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0 引言

由于太阳能资源地理分布的差异性 ［1］，大规模
光伏发电集中式接入电力系统是我国光伏并网的重
要形式［２鄄３］。 这种并网形式是通过专用的送出线路将
大中型光伏电站接入电网中。 人们对光伏系统的故
障电流特性已有一定的认识 ［４鄄６］，但仍未见针对光伏
电站送出线路故障特性的研究，针对风能、太阳能等
新能源接入电网引起的电网特性问题的分析还有待
进一步完善［７鄄１２］。 由于光伏电站的故障电流受到光伏
逆变器低电压穿越（LVRT）控制的限制［１３］，且单个光
伏电站的容量占所接入系统容量的比例很低，光伏
侧的故障电流受限是该线路不同于常规线路的最大
特性，该特性会对送出线路现有继电保护的动作特
性产生严重影响。

光伏电站送出线路配备快速动作的主保护和线
路两侧的后备保护。 根据现行规定，一般情况下，专
线电网接入公用电网的光伏电站宜配置光纤电流差
动保护作为主保护［１４］，10 kV 和 35 kV 送出线路配置
阶段式电流保护作为后备保护，而 110 kV 送出线路
的后备保护一般为距离保护和零序电流保护［１５］。

目前尚未见到关于光伏电站送出线路继电保护
的分析与研究。 因此，本文分析送出线路继电保护
的动作性能，考察现有保护配置是否存在问题，并利
用光伏发电系统电磁暂态模型进行仿真验证，提出
保护配置的建议，具有一定的实际意义。

1 光伏送出系统故障特征分析

电网故障期间，为保证光伏逆变器具备 LVRT 能
力，控制环节必须对电流进行限幅，以保护电力电子
开关器件不过流。 限制故障时电流的大小一般不超
过逆变器额定负载电流的 1.1 倍 ［１６］，即故障期间电
流不会显著增大，这会对依靠电流大小门槛值来识

别故障的保护造成严重的影响。当送出线路故障时，
流过光伏送出侧保护安装处的故障电流与故障前的
正常电流接近，故电流保护Ⅰ、Ⅱ段元件不能正常动
作，电流保护Ⅲ段元件按常规方法整定也难以可靠
动作，而流过系统侧保护安装处的故障电流与光伏
电源特性无关，故系统侧电流保护可以正常动作。
因此，送出线路的光伏侧电流保护在区内故障时拒
动，而系统侧电流保护可以正常动作。

一般情况下，光伏电站所接入系统的短路容量
至少为光伏电站额定容量的 20~30 倍，故送出线路
故障时系统提供的短路电流一般至少为额定负荷电
流的 20~30 倍。 因此，系统与光伏电站提供的故障电
流大小相差悬殊，光伏电站的弱电源特性十分显著。

图 1 为某 110 kV 光伏电站送出线路故障示意
图，保护 1 和保护 2 分别为光伏侧和系统侧的距离
保护，Rg 为过渡电阻，Ipv 和 Is 分别为光伏电站和系
统提供的故障电流。

设 Is 滞后 Ipv 的相位角 θ ［-180°，180°］，两者倍
数比 M 为：

Ｍ＝ Is
Ipv

（1）

θ 与光伏逆变器的 LVRT 控制方式和故障严重
程度密切相关。

a. 当逆变器在故障期间发送无功（规程要求光
伏电站在故障期间提供无功支撑）时，一般有 θ<0°。
发送的无功功率越多，Ipv 的无功电流分量越大，则
Ipv 的相位越滞后，θ 越小。
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图 1 某 110 kV 光伏电站送出线路故障示意图
Fig.1 Schematic diagram of outgoing transmission

line fault of a 110 kV PV station
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摘要： 光伏电站的弱电源特性会对送出线路现有继电保护的动作性能产生严重影响。 研究了光伏发电系统的
故障电流特征，分析了弱电源特性对送出线路电流差动保护和距离保护动作性能的影响，基于此指出现有保
护配置存在的问题。 利用 PSCAD 上搭建的光伏发电系统电磁暂态模型对理论分析进行仿真验证。 理论分析
和仿真验证结果都表明，光伏电站弱电源特性会造成送出线路的光伏侧电流保护不能启动、差动电流保护灵
敏度下降以及距离保护误动和拒动。 最后给出了光伏电站送出线路保护配置的建议。
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b. 当逆变器在故障期间仅发送有功（实际运行
的光伏电站在故障期间往往无功支撑能力不足）时，
一般有 θ>0°。 这是由于光伏电站的送出变压器和各
光伏发电单元的升压变压器都要消耗无功，而光伏
电站的无功补偿装置（电容器、动态无功补偿装置等）
受母线电压下降和装置响应速度不够快的影响，在
故障期间补偿的无功功率不足，光伏电站要从外界吸
收一定的无功。 光伏电站从系统吸收的无功越多，则
Ipv 的相位越超前，θ 越大。

c. 故障后 Ipv 的相位变化要经历一个暂态过程，
导致 θ 变化不定。 这是由于逆变器的控制器中锁相
环的响应有暂态过程。 锁相环的作用是提取逆变器
出口处的电压相位作为控制器的参考信号。 故障越
严重，锁相环的暂态响应波动越剧烈；当故障特别严
重时，逆变器出口电压降得很低，锁相环的输入信号
太小，其响应难以达到稳态，θ 在-180°~180° 范围
内变化。 故障的严重程度受过渡电阻、故障点位置
和故障类型的影响。

而 M 约等于系统短路容量与光伏电站额定容量
的比值。 光伏电站容量占接入系统的容量比例越小，
则 M 越大，一般至少为 20~30，比一般线路大得多。

设光伏侧保护 1 的测量电压为 Um，保护安装处
到故障点的线路压降为 Uk，过渡电阻上的压降为 Ug，
其中光伏侧和系统侧的故障电流在过渡电阻上产生
的压降分别为 U′g 和 U″g，则上述电压、电流之间的关
系为：

Um=Uk+Ug=Uk+ （U′g+U″g）
Uk= IpvZk

U′g= IpvRg

U″g= IsRg
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（2）

由式（1）、（2）不难看出：
U″g=MU′g （3）

其中，U″g 和 U′g 分别为 U″g 和 U′g 的幅值。 由于 M 很
大，所以 U″g 比 U′g 大得多，因此，过渡电阻上的压降
Ug 主要由系统故障电流 Is 产生的压降 U″g 形成，则
光伏侧测量电压 Um 主要是过渡电阻上的电压。

特别强调，光伏电站的上述弱电源特性主要体现
在非接地故障中。 从图 1 可以看出，光伏电站本身在
不接地方式下运行，零序网络仅包含送出变压器和
送出线路。 当送出线路发生接地故障时，光伏侧的零
序阻抗是变压器的零序阻抗，与光伏电站无关，其大
小远小于正、负序阻抗，因此零序电流较大，这使得
两侧电流幅值比 M 比不接地故障时小得多。

参考西北地区某 110 kV 光伏电站实际参数在
PSCAD ／EMTDC 上搭建图 1 所示光伏送出系统的模
型。 该光伏电站电源接入容量为 50 MW，系统短路容
量 Sk = 1 500 MV·A（取最小运行方式），送出线路长
度 L=15 km，线路阻抗 z1=0.132+j0.385Ω ／ km。 经计
算，送出线路的额定负荷电流 IN=262.4 A。

给定该光伏电站模型的逆变器 LVRT 控制策略
为故障期间发送一定无功功率的方式，光伏电站出
力为额定功率的 80%。 当送出线路中点 K1 处发生过
渡电阻为 3 Ω 的三相短路故障时，Ipv 和 Is 的幅值分
别为 245 A 和 5204 A，得 M=21.2，同时测得 θ 达到
稳态后为 -62.5°。 而 Um、Uk、Ug 的幅值分别为 9.30 kV、
0.15 kV和 9.21 kV，由此可见，Uk 幅值很小，Ug 是 Um 的
主要分量。 Ａ 相 Ipv 和 Is 的瞬时值如图 2 所示。

将光伏电站模型的逆变器 LVRT 控制策略改为
故障期间发送定有功电流的方式，其他条件不变，故
障期间 Ipv 和 Is 的相角差 θ 变为 105°，其变化范围比
一般线路大得多。 该故障条件下 ２ 种控制策略下 θ
的变化如图 3 所示。

将故障类型改为单相接地故障，其他条件不变，
测得相应故障回路的两侧电流幅值比 M=5.9。 受零
序电流的影响，与非接地故障时相比，单相接地故障
下的 M 要小得多。

2 光伏送出线路保护动作性能分析

2.1 电流差动保护
当光伏送出线路故障时，电流差动保护所采用的

两端故障电流分别由光伏电站和系统提供。 光伏电
站送出线路配置的是分相电流差动保护，采用两端电
流的相量和作为动作量，在理论上不受电源类型、过
渡电阻和运行工况的影响，可瞬时切除区内故障。 图
4 为电流差动保护的动作特性（k 为斜率），动作方程
如式（４）所示。

ID> IH
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图 2 送出线路故障时光伏侧和系统侧的故障电流
Fig.2 PV鄄 and system鄄side faulty currents when

fault occurs on outgoing transmission line

图 3 发无功和仅发有功时送出线路两侧故障电流相角差
Fig.3 Faulty current phase difference between two sides

of outgoing transmission line for generator
with and without reactive power generation
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其中，差动电流 ID= Ipv+ Is ；制动电流 IB= Ipv－ Is ；IH
为最小启动电流。

当送出线路发生区内故障时，由于光伏电站的弱
电源特性，系统侧故障电流幅值 Is 远大于光伏侧故
障电流幅值 Ipv，Ipv 几乎可以忽略。 送出线路的故障
类似于单端电源线路故障，差动保护的灵敏度（差动
电流与制动电流的比值）很低，故弱电源特性降低了
电流差动保护的灵敏度。
2.2 距离保护

由于系统提供的故障电流远大于光伏电站提供
的故障电流，下面分析故障位置不同时距离保护因
过渡电阻影响可能产生的问题。

a. 区内故障可能拒动。
区内故障时，距离保护因没有耐受过渡电阻能

力而可能拒动。 图 5 为送出线路中点 Ｋ1 处（见图 1）
发生区内相间故障时，光伏侧距离保护拒动的示意图。
图中，Zm 为测量阻抗，Zk 为保护安装处点 Op 到故障
点 K1 的线路阻抗，测量电流 Im= Ipv；实线圆为距离保
护Ⅰ段的方向圆动作特性，虚线圆为 Zm 可能的取值
组成的轨迹。 各物理量的关系满足式（5）。

Zm= Um

Im
= （Zk+Rg）+ Is

Ipv
Rg （5）

由图 5 可知，当线路中点 Ｋ1 处发生区内故障时，
尽管过渡电阻 Rg 很小，但由于 M（M= Is ／ Ipv ）很大，

故偏移矢量 AB的模值可能比故障线路阻抗的模值
Zk 还要大， 则测量阻抗 Zm 可能落在动作区外，导
致距离保护元件拒动。

此外，由于受故障条件和光伏逆变器 LVRT 控
制方式的影响，光伏侧故障电流 Ipv 的相角不确定。
因此，两侧故障电流的相角差 θ 也不确定。 测量阻抗
Zm 落在以点 A 为圆心、MRg 为半径的圆轨迹上。

显然，一般线路的距离保护虽然也受到过渡电
阻的影响，但由于 M 较小，θ 也较小且固定，Zm 的偏
移一般不会过大，偏移方向较固定，可通过改善距离
保护元件的动作特性来提高其耐受过渡电阻能力。
然而，对于光伏电站送出线路，由于两侧故障电流
的幅值比 M 很大、相角差 θ 不确定，测量阻抗 Zm 受
过渡电阻的影响远比一般线路的距离保护要大。 由
图 5 可知，不论 θ 的大小和变化情况，只要 M 较大，
距离保护元件就极易在区内故障时拒动。

b. 区外故障可能误动。
下级线路区外故障时，距离保护元件因没有耐受

过渡电阻能力而可能误动。 图 6 为送出线路下级出
口 Ｋ2 处（见图 1）发生区外相间故障时，光伏侧距离
保护误动的示意图，图中各物理量含义与图 5 相同。

由图 6 可知，当下级出口 Ｋ2 处发生正方向区外
故障时，尽管过渡电阻 Rg 很小，但由于系统侧与光
伏侧故障电流的幅值比 M 很大且相角差 θ 不确定，
偏移矢量 CD 的模值很大、方向不确定，测量阻抗 Zm

落在以点 C为圆心、MRg为半径的圆轨迹上。 测量阻抗
Zm 很有可能落在动作区内，导致距离保护元件误动。

此外，系统侧距离保护在 Ｋ2 处故障时也可能发
生反方向故障的误动，参考图 6 便可作出其动作特性
图，在此不再赘述。

由图 6 可知，距离保护元件在区外故障时的误动
发生在 θ>0° 时；当 θ<0°，距离保护元件可能拒动，
但不会误动。 因此，距离保护元件误动发生在严重
故障后的暂态过程中或逆变器在故障期间仅发送有
功的条件下。

k=0.8
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动作区

k=0.6
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O
5 ／ 3 IH 5 IH

图 4 电流差动保护动作特性示意图
Fig.4 Operating characteristic diagram of current

differential protection
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图 5 区内故障时光伏侧距离元件动作特性图
Fig.5 Operating characteristic chart of distance protection

at PV side when in鄄zone fault occurs

图 6 正方向区外故障时光伏侧距离元件动作特性图
Fig.6 Operating characteristic chart of distance protection at
PV side when out鄄zone fault occurs in positive direction
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� � 由以上分析可知，光伏电站送出线路距离保护在
光伏侧极易发生拒动和误动，在系统侧极易发生反
方向故障的误动。 显然，这些误动和拒动均是由于距
离保护的测距原理未考虑对端故障电流受过渡电阻
的影响而造成的，一般均假设保护安装处电流与故
障电流同相位，通过改进保护的动作区域提高耐受
过渡电阻能力。 而在光伏送出线路中，系统侧故障电
流与光伏侧故障电流间较大的幅值比 M 与不确定
的相角差 θ 严重放大了原理性误差的影响，导致很小
的过渡电阻也会造成距离元件的不正确动作。

c. 接地距离保护元件的耐受过渡电阻能力大于
相间距离保护元件。

由第 １ 节的分析可知，送出线路接地故障中的零
序阻抗远小于正、负序阻抗，故零序电流成为故障电
流的主要分量，缩小了两侧故障电流幅值的差距，M
比不接地故障时小得多。 因此，接地故障时，测量阻
抗因过渡电阻产生的偏移较小，接地距离保护元件
比相间距离保护元件可耐受更大的过渡电阻。

综上所述，光伏电站提供的故障电流远小于系统
提供的故障电流，导致送出线路距离保护耐受过渡
电阻能力差，易发生误动与拒动。

3 仿真算例

用图 1 所示的模型对光伏电站送出线路的保护
动作性能进行仿真验证。 光伏侧和系统侧距离保护
Ⅰ段均为方向圆特性 ，定值均为线路阻抗的85％
（5.189∠71.1°Ω）。 设定图 1 中光伏电站模型的逆变
器的 LVRT 控制策略为故障期间发送一定无功功率
的方式。

送出线路电流差动保护的动作情况见表 1。 在
不同的故障类型和过渡电阻下，区内故障时均可靠
动作，区外故障时均可靠不动作，动作的准确性完全
不受光伏故障电流特性的影响。

然而，由于故障中 Is 比 Ipv 大得多，Ipv 可忽略不
计，则 ID≈Is、IB≈Is。 尽管电流差动保护可正确判断区
内外故障，但由于光伏电站的弱电源特性，光伏侧故
障电流很小，差动电流 ID 与制动电流 IB 接近，故差
动保护的灵敏度降低。

表 2 和表 3 分别为送出线路中点 K1 处故障时
光伏侧和系统侧距离保护的动作情况。 表 ２、３ 中，
BCG 故障取 BG 回路测量阻抗，ABC 故障取 BC 回
路测量阻抗；某些严重故障情况下测量阻抗没有稳
态值，单下划线表示暂态过程中某一时刻对应的测
量阻抗值，而其余测量阻抗均为稳态值；双下划线表
示该动作结果不正确，后同。

由表 2 和表 3 知，当无过渡电阻时，测量阻抗准
确反映了保护安装处到故障点 K1 的线路阻抗 Zk，两
侧距离保护元件均正确动作。 当过渡电阻为 ０.５ Ω
时，系统侧的测量阻抗几乎未发生偏移，而光伏侧测
量阻抗偏移到了动作区外。 当过渡电阻为 5Ω 时，系
统侧的测量阻抗在某些类型的故障下也偏移到了
动作区外。 由此可见，光伏侧距离保护元件在区内故
障时耐受过渡电阻能力极差，很小的过渡电阻便会引
起很大的测量误差，造成保护拒动。 系统侧的距离保
护耐受过渡电阻能力较强，在送出线路全长阻抗只
有 6.105 Ω 的情况下仍可耐受几欧姆的过渡电阻。

故障
位置

过渡
电阻 ／Ω

动作情况
AG BC BCG ABC

区内
故障（K1）

0 动作 动作 动作 动作
50 动作 动作 动作 动作
100 动作 动作 动作 动作

区外
故障（K２）

0 不动作 不动作 不动作 不动作
50 不动作 不动作 不动作 不动作
100 不动作 不动作 不动作 不动作

表 1 送出线路电流差动保护动作情况
Table 1 Action situation of current differential

protection of outgoing transmission line

表 3 区内故障时送出线路系统侧距离Ⅰ段动作情况
Table 3 Zone鄄Ⅰaction situation of distance protection

at system side of outgoing transmission line
when in鄄zone fault occurs

过渡
电阻 ／Ω

故障
类型

测量阻抗
幅值 ／Ω

测量阻抗
相角 ／ （°）

动作
情况

0

AG 3.004 69.2 动作
BC 3.066 71.0 动作
BCG 3.066 70.9 动作
ABC 3.066 70.9 动作

0.5

AG 3.203 64.2 动作
BC 3.154 66.7 动作
BCG 3.260 64.8 动作
ABC 3.118 68.1 动作

5

AG 5.775 30.2 拒动
BC 4.650 39.3 拒动
BCG 6.440 35.8 拒动
ABC 3.898 46.3 动作

表 2 区内故障时送出线路光伏侧距离Ⅰ段动作情况
Table 2 Zone鄄Ⅰ action situation of distance protection

at PV side of outgoing transmission line
when in鄄zone fault occurs

过渡
电阻 ／Ω

故障
类型

测量阻抗
幅值 ／Ω

测量阻抗
相角 ／ （°）

动作
情况

0

AG 2.944 67.8 动作
BC 3.057 70.5 动作
BCG 3.024 71.8 动作
ABC 3.026 71.7 动作

0.5

AG 3.616 48.2 动作
BC 5.056 -22.9 拒动
BCG 4.280 60.0 动作
ABC 4.382 -28.0 拒动

5

AG 14.066 10.0 拒动
BC 53.066 -23.6 拒动
BCG 15.826 56.9 拒动
ABC 35.893 59.9 拒动
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� � 由表 2 和表 3 还可以看出，光伏侧距离保护的耐
受过渡电阻能力在接地故障时强于相间故障时，但
仍然比系统侧距离保护弱。

需要指出，两相短路接地故障的 2 个接地回路
比相间回路耐受过渡电阻能力强，原因是接地故障
回路中主要分量为零序电流，两侧测量电流幅值比 M
较小。 以表 2 中过渡电阻为 0.5Ω 的 BCG 故障为例，
BG 和 CG 回路的保护可以动作，但 BC 回路的测量
阻抗为 11.546∠-22.4° Ω，ＢＣ 回路的保护显然拒动。

将光伏电站模型的逆变器 LVRT 策略改为故障
期间发送定有功电流的方式，表 4 和表 5 分别为送出
线路的下级出口 Ｋ2 处故障时光伏侧和系统侧距离
保护的动作情况。

表 4 中，该故障对于光伏侧距离保护而言是正方
向区外故障，但当过渡电阻为 0.3 Ω 时，相间短路和
三相短路故障的测量阻抗落在了动作区内，即发生
了稳态超越。 因此，光伏侧距离元件在正方向区外故
障时耐受过渡电阻能力极差，极易发生稳态超越，引
起误动。 表 5 中，该故障对于系统侧距离保护而言
是反方向区外故障，但当过渡电阻为 0.3 Ω 时，相间
短路和三相短路故障的测量阻抗却朝反方向增大，
落在动作区内。 因此，系统侧距离保护在反方向区
外故障时耐受过渡电阻能力极差，极易发生反方向
故障的误动。

需要特别指出的是，弱电源特性对距离保护元

件耐受过渡电阻能力的影响问题在光伏送出线路上
表现得尤为突出，但其影响不仅仅限于光伏送出线路，
而是涉及到所有的弱电源送出线路。 一侧故障电流
受限会极大地降低距离保护的耐受过渡电阻能力。

4 保护配置建议

上述分析揭示了光伏电站送出线路现有保护受
弱电源特性的影响性能下降的问题，需要改进保护
配置方案，以满足送出线路安全运行的要求。

送出线路的主保护仍应采用电流差动保护。 由
于电流差动保护在光伏电站送出线路上可正确动
作，故除了 110 kV 送出线路之外，现有规程要求在
10 kV 或 35 kV 的低压光伏电站送出线路上也要配
备电流差动保护，以取代不能正确动作的电流保护
和距离保护作为主保护。 唯一需要注意的是，光伏
电站故障特性降低了差动保护的灵敏度，因而应按
单电源线路对送出线路差动保护进行整定。

送出线路的后备保护应重新配置如下。
a. 对于接地故障，仍采用现有的零序电流保护。

从图 1 可以看出，零序网络仅包含送出变压器高压
侧和送出线路，零序电流保护与光伏电站的电源特
性无关，仍然可正确动作。

b. 对于相间故障，系统侧仍可采用电流保护，而
光伏侧可考虑配置低电压保护。 由于光伏电站为电
网的弱电源端，当故障发生时，相应故障回路的电压
显著降低。 低电压保护的配置原则是：当送出线路发
生区内故障时，应动作于跳闸；当电网或光伏电站内
部故障时，应可靠不动作。 低电压保护的时间整定值
应能躲过系统中发生的区外故障。 当系统中发生区
外故障时，其动作延时应与下级线路后备保护的动
作时间相配合。 此外，光伏侧保护应加装方向元件，
避免光伏电站集电线路或送出变压器故障时发生反
方向误动。

5 结论

本文就弱电源特性对光伏电站送出线路继电保
护的影响进行了详细的分析和仿真验证，得出以下
结论。

a. 弱电源特性使光伏送出侧电流保护在区内故
障时不可用。

b. 弱电源特性不影响电流差动保护的正确动
作，但降低了差动保护的灵敏度。

c. 弱电源特性使相间距离元件耐受过渡电阻能
力极差，在实际中不可用；接地距离元件耐受过渡电
阻能力也较差。

d. 建议光伏电站送出线路以电流分相差动保护
作为主保护，零序电流保护作为接地故障的后备保
护，低电压保护作为相间短路的后备保护。

表 4 区外故障时送出线路光伏侧距离Ⅰ段动作情况
Table 4 Zone鄄I action situation of distance protection

at PV side of outgoing transmission line
when out鄄zone fault occurs

过渡
电阻 ／Ω

故障
类型

测量阻抗
幅值 ／Ω

测量阻抗
相角 ／ （°）

动作
情况

0.3

AG 6.444 56.6 不动
BC 1.462 82.8 误动
BCG 7.753 66.6 不动
ABC 3.635 95.9 误动

5

AG 25.705 -0.5 不动
BC 71.345 -83.4 不动
BCG 31.771 44.7 不动
ABC 55.022 -50.7 不动

表 5 区外故障时送出线路系统侧距离Ⅰ段动作情况
Table 5 Zone鄄I action situation of distance protection

at system side of outgoing transmission line
when out鄄zone fault occurs

过渡
电阻 ／Ω

故障
类型

测量阻抗
幅值 ／Ω

测量阻抗
相角 ／ （°）

动作
情况

0.3

AG 1.643 165.7 不动
BC 4.730 67.4 误动
BCG 1.751 -130.0 不动
ABC 3.494 70.4 误动

5

AG 24.487 165.7 不动
BC 76.940 94.6 不动
BCG 26.441 -141.2 不动
ABC 54.963 128.2 不动
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Influence of PV station weak power feature on relay protection of
outgoing transmission line

QU Jiping1，WU Xingquan1，YAN Kai2，ZHANG Baohui2
（1. Gansu Electric Power Design Institute，Lanzhou 730050，China；2. Xi’an Jiaotong University，Xi’an 710049，China）

Abstract： Since the weak power feature of PV（PhotoVoltaic） power station has a serious impact on the
operation performance of existing relay protections for outgoing transmission lines，the fault current
characteristic of PV power generation system is studied and the influence of weak power feature on the
differential current protection and distance protection of outgoing transmission lines is analyzed，based on
which，the problems of present protection configuration are pointed out. The theoretical analysis is verified by
the simulation based on the PV electromagnetic transient model built with PSCAD. Both the theoretical
analysis and the simulative results show that，at the PV side of outgoing transmission lines，the weak power
feature of PV power stations may cause the operation rejection of current protection，the improper operation of
distance protection and the sensitivity fall of current differential protection. The protection configuration for
the outgoing transmission lines of PV power station is suggested.
Key words： photovoltaic power station； fault feature； outgoing transmission lines； weak power feature； relay
protection； failure analysis； differential protection； distance protection
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