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Abstract 
Micro network technology as a new way to popularize new energy, with flexible operation mode, 
reliable power supply capacity and quality of power quality, is an important direction of the future 
development of the power industry. But the protective effect of traditional relay protection is not 
obvious, and the new protection scheme is needed. The paper put forwards the micro grid protec-
tion needs to be considered in the analysis based on micro network, and then compared the micro 
network protection and the protection of traditional distribution network and active distribution 
network protection of the similarities and differences, based on proposed micro network protec-
tion configuration characteristic and the difficulty. And then from containing micro grid distribu-
tion network protection and micro grid system, its protection of two aspects of domestic and for-
eign micro grid protection status and achievements of the research on are summarized. Finally, 
some suggestions are given for the future micro grid protection. 
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摘  要 

微网技术作为一种普及新能源的新兴方式，具备灵活的运行方式、可靠的供电能力和优质的电能质量，

是未来电力工业发展的重要方向，但是传统的继电保护对微网的保护效果并不明显，需要研究新的保护

方案。本文在分析微网特性的基础上，提出了微网保护需要考虑的问题；接着比较了微网保护与传统配

网保护以及有源配电网保护的异同，在此基础上提出了微网保护配置的特点与难点；然后从含微网的配

网保护以及微网系统自身保护研究两个方面对国内外微网保护研究现状和成果进行了总结。最后，就未

来微网保护给出了一些建议。 
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1. 引言 

微电网是一种将分布式电源、负荷、储能装置、交流器以及监控保护装置有机整合在一起的小型发

配电系统。目前，世界各国能源和环境问题凸显，微网技术作为一种普及新能源的新兴方式，具备灵活

的运行方式、可靠的供电能力和优质的电能质量，是未来电力工业发展的重要方向。然而，由于其微网

结构的特殊性，传统的继电保护对于含有微网的配电网保护效果并不明显，需要对微网的保护展开研究。 
近年来，国内外均已经建成多个微网示范工程和实验室，但由于微网容量小、结构简单、接入电压

等级低，各方研究重点更侧重于微源配置和优化调度，故在保护方面多配以简单的过流保护。但是在实

际应用中，随着微网的规模逐渐扩大，简单的过流保护已经不能适用于其保护。因此，微网的保护问题

就成为了亟待解决的问题[1] [2]。 
本文在分析微网特性的基础上，提出了微网保护需要考虑的问题；接着比较了微网保护与传统配网

保护以及有源配电网保护的异同，在此基础上提出了微网保护配置的特点与难点；然后从含微网的配网

保护以及微网系统自身保护研究两个方面对国内外微网保护研究现状和成果进行了总结。最后，就未来

微网保护给出了一些建议。 

2. 微网特性及保护需要考虑的问题 

与传统配电网的继电保护不同，微网由于其结构的复杂性导致其保护有一定的特殊性，保护需要考

虑的问题和方向与传统继电保护有着较大的差异。微网特性主要表现为微网不对外输出功率，整体呈现

负荷特性，不会对微网外部原有保护产生不利影响。实现孤岛运行，最大限度地利用 DG 来提高局部用

户供电的可靠性。但是内部故障时，微网保护还面临着较大的问题，尤其是当微网含有基于逆变器的分

布式电源时。因此微网与传统配电网不同的地方主要表现为： 

2.1. 微网潮流的特殊性及其保护需要考虑的问题 

微网一般具有多个DG，且DG的类型多种多样，不同类型的DG提供潮流的能力与其控制策略有关，
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这样的微网内部结构决定了微网的双向潮流特性，传统保护中的选择性原则在微网保护中较难满足。对

于风电与光电这些输出功率具有较大波动性的电源，不能通过配备储能装置的方法使这类电源根据负荷

需求调整发电量，因为这样需要配备较大容量的储能装置，这会大大降低系统的经济性，因此这类分布

式电源在微网设计时一般会满足此类电源“即插即用”的特点。这就加剧了微网中潮流流动的不确定性。

因此，在设计保护方法时应尽可能做到不受潮流的影响。 

2.2. 微网通信的特殊性及其保护需要考虑的问题 

微网的结构复杂，其多电源结构使得其故障的判断较为复杂，有时需要利用多点的信息，这时为了

确保故障能够及时地切除，基于通信的保护是必不可少的。而在同等电压等级的配电网中，基本不会采

用基于通信的保护。同时微网的线路不会太长，一般为几百米左右。因此为了方便信息信道的铺设，在

设计保护时，微网应装设 MMS (智能微网管理系统)。 

2.3. 微网运行方式的特殊性及其保护需要考虑的问题 

微网在运行方式上最大的特点表现为既可以并网运行又可以孤网独立运行。这种特性要求保护方式

在这两种状态下都能够正常发挥作用，这给微网保护的设计带来了新的挑战，孤岛运行条件下，短路电

流由 DG 提供，基于逆变器的 DG 无法提供足够大的短路电流。并网条件下，短路电流可通过迭加定理

来分析，电网能提供很大的短路电流，逆变器 DG 提供的短路电流只占短路电流很小的一部分。在这两

种运行方式下短路电流差别很大，在一种运行方式下可行的保护方法在另一种运行方式下可能变得不再

可行。这种情况下，一般有两种解决方法：一是设置限制条件使保护可以针对不同的运行方式；二是设

计可以适用于两种运行方式的保护策略。其中前者可通过不同运行方式下故障电流的计算来整定，相对

较容易实现，但是因限制条件的加入使得保护变得复杂。后者可以通过一套保护作用于不同的运行方式，

但是对保护适应性的要求比较高[3]。 

3. 微网保护的特点和难点 

3.1. 微网保护的相关标准 

要研究微网保护的特点与难点，首先应当明确微网保护的相关标准。微网作为一个新兴的发电技术，

其灵活的运行方式、可靠的供电能力和优质的电能质量使其得到了国内外电气人员的大量关注，国内外

电力行业针对其保护方面也颁布了一系列的新规划设计。微网保护首先应该遵循诸如《电力装置的继电

保护和自动装置设计规范》(GB/T50062)、《城市中低压配电网改造技术导则》(DL/T599)等传统规划设

计标准，其次还要就其内部各种分布式微源的情况，制定新的相关规范，典型的标准如表 1 所示[4]。 
此类标准均要求分布式电源保护应该具备高低压保护、过欠频保护等；同时不能改变原有电力系统

保护与自动重合闸的协调性。同时以整体微网为对象的标准性文件还有待制定，我国制定的《微电网接

入系统设计技术规范》是微网标准化领域的重大进展。 

3.2. 微网保护的特点 

微网本身的多电源结构，以及其控制方法的多样性、输出潮流的不确定性，运行方式的不确定性使

得其保护的设计难度大大增加。在设计保护配置时应尽量遵循其并网和孤岛运行状态下保护策略一致的

原则，既要充分考虑网架结构、接地方式、内部接线、微源特性对保护的影响，也要尽量采用经济合理

的保护方式，减少对原有保护的改动。这就使得微网保护既不同于一般意义上的配网保护，也有别于传

统分布式电源并网保护，有其自身特点[5]。 
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Table 1. Standard table for distributed power supply in typical countries 
表 1. 典型国家的分布式电源并网标准表 

国家 标准名称 

中国 Q/GDW 667-2011《分布式电源接入配电网运行控制规范》 

美国 IEEE 1547《分布式电源与电力系统互联系统》 

加拿大 C22.3 No.9《分布式电力供电系统互联标准》 

英国 ER G59/1《16A 以上分布式发电与公共配电网互联要求》 

欧洲 BS EN 50438《公共低压配电网连接微小发电机技术要求》 

3.2.1. 与传统配网保护相比，微网保护具有更广的外延 
微网并网会改变配网的潮流和短路电流水平，影响电压与短路电流分布，根据其接入容量和接入点

的不同，可能引起传统三段式电流保护拒动或误动、造成自动重合闸失败、使得备自投拒动、加大保护

设备选型成本、影响故障指示和故障选线。 
因此从某种意义上，微网保护是在保护方式、整定判断方面对传统保护的补充升级，以适应潮流双

向流动的特性，满足保护“四性”的基本要求。同时，微网保护还需涉及微网不同运行方式下内部干/支
线和内部微源的保护，并防止微网接入后非意向孤岛的存在，从而扩大了传统配网保护从变压器至线路

的保护范畴。 

3.2.2. 与分布式电源并网保护相比，微网保护具有更深的内涵 
有别于单一的分布式电源，微网内部可能含有不同类型的微源，它们自身特性的差异使其对短路电

流的贡献率不尽相同。同时，相较于单一分布式电源，微网对外存在并网运行和孤岛运行的状态，对内

其内部微源与负荷之间也存在多种灵活的运行方式。这使得微网保护需以微网系统为研究对象，做到内

部微源间、微源与线路间的保协调，并将微网的运行方式置于整个配网的运行方式中，综合确定合适的

保护整定值。此外，微网内部的接线方式和网架结构也较单一的分布式电源复杂许多，在微网保护中既

要顾及内部干/支线间的保护配合，也要考虑不同小微网间联络线的保护配置。 

3.3. 微网保护的难点 

基于上述特点及微网特性，微网保护的研究相对而言更为复杂，既要解决传统配网保护和分布式能

源并网保护仍存在的不足，也要面临自身特点带来的新增难题。 

3.3.1. 微网潮流的特殊性带来的保护难点 
如上文 2.1 所述，微网一般含有多个 DG，导致配网网架并不仅限于单辐射接线方式，单环网、双环

网、多分段多联络等接线方式已得到广泛应用，这些不同网架结构的配网的潮流与传统潮流发生了较大

的改变，导致了保护配置上的固有差异。微网接入对原先的配网运行管理(包括保护设置)均存在影响，但

影响程度却有不同。理清不同网架结构和接地方式下原有配网保护适应性，确定经济、合理的配网保护

改进方向成为微网保护研究的难点之一。 

3.3.2. 微网通信的特殊性带来的保护难点 
结合 2.2 所述，微网的多电源结构导致了微网故障的判断的复杂性，有时需要利用多点的信息；同

时微网内部有不少微源是经逆变器并网，其逆变器自身带有过流保护，完整动作时间在 5~10 ms 内，且

很难调整，远低于传统断路器完整动作时间(50 ms 左右)，造成整个保护上下级间时限配合的困局。以上

两点，导致了故障下微网无缝切换较难实现。 
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3.3.3. 微网灵活的控制方式和运行带来的保护难点 
微网在运行方式上最大的特点表现为既可以并网运行又可以孤网独立运行，两种情况下的短路电流

并不相同，这导致了保护配置方面的难题；同时单微网内部调控、多微网协调控制，均对微网实际运行

方式产生影响，这直接关系到保护整定和校验过程中，整个配网最大运行方式和最小运行方式的确定。

而微网并网、孤网运行状态下短路电流的过大差异也为确定统一的保护整定值带来困难，有时甚至需要

摒弃简单的电流保护，选用成本相对较高的其它保护类型。如何确定多微网下的配网最大/最小运行方式，

选取最经济合理的保护策略，将是微网保护整定配置的关键之一。 

4. 国内外微网保护研究 

根据上文的分析，显而易见需要研究的微网保护包括两个方面，其一是微网系统自身的保护，其二

是接纳微网的配电网保护。国内外学者针对传统配电网运行管理特点和微网控制保护要求，对上述两个

方面的微网保护开展了大量的研究。 

4.1. 含微网的配电网保护研究 

传统配网保护多以保护大电网安全为出发点，根据线路和用户负荷特点大致配有电流保护、过/欠压

保护、过负荷保护、漏电保护、不平衡保护(断线保护)等。微网接入增加了原有配网拓扑结构的复杂性，

其高渗透性的特点主要对线路电流保护产生较大影响。为此，国内外学者针对含有微网的配电网保护展

开了大量的研究，提出了许多区别于传统三段式电流保护的方案：自适应电流保护、现代通信及量测技

术下的广域保护、差动电流保护、距离保护、方向比较式纵联保护等等。 

4.1.1. 自适应性电流保护 
针对微网的并网和孤岛 2 种运行方式所带来的保护难点，许多学者提出了自适应电流保护。分布式

电源注入的故障电流被电力电子装置限制在 2 倍额定电流，孤岛模式和并网模式短路电流的大小和流通

路径均有差异，分布式电源的即插即用功能导致微网结构改变，某些分布式电源如风力发电、光伏电池

发电的间歇性特点使之无法提供长期稳定的供电，这些因素导致了微网故障电流的不确定性，依靠离线

整定的保护定值和动作时间来实现故障检测和保护配合的方案无法应用于微网保护中，必须采用自适应

保护，以适应微网状态的改变。在三段式过流保护适应性研究方面，以电流保护和其它简单无通道保护

的改进应用为主，对过流保护进行重新整定调整，增加方向元件防止保护误动，必要时通过其它无通道

保护形式满足保护“四性”要求。很多学者开始重视研究自适应保护应用到微网中的可行性和实现方法，

并取得了众多的研究成果。自适应保护的实现手段可大致分为两类，一类是首先离线计算不同微网运行

模式下的保护整定值，然后采用某种方法区分微网运行模式并对继电保护整定值或保护策略进行修正，

即离线整定，实时切换。 
文献[6]提出了调整过流保护整定值和保护配合时限以适应分布式电源接入需求的配网保护整定方法，

实现简单，但对拓扑结构变化的配网适应性较差；文献[7]提出一种保护整定值随 DG 功率输出水平、故

障电流水平同进退的配网保护新策略，较好解决了保护适应性问题，但实际应用中对通信和计算速度均

提出很高要求，实现较为困难；文献[8]提出了基于配电网电流正序分量相位变化的一种过流保护方案，

该方案保护仅用一个保护装置就可同时保护双回线路，但是该方案在实际运用存在较大问题；文献[9]通
过比较零序阻抗角度区分运行模式，并网运行时通过过电流保护实现故障检测，孤岛模式通过 dq0 电压

检测故障，利用零序电流分量实现保护区域的区分。优点是无需通信，但仍存在一些技术难点，如继电

器选择性、运行速度等问题，且保护方案的可行性尚待软件和硬件验证。文献[10]通过离线计算并网及孤

岛模式下系统过流继电器的整定值并将其存储于继电器中，当孤岛发生时，继电器自动切换到相应的整
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定值。但是在实际应用中需要进行快速孤岛检测。文献[11]运用电压、电流故障分量实时计算系统和微网

的阻抗，通过监测比较大电网和微网的阻抗修正继电器的动作特性，在故障发生后的 2 个周期内有效，

仅适用于基于逆变型分布式电源的微网。自适应保护的另一类实现手段是实时监测微网拓扑变化，动态

计算故障电流，对保护动作值进行在线整定，此类保护方法能够响应微网结构的改变，具有发展潜力。

文献[12]提出基于故障电流方向判别的微电网自适应保护方法，将微网实时拓扑结构转化为树形节点路径

图，采用树形节点搜索及节点路径算法对微网内保护装置的动作值及动作时限进行自适应整定，可有效

跟踪网络拓扑结构变化而实时更改保护整定值，具有较好的自适应性。总体而言，上述保护对原有配网

的改造较小，易于实现，能较好地适应微网并网容量不大，结构简单、固定的配网保护需求。但是上述

自适应保护方案也可能面临以下问题：a) 需要事先知道微网所有可能的拓扑结构。b) 大规模通信系统的

建设成本较高。c) 微网不同运行模式下的短路电流计算较复杂。 

4.1.2. 广域保护 
针对微网通信的难点，研究者们提出了广域保护，此处所述的广域保护是现代通信、量测技术下的

广域保护应用。主要利用两个或多个站点测量信息实现系统保护，通过分布式智能(DI)控制方式完成数

据传输。我们常用的“多代理(Agent)”方法即为其中一种数据传输控制方法。文献[13]提出一个具有三

层结构的集中式差动保护控制概念和系统构架，将分层控制与差动保护相结合，实现配网闭环运行下的

保护；文献[14]将配网分区，在每个区域内装配同步相量测量装置(PMU)，并通过一个集中的测控保护智

能装置实现故障判断和保护动作；文献[15]采用“多代理”控制方式，将采样、通信、定值管理、保护决

策等看作不同的代理，利用 SCADA 系统和各代理之间的协助配合实现配网保护。广域保护的应用会给

配网保护带来质的飞跃，符合智能电网的发展趋势。但就现阶段而言，此类保护装置成本远高于电流保

护、距离保护，我国配网还处于日益发展和不断扩张阶段，智能终端、高级量测系统和配网自动化的建

立完善尚需时间。巨大的投资改造和变幻的外部环境使得此类保护的应用基础和时机尚不成熟，建议可

在重要线路采用此类保护，并以简单可靠的差动保护作为首。 

4.1.3. 差动电流保护 
在传统广域保护方面，多数学者采用了差动保护。差动保护是反映从被保护元件各对外端口流入该

元件的电流之和的一种保护，是最理想的保护原理，被誉为有绝对选择性的快速保护原理，它主要为了

解决微网多电源结构所带来的微网潮流及短路电流的复杂性难点。从保护设施方面看，微网差动保护可

通过多代理系统实现，也可通过数字式继电器实现，或利用智能继电器及控制网络辅助实现[16]-[18]。从

微网拓扑结构方面看，文献[19]提出了适用于网状结构微网的差动保护策略，该方案能够迅速有效的保护

微网，但是其计算比较复杂，难以满足实时性要求；文献[20]提出闭环微网的差动保护方法，根据故障分

量幅值大小以及与负荷电流相位关系实现故障排查与定位。微网差动保护的优点是不受双向潮流和孤岛

模式下小故障电流的影响，但通信系统一旦发生故障，需要有可靠的后备保护，通信设施的建设成本较

高，系统或负荷不对称以及分布式电源并网和断开的过渡会给保护带来困难。 

4.1.4. 距离保护 
距离保护通常用于线路保护中，距离继电器测量从继电器安装处到故障点间的阻抗，若故障发生在

距离继电器保护区域内，保护装置动作，相应断路器跳闸。由于距离保护不依赖于故障电流幅值，能够

很好的解决微网多电源结构带来的短路电流复杂的难点，一些学者尝试将其应用于微网中。文献[21]研究

了分布式电源接入对继电保护的影响，并提出距离保护应用于配网保护中，该方案能有效解决方向过流

保护保护死角的问题。文献[22]提出将反时限导纳继电器应用于微网保护。导纳继电器所测导纳与保护安

装点到故障点的导纳有关，而与电流没有关系。故障点离保护安装点越远，继电器动作时间越长，越近
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则动作时间越短。该反时限继电器既可以作为本段线路的主保护，也可以作为相邻线路的后备保护。文

献[23]提出将阻抗保护应用于微网保护的设想，介绍了一种基于负荷阻抗的反时限低阻抗保护，利用测量

阻抗与最小负荷阻抗实现保护功能，无需通信，有较好的抗过渡电阻能力。由于阻抗继电器不具方向性，

通过合理配置微网结构，将保护装置装在 2 个分布式电源之间的线路中间，可以对这条线路的前半段和

后半段进行保护，从而实现了微网的保护功能。对于这类以测量阻抗作为故障判据的保护方案，谐波和

电流暂态过程会给基波分量的提取带来困难，故障过渡电阻会给导纳的测量带来误差，且对于微网的不

同运行模式和高阻故障等复杂情况缺乏考虑，还需要更全面论证才能证明其实际应用的前景。 

4.1.5. 方向比较式纵联保护 
基于方向比较原理的纵联保护，通过比较多点的故障方向信息综合判断出故障位置并采取相应的保

护策略。该算法只以电流方向作为判断故障的依据，不依赖故障电流大小，只传送对故障位置的判断结

果或有关信息，原理简单可靠，同样能够解决微网多电源结构带来的短路电流复杂的问题。文献[24]利用

故障电流方向判断故障区域，克服了微网中因逆变器的限流控制导致叠加原理不适用的不足；同时也解

决了微网中不同区域同时含有电源和负荷而导致故障后电流大小和方向不确定的难题(表 2)。 

4.2. 微网系统自身的保护 

微网系统自身的保护研究是另一个重要的研究方面，微网可以作为一个独立的系统运行，因此其自

身的保护也十分重要。通常情况下从相互关系和逻辑层次分，微网自身保护可分为公共连接点(PCC 点)
保护、内部干/支线保护和微源保护。文献[25]以此为原则，提出了分级保护的概念，根据保护区域重要

程度不同，配置相应的保护策略。国内外此方面的保护研究也主要集中在上述三块保护的保护配置和保

护协调上。 

4.2.1. 公共连接点(PCC 点)保护 
PCC 点的保护是微网保护的重要环节，既要能及时开断保护区域内的故障电流，也要防止非意向孤

岛的存在。因此，此处保护应具备一般馈线保护的功能，也要配置相应的反孤岛保护。在馈线保护方面，

PCC 点通常连接上级变电站变压器低压侧和下级微网系统母线，潮流具有双向性，需在两个功率方向上

均能使保护快速动作切除故障，故一般配置广域保护(主要是差动保护)。文献[24]采用了基本的进出线电

流差动保护方式；文献[25]采用了收集各级断路器信息获取故障电流方向，判断故障位置的广域差动保护

策略。在反孤岛保护方面，已有多种反孤岛保护在实际系统中获得应用，如远方跳闸保护、载波保护、

频率保护、相位突变保护等。按对通信需求的不同大致可分为：基于通信的和基于本地信息的反孤岛保

护。前者通过监控电网中所有可能导致孤岛形成的断路器(开关)的状态，判断是否处于孤岛状态并启动反

孤岛措施，方法简单有效，但不够灵活，当网络拓扑发生变化时，可能失效，在实际工程中可以作为其

它反孤岛保护的闭锁条件，以提高保护动作的灵敏性。后者又可分为被动式孤岛检测和主动式孤岛检测

两种。被动式孤岛检测基于孤岛形成前后 PCC 点电气量的变化，判断有无孤岛产生，对电能质量没有影

响，但检测时间长、门槛不易设定、检测盲区大；主动式孤岛检测通过控制分布式电源输出某个扰动，

并监测系统的响应来判断非计划孤岛是否发生，检测盲区较小，但会对电能质量造成影响。 

4.2.2. 微网内部干/支线保护 
微网内部干/支线保护设置时应考虑双向潮流对保护的影响，也要尽可能采用一致的保护策略满足微

网并网和孤岛运行状态下的线路保护要求。同时在此基础上，需从经济角度考虑，采用尽可能简单、方

便的保护策略。在无通道保护研究方面，文献[26]提出了低压加速反时限过流保护，与方向判定元件配合，

一定程度上能满足微网并网和孤岛运行状态下保护要求，成本低、易于实现，但难以适应复杂微网和未 
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Table 2. Comparison of protection of distribution network with microgrid 
表 2. 含微网的配电网保护对比 

保护 
方式 优点 缺点 

自适应

性电流

保护 

根据运行方式、短路类型来自动调整保护整定值，对于不同的

短路类型、短路相别和不同接线方式均有形同的保护范围，能

够响应微网结构的改变。 

需要事先知道微网所有可能的拓扑结构，成本较大，

且微网不同运行模式下的短路电流计算较复杂，计

算量大，可能导致保护不能及时动作。 

广域保

护 

利用电力系统多点的信息，对故障进行快速、可靠、精确的切

除。对含微网的配电网的复杂的短路电流有很好的处理能力，

能够快速准确的切除故障。 

成本远高于电流保护、距离保护，智能终端、高级

量测系统和配网自动化的建立完善尚需时间。 

差动电

流保护 
不受双向潮流和孤岛模式下小故障电流的影响，能够解决微网

多电源结构所带来的微网潮流及短路电流的复杂性难点。 
通信系统一旦发生故障，需要有可靠的后备保护，

通信设施的建设成本较高。 

距离保

护 
通过线路阻抗判别故障，不依赖于故障电流幅值，能够很好的

解决微网多电源结构带来的短路电流复杂的难点。 
短路时谐波和电流暂态过程会给基波分量的提取带

来困难，故障过渡电阻会给导纳的测量带来误差。 

方向比

较式纵

联保护 

只以电流方向作为判断故障的依据，不依赖故障电流大小，能

够解决微网多电源结构带来的短路电流复杂的问题；只传送对

故障位置的判断结果或有关信息，能准确讯速的切除故障。 

但是该保护方案设计复杂，需要比较线路两边的故

障方向，成本较高。 

 
来微网“即插即用”模式下的保护需求。文献[27]基于图论的思想，将微网分区分块，提出了基于各区域

综合电流方向变化量的保护方法，但对网络拓扑结构变化的电网需要重新划区设定。文献[28]提出了基于

Park 变换的故障电压、电流分解实现故障类型判定的算法，以及基于对称分量法实现故障选相的算法，

方法简单，但在不对称负荷运行下可能失效。在广域保护应用方面，多数学者采用了成熟的差动保护[29]，
不同的是他们测量对象可能为正序、负序、零序电流的一种或多种，并选择幅值、方向、相位其一为判

定条件，均具有较强的鲁棒性，为提高装置的可靠性建议采用电流突变量启动的方式。文献[30]提出根据

收集各节点数据，实时计算系统阻抗、调整保护定值和逻辑功能、判定故障类别的方法，但其对数据实

时性和容错率要求极高，不利于推广应用。文献[31]提出根据故障电流数据判别故障区域的方法，能根据

不同运行状况自适应调整故障区域的搜索路径，在线路发生单一故障时能够有选择地正确动作，但对复

杂的故障则不适用。还有学者应用多代理技术[32]，按保护装置功能不同设置馈线保护代理、电源控制代

理、决策代理等，实现故障识别和故障定位，但其推广依赖于智能终端和广域测控系统(WAMCS)的普及。 

4.2.3. 微源自身保护 
微源按其并网形式可分为同步型电源、异步型电源(包括双馈机型)、逆变型电源。同步型电源和异步

型电源故障时输出短路电流较大，故障初期可达 5~10 倍额定电流，其电源自身保护可沿用原有的过电流

保护等策略。逆变型电源受制于电力电子元件的热稳定性，短路电流限制在 1.2~2 倍的额定电流范围内

[33]，使得传统的电流保护不再适用。因此，一般配置电能质量保护，以电压、频率的偏差作为保护动作

的依据，保护装置简单，对不同类型的电源均具有一定的通用性。也有学者针对逆变型电源，从逆变器

的输出特性(主要是输出电压)分析，研究其保护策略。文献[34]使用继电器监测逆变型电源端口输出的电

压，通过对电压的离散傅里叶变换和谐波畸变率分析，判断故障相和故障位置，其实现难度是谐波量的

提取以及总谐波失真(THD)门槛值的设定和通信的同步。 

5. 关于未来微网保护的一些建议 

根据上文的研究结果，结合微网自身的特点和专家学者们的研究成果，关于微网保护的一些建议如下： 
a) 针对微网多电源结构导致的微网结构复杂多样问题，微网保护策略应具有通用性，能适用于不同

的微网拓扑结构；能够使用于不同运行方式下的微网；同时为支持微网的“即插即用”功能，保护策略

应能够动态跟踪微网拓扑变化。 
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b) 针对微网故障判断复杂，需要利用多点信息问题，可以考虑将广域保护应用于微网，利用系统多

点的信息，对故障进行快速、可靠、精确切除。 
c) 针对微网运行方式不同，控制方式多样导致微网故障短路电流存在加大差异的问题，可以考虑利

用距离保护、方向比较式纵联保护应用与微网，利用阻抗、短路电流方向判断故障并准确切除故障。 
d) 针对微网自身的保护，需要考虑 PCC 保护、内部干/支线保护以及微源自身保护，可以考虑采用

广域保护、反时限保护、过电流保护等对微网自身进行保护。 

6. 结束语 

微电网的潮流双向性、不同运行模式短路电流差异较大、即插即用等独有特性使传统继电保护策略

不再适用于微电网。越来越多的学者对微电网保护展开深入研究和探讨，取得了大量研究成果。成熟的

微网保护策略应能检测不同类型的故障以保证微网在并网和孤岛模式下的安全稳定运行，同时又要满足

保护的“四性”要求。本文对现有的微网保护策略进行了分类总结，将微网保护分为引入新型保护判据

和利用传统保护装置实现的保护策略，分别指出了各类保护策略的优缺点，最后给出了未来微网保护的

几点建议，希望能够对微网保护的改善给出有利意见。 
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