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配电自动化环境下继电保护装置
协同运行策略
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【摘要】配电自动化系统的广泛应用对继电保护装置的协调运行提出了更高要求，文章研究了多源接入背景下的继电保护协
调需求，分析了故障特征识别、时间配合优化与通信联动机制在策略设计中的具体实现，探讨了动态整定方法与仿真验证
在应用效果评估中的作用，对提升配电网故障响应速度、降低保护误动率及支撑智能配电系统稳定运行具有工程实践价值。
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【Abstract】The wide application of power distribution automation system puts forward higher requirements for the coordinated 

operation of relay protection devices. The article studies the coordination needs of relay protection in the context of multi-source 

access, analyzes the specific realization of fault feature identification, time coordination optimization and communication linkage 

mechanism in strategic design, and discusses the role of dynamic timming method and simulation verification in the evaluation of 

application effect. It has engineering practical value for improving the fault response speed of the distribution network, reducing the 

protection error rate and supporting the stable operation of the intelligent distribution system.
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1 引言

配电自动化系统在智能电网中广泛部署，使得
继电保护装置在结构配置、功能响应及信息交互方
面呈现复杂化趋势。多源异构电源接入、负荷波动
频繁及故障特征多样化，导致传统保护策略在识别
准确性与动作配合性上存在显著不足，易出现误动、
拒动及保护盲区等情况。继电保护装置需具备灵活
判据、精准动作及系统级联动能力，为分布式供电环
境下的稳定运行提供支撑。文章围绕协同运行策
略，深入分析配电网典型故障下保护判据的适应性、
上下级配合逻辑及通信联动模式，结合动态整定机
制与实际案例数据评估策略应用效果，为配电系统
保护策略优化及工程部署提供技术支撑。

2 协同运行需求分析

2.1 多源接入场景下的保护协调问题

配电自动化系统接入光伏、风电、储能及大功率

电动负载后，故障电流来源呈现多方向、多路径分布
特征，导致传统基于电流方向元件和电流幅值设定
的保护动作逻辑难以保障判据稳定性。部分分布式
电源具备限流控制特性，故障时电流幅值不足以触
发保护装置动作，进而引发判据失效[1]。同时，电动
汽车大规模充电行为造成负荷波动频繁，系统等效
阻抗动态变化，改变故障电流传播路径。多源供电
状态下，末端线路可能形成环网或弱反送电场景，常
规时限配合机制丧失区分度，易导致主备保护发生
非选择性跳闸。需对各节点短路电流方向与电源支
撑能力进行实时判断，构建基于拓扑状态自适应的
保护区域划分机制，增强继电保护装置在复杂供电
环境中的协同配合能力。

2.2 故障特征识别对装置协同的影响

电压骤降、电流畸变与频率偏移是配电系统故
障状态的典型扰动特征，保护装置需依托扰动数据
快速完成故障识别与类型判定，驱动上层协同联动
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机制。对故障前后的电流变化率进行实时计算，可
作为故障发生的触发判据，常用识别判据如下：

k = It - It - ΔtΔt （1）
式（1）中：k为电流变化率，It为当前时刻电流

值，Δt为采样时间间隔。该判据可用于判定瞬时突
变，辅助甄别暂态扰动与真实故障。故障诊断结果
与继电保护装置的联动关系需建立在同步时间戳、
统一接口协议及状态映射模型基础上，确保不同装
置间的动作协调。协同策略需引入状态驱动逻辑，
使不同类型保护装置可根据识别结果动态调整整定
值与跳闸判据，增强系统整体响应的一致性与选
择性。

3 协同运行策略设计

3.1 时间配合与逻辑判据优化策略

继电保护装置在配电自动化场景下的配合策略
需建立在差动保护、方向元件及电流幅值等判据的
协同逻辑之上[2]。基于短延时差动保护的判别机制
适用于母线与主干线路区域，其响应时间可控制在
10ms内，提升了对强故障的快速识别能力。方向元
件依据故障电流正序与负序分量计算结果判定电流
流向，结合电流相位与电压相位差角度进行判据设
定，有效解决了多源并联时电流方向不确定的问题。
上下级装置之间采用固定时差原则进行配合优化，
辅以跳闸确认信号反馈，保障区域选择动作准确。

分层判据系统按照配电网拓扑层级设置动作逻
辑，下层线路保护装置执行基于电流幅值与方向的
故障识别与区段隔离策略，中间层保护装置依据差
动量与电压失压判据进行联动判断，主干装置执行
越级判断与后备跳闸任务。在多节点供电场景中，
装置应具备自适应判据切换功能，当检测到拓扑变
化或电源模式改变时，自动调整保护级差与动作逻
辑。配合逻辑的优化还应考虑短时负荷冲击、非故
障性电压跌落等暂态扰动情形，通过设定复合逻辑
判据滤除干扰因素，提升动作的选择性与安全性。

3.2 基于通信联动的保护联控机制
继电保护装置在配电自动化场景下的配合策

略，需基于差动保护、方向元件及电流幅值等判据的
协同逻辑[2]。短延时差动保护判别机制适用于母线
与主干线路，响应时间≤10ms，提升强故障快速识别
能力。方向元件通过故障电流正序与负序分量判定
流向，结合电流与电压相位差设定判据，有效解决多
源并联时电流方向不确定问题。

上下级装置采用固定时差原则配合优化，辅以
跳闸确认信号反馈，保障区域选择动作准确。分层
判据系统按配电网拓扑层级设置动作逻辑：下层装
置执行基于电流幅值与方向的故障识别及区段隔
离，中间层依据差动量与电压失压判据联动判断，主
干装置负责越级判断与后备跳闸。

多节点供电场景中，装置需具备自适应判据切
换功能，检测到拓扑或电源模式变化时，自动调整保
护级差与动作逻辑。配合逻辑优化还需考虑短时负
荷冲击、非故障性电压跌落等暂态扰动，通过复合逻
辑判据滤除干扰，提升动作选择性与安全性。
3.3 状态感知驱动的动态整定方法

配电系统故障发生时，电流、电压及拓扑状态常
偏离整定初值，导致固定整定值策略出现误判[3]。动
态整定机制依托状态量实时获取与判断，将负荷率、
系统阻抗、开关状态等信息作为输入条件，动态调整
装置整定值范围及判据阈值。实时状态量采集模块
可接入DMS平台数据或SCADA系统变量，经计算
模块输出整定建议值。保护装置执行侧配置判据缓
存区与转换逻辑，故障前后依据状态切换不同整定
策略，确保判别模型与当前运行特征匹配。

动态整定策略需支持区域差异与设备分级设
定，重要负荷接入点设置更高灵敏度阈值，且允许短
时整定超限动作。低压末端可配置整定缓冲机制，
避免多次扰动触发跳闸。表1为典型工况下不同状
态量对整定值的调节参数。

高负荷与多电源并网场景中，电流整定系数与
方向元件延时参数呈降低趋势，反映系统故障判断

表1 不同运行状态下保护装置整定值调整参数表

运行场景描述
日间低负荷单电源运行
傍晚用电高峰双源供电
夏季高温极端负荷+三路并网电源运行
节假日中负荷独立光伏供电

负荷率
30
70
95
50

并网电源数量
1
2
3
1

电流整定系数
1.15
0.95
0.85

1

电压判据阈值/V
190
180
170
185

方向元件延时/ms
100
80
60
90
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对灵敏度与响应速度的要求提升；电压判据阈值随
负荷率增加而下调，增强对电压跌落故障的识别能
力；低负荷或单源供电状态下整定值相对保守，侧重
稳定性与误动抑制，整体整定参数随运行状态动态
调整，保障继电保护动作准确性与系统运行安全性。

4 策略应用效果评估
4.1 故障隔离响应速度对比分析

4.1 仿真平台响应时间测试
所构建的配电自动化仿真平台内，基于10kV双

电源环网供电结构搭建母线—主干线—分支线路三
级拓扑结构，模拟多种典型工况下的故障隔离过程。
仿真系统采用时域动态建模方式，继电保护装置布
设于主干线入口、分支节点及负荷末端，集成时间同
步、通信交互及整定切换等功能模块[4]。协同策略启
用前，装置基于静态整定与本地判断执行动作；启用
后通过GOOSE通信发布跳闸信号、采集同步数据并
启动联动判据链路。系统在多个样本点重复开展试
验，每组数据取三次平均值，得到保护装置从故障检
测到跳闸执行的响应时间对比数据，结果如图 1

所示。

图1　协同策略启用前后不同故障类型下的跳闸响应时间对比

（单位：ms）

启用协同策略后，各类故障的跳闸响应时间均
显著缩短，其中单相接地故障缩短 33ms，三相短路
故障缩短28ms，表明协同机制提升了故障判断效率
与联动动作一致性。
4.2 典型配电网案例中的误动率验证

选取含分布式光伏接入、年负荷波动幅度大、支
路拓扑复杂的典型城乡接合部配电线路，开展误动
率验证分析。测试线路总长 15.4km，包含主干线 1

段、支路A与支路B各 1段，共部署三套继电保护装
置[5]。装置均具备采样同步、逻辑判断与本地执行功
能，通信接口符合 IEC61850标准规范。测试期为30

天，数据采集覆盖负荷低谷、日间波动、傍晚高峰等
典型运行阶段。

协同策略实施前，保护装置采用电流定值、定时
限运行模式，部分扰动（如负荷突升、无故障电压跌
落等）易被误判为故障；策略实施后引入整定自适应
机制、方向联动逻辑及闭锁逻辑协同判断，显著提升
装置对非故障扰动的识别能力。测试结束后汇总误
动作次数，按保护段划分统计，结果如表2。
                表2 典型配电网保护段误动作次数对比表           次

保护段位置
主干线保护段

分支A线路保护段
分支B线路保护段

协同策略前
9
7
5

协同策略后
3
2
1

实施协同策略后，各保护段误动作次数均显著
减少，主干线段减少6次，支路A、B段分别减少5次、
4次，体现出动态判据与通信协调机制在降低误动率
方面的显著成效。

5 结语
协同运行策略围绕配电自动化系统中继电保护

装置的响应机制构建，通过优化时间配合与判据逻
辑，实现保护装置在多源供电、复杂拓扑环境下的精
准协同与区域隔离。基于通信联动的保护机制增强
了动作一致性与跳闸指令实时性，动态整定方法提
升了装置对运行状态变化的适应能力，避免了静态
整定下的误动与拒动现象。实验验证了协同策略在
故障识别效率、保护动作稳定性及系统选择性方面
的技术优势，后续可结合运行状态数据深化判据演
化逻辑，提升保护策略的智能调度与联动管控能力。
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