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中压配电网多端差动保护互操作检测规范

1 范围

本文件规定了 10kV（含 6kV、20kV）中压配电网多端差动保护互操作检测的总体要求、试验要求、

试验模型、检测项目及其他检测要求。

本文件适用于 10kV（含 6kV、20kV）中压配电网多端差动保护互操作设备的出厂检测、实验室系

统整组检测以及系统现场检测，电网企业和用户以及从事配电系统产品检测的科研、设计、制造和运行

等单位参照执行。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文

件，仅该日期对应的版本适用于本文件。不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适

用于本文件。

GB/T 20840.1互感器 第 1 部分：通用技术要求

GB/T 35732-2025 配电自动化终端技术规范

DL/T 721-2024配电自动化远方终端

DL/Z 860.2 变电站通信网络和系统 第 2 部分：术语

DL/T 860.5 变电站通信网络和系统 第 5 部分：功能的通信要求和装置模型

DL/T 860.72 电力自动化通信网络和系统 第 7-2 部分：基本信息和通信结构 抽象通信服务接

口（ACSI）

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。
3.1

配电网多端差动保护 multi-terminal differential protection for distribution networks
通过一定方式连接的三端及以上交流配电线路的纵联电流差动保护。

3.2
互操作 interoperation
多个家之间互联互通，实现纵联电流差动保护。

3 符号、代号和缩略语

下列符号、代号和缩略语适应于本文件：

PT：电压互感器（Potential Transformer）
CT：电流互感器（Current Transformer）
HSR：高可用性无缝冗余（High-availability Seamless Redundancy）

4 总体要求

4.1 配电网多端差动保护互操作系统中的配电终端应满足 GB/T 35732-2025和 DL/T 721-2024的技术

要求。

5 试验要求
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5.1 基本要求

5.1.1 配电网多端差动保护互操作试验环境宜采用物理动模系统、注入式功率源、计算机仿真模拟、

开关状态模拟设备、通信控制设备等。

5.1.2 配电网多端差动保护互操作系统的出厂检测、实验室检测和现场检测采用的模型参数应与实际

应用场景一致；试验应能在不同场景下满足配电网多端差动保护互操作的功能与性能指标；典型应用

场景参考附录 A。

5.1.3 配电网多端差动保护互操作系统的试验环境应符合 DL/T 721-2024的技术要求。

5.1.4 被试产品检验所使用的仪器、仪表必须经过检验合格，符合有关计量管理的要求。

5.1.5 试验环境应能提供足够容量的交流电源，以满足被试二次设备及辅助设备正常运行的全部要

求，直流源电压调整范围为-20%～+15%。

5.1.6 在试验环境中接入的二次额定交流电压值应与在实际目标系统中接入的二次额定交流电压值相

同。

5.1.7 试验条件应能提供足够容量的交流电源，以满足被试二次设备及辅助设备正常运行的全部要求，

交流源频率为 50Hz，空载电压偏差为-15%～+10%，电压波形为正弦波，电压纹波系数不大于 5%。

5.1.8 试验环境宜具有人机界面，能够进行试验参数设置、观测记录检测数据。

5.1.9 试验环境可按照用户需求，与继电保护、调度自动化等现场运行装置或系统配合试验。

5.1.10 实验环境应能适应不同的通信条件，以测试被测系统的通道适应性，具体要求见 DL/Z
860.2、DL/T 860.5和 DL/T 860.72。

5.2 故障检测能力

5.2.1 试验环境在不同的故障点应能分别试验金属性和过渡电阻发生的单相接地、两相短路接地、两

相短路、三相短路以及三相短路接地故障，并能试验瞬时性和永久性故障，接地故障过渡电阻可以调

整。

5.2.2 试验环境在不同的故障点应能试验开关、互感器、终端异常的非正常响应，包括开关拒动、开

关延时动作、开关误动作、终端拒动、PT断线、CT断线、CT饱和。

5.3 其它要求

5.3.1 试验条件在被试系统及设备的正常工作条件范围内。

5.3.2 试验环境应具有供分析用的储存试验量（数字量）、开关量和被试系统动作情况的故障录波装

置或功能，能够调用查看存储的试验信息。

5.3.3 试验环境应配备时钟对时系统，成功对时后，守时精度≤1s/24h。

5.3.4 试验环境应配备开入开出节点和电流电压输出通道，故障时适应于配电网多端差动保护数字量

检测。

5.3.5 现场配电网多端差动保护互操作系统检测要求如下：

a） 检测线路上应部署相应安全措施，防止开关接收模拟信号进行遥控操作；

b） 断路器或负荷开关的拒动误动故障信号产生可由试验仪器模拟产生；

c） 断路器跳闸信号可由试验仪器模拟产生，也可实际跳闸产生；

d） 负荷电流和故障电流，可由试验仪器模拟产生；

e） 线路上所有的开关状态量应正确接入试验仪器，为模拟逻辑提供所需环境；

f） 现场通信状态可由试验仪器或配电终端产生；

g） 现场联络开关可由试验仪器模拟，实现开关位置切换，也可实际产生；

h） 多个配电站所模拟故障电流、电压、开入量信号应同步输出；
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i） 现场检测受限于运行方式，可不执行 5.2.1规定的全量故障类型模拟，允许采用模拟量注入

方式验证保护逻辑及动作正确性，但必须确保不影响一次系统安全运行。

6 试验模型

6.1 试验环境中应包括检测对象的各种网络接线，至少包括电源、开关、负荷之间的连接关系，变电

站出线保护的定值信息，线路的最大负荷等特征，可由物理动模、计算机仿真等方式实现。

6.2 交流配电线路参数特性应与实际目标线路相符，在线路中所通过的零序电流与三相线零序电流之

和相等，可由物理动模、计算机仿真等方式实现。

6.3 试验环境模型的最大短路电流值，可按现场运行目标系统的最大短路容量考虑，模拟设备及线路

采参数推荐值见表 1。

表 1 模型设备及线路参数推荐值

模型设备名称 原型线路参数

系统短路容量MVA 100～1000

馈线长度 km 0～20

馈线负荷MVA 0～10

6.4 试验环境中模拟变压器以二绕组变压器为主，模拟变压器在空投时其励磁涌流应足够大。

6.5 当一次模拟系统发生短路故障时，试验环境所提供的电流互感器和电压互感器暂态特性应能正确

反映实际系统的稳态和暂态特性，宜符合 GB/T 20840.1。
6.6 试验环境应为被试品提供足够的辅助触点位置信号，并为被测系统提供分闸和合闸的控制接入

点。模拟断路器在进行合闸或者分闸时，三相触头闭合时间之差应小于 5ms，三相触头分离时间之差

应小于 3.3ms。对于特殊试验，模拟断路器三相合闸时，可根据需要增大时差。

6.7 试验环境应能模拟实际配电网中各种不同的中性点接地方式。

6.8 试验环境模拟负荷的各类负荷的比例应与实际目标网架相适应，以保证有相同的功率因数和负荷

特性。

7 检测项目

7.1 配电网差动保护逻辑启动前，检测项目要求如下：

7.1.1 被试配电终端的硬压板和软压板均可投退，具备差动通道、环 1或环 2差动参数配置功能；

7.1.2 具备就地数据环网转发功能；

7.1.3 跨设备厂商的差动保护互操作协议一致性检测验证；

7.1.4 跨设备厂商的差动保护同步一致性检测验证；

7.1.5 差动环网内最大支持间隔数量；

7.1.6 差动通道时延、采样延时、误码率、丢帧数；

7.1.7 环网通信异常告警；

7.1.8 所有模拟开关均处于可遥控状态；

7.1.9 系统初始化应对开关开出信号无影响；

7.1.10 与模拟主站通信正常；

7.1.11 差动通道连接及运行方式切换相关检测验证。

7.2 逻辑执行过程中，容错能力检测项目要求如下：

7.2.1 下述任一条件成立时，考核配电网多端差动保护应闭锁或退出功能，并报警：

a） 配电网多端差动保护功能的投入条件中的任一项不满足；

b） 所在馈线回路中任一开关的操动机构、分合位置及绝缘状态异常信号动作；

c） 逻辑执行过程中环网两个及以上通道异常；
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d） 同一个环网内出现 2台及以上相同的间隔编号。

7.2.2 下述条件成立时，考核配电网多端差动保护正常动作：

a） 逻辑执行过程中环网两个节点间通信故障；

b） 支路间隔退出差动保护不再计算该支路电流；

c） 支路检修压板投入，环网差动不计算该支路模拟量；

d） 零序 CT 极性反接或 CT 极性参数反向，可自适应处理。

7.3 故障类型要求

在不同的故障点逻辑执行过程中，开展以下故障类型：

a） 两相短路故障；

b） 两相短路接地故障；

c） 三相短路故障；

d） 单相接地故障。

7.4 故障点要求

7.4.1 常规工况故障，故障点要求如下：

a） 区内/区外金属性短路故障；

b） 区内/区外发展及转换性故障；

c） 区内/区外经过渡电阻短路；

d） 弱馈区内故障测试验；

e） 配变空充区内/区外故障；

f） 手合于区内/区外故障；

g） 区内故障 CT 抗饱和测试；

h） 区外故障 CT 抗饱和测试；

i） 被测系统覆盖线路的其他可能故障。

7.4.2 异常工况故障，故障点要求如下：

a） 单侧 CT 断线；

b） 单侧 PT断线；

c） 单侧采样异常；

d） 通道延时异常；

e） 单帧/多帧数据异常；

f） 通道误码率大于阀值；

g） 间隔编号配置重复或越限；

h） 环内任意一台设备差动保护软硬压板退出。

7.5 检测条件要求

7.5.1 在不同的故障点逻辑执行过程中，开展通信故障试验；

7.5.2 在不同的故障点逻辑执行过程中，开展 PT断线、CT断线试验；

7.5.3 在不同的故障点逻辑执行过程中，开展配电终端异常闭锁试验；

7.5.4 在不同的故障点线路轻载 20%、中载 60%、满载情况下开展 7.1、7.2、7.3所述的各种故障试

验；

7.5.5 在线路中一次设备检修情况下，在不同的故障点开展 7.1、7.2、7.3所述的各种故障试验；

7.5.6 线路运行方式改变情况下，在不同的故障点开展 7.1、7.2、7.3所述的各种故障试验；

7.5.7 在不同的故障点逻辑执行过程中，开展差动保护动作特性和动作时间试验；

7.5.8 在不同的故障点逻辑执行过程中，开展差动保护互操作功能和性能试验；

7.5.9 根据试验委托人的特殊要求确定相应的试验项目。

7.6 保护选择性检测

7.6.1 在进行配电网多端差动保护互操作检测时，除验证保护动作正确性外，还应检测其与上下级保

护的配合能力。
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7.6.2 区内故障检测时，应验证故障区段准确隔离，非故障区段（包括上游电源侧和下游负荷侧）不

应误动作。

7.6.3 区外故障检测时，应验证本区段差动保护可靠闭锁或返回，由相邻区段或上级保护动作切除故

障。

8 其它检测要求

8.1 配电网多端差动保护逻辑启动后，配电终端应向主站及时上传所有动作信息；

8.2 配电终端支持主站对终端基本参数与故障动作整定参数的在线远程调阅及下装；

8.3 配电终端应能接收并自动适应主站下发的动作定值等其他参数；

8.4 差动保护动作情况不影响原智能分布式馈线自动化的故障隔离与负荷转供；

8.5 具备内部远跳功能。
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附 录 A
（规范性）

配电网多端差动保护互操作系统的典型检测接线

表 A.1 文中图元含义如下说明

图元 含义

断路器合闸

表 A.2 典型检测接线的规范性要求如下说明

图元 含义

通则
本附录规定了实验室及现场检测时的标准

接线方式，检测环境应按本附录配置

含分段开关的典型检测接线要求

对应图 A.1，应满足以下要求：

a) 差动保护环 1应包含开关 1、2、3、4；
差动保护环 2应包含开关 4、5、6；
b) 分段开关 4应同时参与两组差动计算；

c) 各终端采样值输入应取自对应间隔的

CT/PT二次侧。

不含分段开关的典型检测接线要求

对应图 A.1，应满足以下要求：

a) 差动保护环 1应包含开关 1、2、3、4；
b) 各终端采样值输入应取自对应间隔的

CT/PT二次侧。

环网通信连接规范

所有多端差动保护装置应采用双绞线或光

纤构成环形网络，确保单点故障不影响通

信。

A.1 配电网多端差动保护互操作检测典型应用一次图（含分段开关）

图 A.1中光纤环网内分为电流差动保护 1和电流差动保护 2。当电流差动保护 1 内部发生故障时，

通过跳开开关 1、开关 2、开关 3和开关 4实现故障隔离。当电流差动保护 2内部发生故障时，通过跳

闸开关 4、开关 5和开关 6实现故障隔离。
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图 A.1 含分段开关的配电网差动保护配置

A.2 配电网多端差动保护互操作检测典型应用一次图（不含分段开关）

图 A.2中当电流差动保护内部发生故障时，通过跳开开关 1、开关 2、开关 3、开关 4、开关 5和
开关 6实现故障隔离。

图 A.2 不含分段开关的配电网差动保护配置

A.3 配电网多端差动保护互操作检测典型应用环网通信连接图

配电网多端差动保护互操作检测典型应用环网通信连接图见图 A.2，所有多端差动保护装置采用

HSR环网进行连接，所有多端差动保护装置都通过 2个网口进行依次连接，一般的，分支的多端差动

保护装置只参与一组差动保护计算，分段的多端差动保护装置需要参与两组差动保护计算。
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附 录 B
（资料性）

配电网多端差动保护互操作系统的典型检测用例

表 B.1 文中图元含义如下说明

图元 含义

断路器合闸

故障模拟点

B.1 检测目的

验证配电网多端差动保护互操作系统中的配电终端配置、参数、互操作性、动作逻辑与投运要求的

匹配程度。

检测对象线路选取典型含分段开关的配电网多端差动典型应用一次图，包括 1个电源点，3个分

支开关，2个分段开关，环网内开关全部为断路器，见图 A.1。

B.2 检测要求

a） 检测仪器必须经具备相关资质的单位检测合格，并在有效期内，检测设备须安全可靠、操作便

捷、显示直观，需安装的设备应固定牢靠；

b） 参加测试的设备应具备相关资料包括单台设备试验报告样张等，并提供各种试验方式动作策略和

闭锁逻辑条件；

c） 检测人员应如实记录试验过程、试验结果，并出具试验报告，试验报告还应记录被测设备型

号、软件版本号、试验仪器、试验时间、试验人员、试验结论等有关信息；

d） 每个实验可选择做 IA、IB、IC或零序，模拟电流施加在配电终端的二次端子上或者直接施加在

一次设备上；

e） 多个站所的故障电流、电压信号、开关信号应能够同步触发产生，信号时序逻辑正确；

f） 若针对现场检测，不宜对开关进行遥控操作，线路上所有未接入测试仪或模拟开关的开关遥控投

入连接片断开，以保证测试时线路能够正常供电，不影响用户。

B.2 检测方案
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图 B.2 含分段开关的配电网查差动保护故障点模拟
a）见图 B.2 分别模拟故障点 F1～F8,可进行下列检测：

1）区内/区外金属性短路故障；

2）区内/区外发展及转换性故障；

3）区内/区外经过渡电阻短路；

4）弱馈区内故障测试验；

5）配变空充区内/区外故障；

6）手合于区内/区外故障；

7）区内故障 CT抗饱和测试；

8）区外故障 CT抗饱和测试。

以上测试用例同样不含分段开关的配电网差动保护互操作系统检测，将故障类型和故障点匹配形

成检测项目组合如下表所示

表 B.2 模拟故障点检测项目

故障类型

区内/区
外金属

性短路

故障

区内/区外

发展及转

换性故障

区内/区外

经过渡电

阻短路

弱馈区内

故障试验

配变空充

区内/区外

故障

手合于区

内/区外故

障

区内故障

CT抗饱和

测试

区外故障

CT抗饱和

测试

F1

F2

F3

……

F8

b） 如图 B.2 选择开关 1 为模拟故障点,进行下列检测，并记录开关动作情况和动作时间，要求动作时

间小于 40ms。
1）单侧 CT断线；

2）单侧 PT断线；

3）单侧采样异常；

4）通道延时异常；

5）单帧/多帧数据异常；

6）通道误码率越限（10e-3，10e-5，10e-7，10e-9）；

7）间隔编号配置重复或越限（大于 16）；

8）环内任意一台设备差动保护软硬压板退出。

以上检测用例同样不含分段开关的配电网差动保护互操作系统检测，将故障类型和故障点匹配，

模拟不同故障点，查看装置动作情况，形成检测项目组合如下表所示
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表 B.3 单个开关检测项目

故障类型

单侧 CT
断线故

障

单侧 PT
断线

单侧采样

异常

通道延时

异常

单帧/多帧

数据异常

通道误

码率越

限

间隔编号配

置重复或越

限（大于

16）

环内任意

一台设备

差动保护

软硬压板

退出开关 1

开关 2

开关 3

……

开关 6

图 B.3 配电网差动保护运行方式变化
c）见图 B.3 运行方式变化如设备故障、线路检修、负荷转移和线路扩展等 4种方式的检测：

1）设备故障情况下差动保护软压板退出，全线差动保护功能退出；

2）分支线检修情况下差动保护自动配置后，检修设备退出差动保护，环内其它设备收到检

修标志后，自动将差动逻辑内的检修设备退出差动计算模块，执行 1）和 2）检测。

3）分支线负荷转移情况下环内设备删除该设备自动配置完成后，可执行 1）和 2）检测。

4）线路扩建情况下环内设备自动增加扩展设备配置完成后，可执行 1）和 2）检测。
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