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摘  要 

在新能源技术广泛应用的时代，微电网系统的稳定运行越来越重要，现阶段常规的电网故障检测和保护

技术已经不能满足需求。因此，有必要根据微电网的运行特点，研究微电网故障分析和保护方案。研究

发现微电网故障检测分为单一特征检测与多特征检测两种，单一特征故障检测虽然易于试验但容易出现

误报，多特征故障检测虽然技术要求更高但更加准确。在微电网运行保护方面主要有基于本地信息和信

息交流两种方案，基于本地信息的微电网保护方案虽然易于实现但不适用于微电网的智能化发展，希望

本研究结果能够为提高微电网运行故障检测与保护水平提供理论参考。 
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Abstract 
In the era of wide application of new energy technology, the stable operation of microgrid system is 
becoming more and more important. At present, the conventional power grid fault detection and 
protection technology can no longer meet the demand. Therefore, it is necessary to study the fault 
analysis and protection scheme of microgrid according to the operation characteristics of microgrid. 
The study found that microgrid fault detection is divided into two types: Single feature detection 
and multi-feature detection. Although single feature fault detection is easy to test but prone to false 
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positives, multi-feature fault detection is more accurate although the technical requirements are 
higher. There are two main protection schemes based on local information and information ex-
change in microgrid operation protection. Although the protection scheme based on local infor-
mation is easy to implement, it is not suitable for the intelligent development of microgrid. It is 
hoped that the results of this study can provide a theoretical reference for improving the fault de-
tection and protection level of microgrid operation. 
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1. 引言 

随着新能源技术的不断发展，以绿色可再生电源为主要组成部分的微电网在电力系统中起着重要作

用。微电网是包含储能装置、分布式电源、用电负荷和保护装置在内的一套微型供用电系统，通过将不

同类型的分布式电源有序组合、统一调度、精准调控，可以实现对可再生能源更为有效的利用。这种方

便快捷的运行特性，突显微电网经济性的优点，若是将其应用在架设输电线路成本过高的偏远地区则会

节约成本和提高输电效率。 
微电网与传统的大电网不同的是通过内部分布式电源为负荷供电，微网与大电网相比较，微网中的

电源容量和惯性会更小一些。随着大量分布式电源的陆续加入，如果微电网线路发生短路故障，在输电

线上的电流会双向流动。除此以外，与微电网相连接的传统电网容量远大于与之相连的微电网的容量，

所以微电网并网运行时内部故障故障电流较大，而在孤岛运行时故障电流较小。在这些不同的情况下，

传统的继电保护受到了限制，产生的故障电流与电网结构、分布式电源类型、不同的运行方式等影响并

且故障电流的变化范围很广，使得常规的电网故障检测和恢复技术已经不能准确识别和保护，需要寻找

新的故障检测与保护方案去应对。 

2. 我国微电网发展现状 

在过去的很长一段时间内，我国的能源整体结构仍是以煤炭为主，对周围环境的污染较大。随着国

家能源结构的稳定调整，以煤炭为主要能量来源的能源结构需要改变，风能、太阳能、核能等清洁能源

的构成比例持续提高。我国的微电网系统是由分布式我国的微电网系统主要是通过现代电力电子控制装

置将传统电源或分布式绿色电源与用电负荷相连接构成的微型电力系统。能够自由切换运行在并网和孤

岛两种状态下，并满足微电网外部不同用电负荷的需求以及安全可靠的运行。目前我国微电网建设主要

有三种：第一种是城区可再生分布式能源，如北京市海淀北部新区新能源微电网示范项目；第二种为海

上岛屿输电网，如珠海万山岛智能微电网示范项目等；第三种是西北偏远地区微电网，如甘肃酒泉肃州

区新能源微电网示范项目等。随着双碳目标的不断达成，且在国家大力推动下，我国微电网的建设与发

展已经形成较为完善的体系，能够为我国改善生态环境和推动产业优化持续注入动能。 

3. 微电网主要功能 

3.1. 提高供电可靠性 

微电网可以在并网和孤岛两种状态下运行，在传统电网线路发生故障的时候，微电网可以处于孤岛
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运行情况，成为独立的供电系统。安全稳定地为负荷提供电力。此外，微电网可以通过现代电力电子技

术，在大电网发生波动的时候，为其提供有效地调节，保证电网稳定运行。这也侧面反映微电网可以提

高用户和传统电网的供电可靠性。 

3.2. 实现偏远地区稳定供电 

针对偏远地区，一般地形都比较复杂。架设大电网的输电线网架难度较大，且投资成本较高，偏远

地区使用电能较少导致收益偏低，这与电网的经济性相违背。因此，投入建设微电网，可以弥补传统电

网供电的缺陷，实现供电的普及性。 

3.3. 电力供应满足需求特殊电力用户 

医院、警察局等特殊场合对电能质量和供电可靠性要求很高，这就对大电网提出了挑战，要求保证

电能质量的同时还要保证负荷不间断供电[1]。微电网不仅可以通过电力电子器件并入大电网改善电网的

电能波动，也能在大电网外部线路出现故障的情况下，微电网转变为独立于大电网系统的供电系统，持

续为特殊用户提供稳定可靠的电能，保证重要负荷不会受到停电的影响。 

4. 微电网运行故障的检测 

4.1. 单一特征故障检测 

微电网运行过程中常见的单一特征故障主要有阈值故障、信号分析故障、分类器故障三种。从阈值

故障检测来看，根据经验值事先设定好阈值，在电力系统发生故障的时候，就会出现超出或低于正常值，

这样就会触发报警信号。本方法原理简单，易于实现。缺点是一旦阈值选取不当，就会出现故障信息的

虚警或误报，且一刀切的处理方式使得故障检测的准确性一般不高，这种判定是传统保护最常见的方式

之一。从信号分析故障检测来看，在信号与系统中，时域范围内信号的特征，有些情况下无法用数学方

法去直观的表达，信号的产生较为抽象。因此，提出了一种可以通过傅里叶变换对信号进行分解的频域

方法[2]。随着信号分析学科的进一步发展，又提出了小波分析、经验模态分解变换等。从分类器故障检

测来看，分类器实际上是通过算法模型进行分类。虽然微电网单一特征故障检测也是基于信号传递来进

行故障检测，但多依靠主观经验进行判断缺乏科学性，这也使得单一特征故障检测只能满足以往结构简

单且规模较小的微电网，随着微电网规模的扩大和结构愈加复杂，单一特征故障检测的准确度和稳定性

也势必会下降，无法保障微电网的运行与管理效率，需要对传统单一特征故障检测进行升级。 

4.2. 多特征故障检测 

微电网运行过程中常见的多特征故障是指有两种及以上的故障现象，多特征故障检测是指将阈值故

障检测与信号分析故障检测其中的一种同分类器故障检测结合使用，目前，这种方法比较流行。有研究

指出，将故障信号通过小波变换或者是变换域进行分解，得到带有原始数据真实量的主要特征，最后通

过分类器进行分类识别。利用重叠离散小波变换优化 BP 神经网络参数的算法，该方法能够快速识别故

障位置，不会被故障初始角度和线路上的电阻所影响，抗干扰能力强，对故障类型的识别可靠性高[3]。
也有研究认为利用故障区域的保护信息，与深度学习算法相结合，并采用三端行波故障测距法确定孤岛

微网的故障区域。优点是检测精度非常高，缺点是成本较高[4]。Som 研究指出，在微电网故障检测过程

中可以通过设置多特征量提高准确率，但如何构建多输入特征值故障检测方法仍是亟待解决的问题[5]。
由此可以看出，微电网多特征故障检测判定标准更加客观且科学，能够规避传统单一特征故障检测结果

精度低和速度慢的缺点。 
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5. 微电网运行故障的保护 

5.1. 基于本地信息的微电网保护方案 

基于本地信息的微电网保护方案的基本思想是在不改变原有保护配置的基础上，通过对传统保护方

案的改进来适应微电网的故障特性。由于保护之间不需要相互通信，可靠性高，投资少，不需要额外的

通信设备。传统的微网保护一般采用断路器或继电器来控制线路的通断。这种保护相对简单，但影响线

路供电。Zhang 等研究指出，可以通过测算故障距离来优化微电网的保护方案，此种方法主要是在各保护

区的导纳继电器上采用反时限特性，通过对继电器上的电气量进行判断，主要是利用电压和电流的幅值

控制保护设备动作的时间长短直接与故障点的位置信息反相关[6]。有研究指出，当系统发生故障时，通

过分析保护设备安装点的电气量并结合测量阻抗，提出了一种基于天牛须搜索的过电流保护算法，对改

进型反时限电流保护的参数进行了优化，以保证相邻保护的配合[7]。也有研究发现，以逆变器输出电压

为启动判据，结合母线两端电流突变，保证两种运行状态都能准确区分区内、区外故障，切除故障线路，

实现保护功能[8]。虽然此种保护方法能够根据地区特点开展有针对性的微电网保护，但随着线路规模的

不断扩大，线路保护的继电保护设备会出现拒动或误动，导致出现误判，使得微电网运行不稳，管理成

本和难度上升。由此可以看出，在传统保护方案的基础上进行改进能够提高对微电网的保护效果。 

5.2. 基于信息交流的微电网保护方案 

在信息交流下，微电网的保护方案的思想就是要实现对微电网网络信息交换的保护，该方案具有较

高的精度，这也是是目前电力系统保护的一个研究热点方向。随着微电网的进一步发展，信息交换越来

越频繁复杂，需要提高信息处理能力。有研究指出，利用广域信息为所选的不受网络结构影响的组件建

立相关域索引，该方法利用建立的索引去判断故障范围，在信息完整或信息缺失的情况下依旧可以准确

的识别故障区域[9]。也有研究提出一种基于系统保护设备采集的故障信息的微电网检测算法，该算法原

理简单，运算速度快，微电网不仅可以实现多故障定位，而且不受网络切换和结构变化的影响，提高对

微电网运行的保护效果[10]。基于网络信息的微电网保护技术不仅可以实时地观测到电力系统的运行情

况，而且在故障时仍能正常工作，具有良好的适应性。微电网的规模在未来发展过程中势必会进一步扩

大，结构也会更加复杂，原有基于本地信息的微电网保护方案已经无法满足微电网发展需求，特别是在

对微电网运行效率、稳定性有更高要求的条件下，普及基于信息交流的微电网保护方案也是发展趋势。 

6. 总结 

综上所述，微电网的建设与发展对于优化我国能源结构、保护生态环境和推动电力行业高质量发展

有重要作用，传统单一特征故障检测和基于本地信息开展的微电网保护方案已经无法满足未来微电网的

发展需求，所以在大力发展微电网的同时也要注重对故障检测与保护方案进行升级，以满足微电网的智

能化发展需求，特别要注重多特征故障检测和基于信息交流的微电网保护方面的研究与应用。 
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