位置出现两相短路时，保

护 QF5 均能准确动作。 

4   实验分析 

为了验证本文所提改进方案的可行性，搭建

DG 并网的简易平台，实验平台硬件如下：逆变器

选择 SUNGROW 公司的 SG10KTL-EC，故障模拟

柜选择上海文顺电气公司的 WSTF-10JKIA-380 V，

示波器选择中元华电的 ZH-102 便携录波仪。实验

参数和仿真参数类似，观测本文所提自适应保护算

法的 DG 输出电流变化以及故障检测是否能够实

现。图 15—图 22 为各项仿真波形。 

 

图 15 三相短路前后故障电流变化 

Fig. 15 Change of fault current before and after 

three-phase short circuit 

  

图 16 三相短路故障前后电流成分 

Fig. 16 Current components before and after 

three-phase short-circuit fault 

 

图 17 两相短路前后故障电流变化 

Fig. 17 Change of fault current before and after 

two-phase short circuit 
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图 18 两相短路故障前后电流成分 

Fig. 18 Current components before and after 

a two-phase short-circuit fault 

 

图 19 单相接地短路前后故障电流变化 

Fig. 19 Change of fault current before and after 

single-phase grounding short circuit 

 
图 20 单相接地短路故障前后电流成分 

Fig. 20 Current components before and after 

single-phase ground short circuit fault 

 

图 21 两相接地短路前后故障电流变化 

Fig. 21 Change of fault current before and after 

two-phase ground short circuit 

 
图 22 两相接地短路故障前后电流成分 

Fig. 22 Current components before and after 

two-phase ground short circuit fault 

通过对比不同类型故障前后的电流变化及故障

电流成分可以看出：(1) 采用实验模型模拟配网发生

故障时，DG 输出电流具有一定的限幅功能，故障

时 DG 输出故障电流为额定电流 1.3~1.5 倍。(2) 实

验模型模拟配网发生三相短路时，故障前后电流成

分为正序分量，不存在负序和零序分量；模拟不对

称故障时，故障前后电流成分为正序分量和少量负

序分量；模拟不对称接地故障时，故障前后电流成

分为正序分量和少量负序分量，不存在零序分量。 

通过采用动模实验室搭建实验模型，所得结论

可以佐证本文所提的保护整定方法以及故障类型判

定的有效性。 

5   结论 

本文以10 kV的典型DG接入配网为研究模型，

针对传统 DG 接入配网导致电网结构变化，故障无

法准确定位的问题，提出一种基于通信线路的故障

定位方案；针对配网电流保护失配问题，提出了一

种改进型自适应保护算法。 

仿真和实验结果表明：本文所提的自适应保护

算法在不同 DG 容量、不同故障位置、不同故障类

型下均能够可靠动作，保证了供电可靠性，提高了

DG 并网中各个电源点的利用率。本文所提方案具

有一定的工程应用价值。 
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