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前  言

本文件按照 GB/T 1.1-2020《标准化工作导则 第 1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。

本文件由国家标准创新基地（直流输电及电力电子）筹建和珠海市直流输电及电力电子产业促进会

标准化管理中心提出和归口。

本文件代替T/DIPA 4-2022《多端直流线路与汇流母线保护技术》,与T/DIPA 4-2022相比，主要是

结构调整和编辑性改动。

本文件起草单位：南方电网超高压输电公司、南方电网电力调度控制中心、许昌开普电气研究院有

限公司、南方电网科学研究院有限责任公司、南京南瑞继保电气有限公司、北京四方继保自动化股份有

限公司、许继电气股份有限公司。

本文件主要起草人：石万里、李捷、刘相枪、王荣超、郝志杰、孔飞、李志勇、罗义晖、冯鸫、陈

极升、李桂源、胡付有、陈潜、申狄秋、彭茂兰、杨学广、卢雯兴、林雪华、吕习超、杨建明、李倩、

李书勇、鞠翔、陈名、冯文昕、宋阳、司喆、陈明佳、张鹏、庞科伟。

本文件在执行过程中的意见或建议可反馈至珠海市直流输电及电力电子产业促进会（地址：广东省

珠海市香洲区乐园路 46号，519000）。
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多端直流线路与汇流母线保护技术规范

1 范围

本文件规定了高压多端直流线路与汇流母线保护的通用要求、功能和性能要求、试验要求、二次回

路、标志、标签和随行文件、包装、运输和贮存等。

本文件适用于±500 kV 及以上电压等级、采用高速并联开关的多端直流输电工程线路与汇流母线

保护（以下统称为保护装置），作为该类装置设计、制造、试验、验收、运维的依据，其他电压等级可

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 191 包装储运图示标志

GB/T 2887—2011 计算机场地通用规范

GB/T 4208—2017 外壳防护等级（IP代码）

GB/T 9361—2011 计算机场地安全要求

GB/T 11287—2000 电气继电器第 21部分：量度继电器和保护装置的振动、冲击、碰撞和地震试

验 第 1篇：振动试验（正弦）

GB/T 13498 高压直流输电术语

GB/T 14537—1993 量度继电器和保护装置的冲击与碰撞试验

GB/T 14598.2—2011 量度继电器和保护装置 第 1部分：通用要求

GB/T 14598.24—2017 量度继电器和保护装置 第 24部分：电力系统暂态数据交换（COMTRADE）
通用格式

GB/T 14598.26—2015 量度继电器和保护装置 第 26部分：电磁兼容要求

GB/T 14598.27—2017 量度继电器和保护装置 第 27部分：产品安全要求

GB/T 20840.8 互感器 第 8部分：电子式电流互感器

GB/T 22390.4—2008 高压直流输电系统控制与保护设备 第 4部分：直流系统保护设备

GB/T 34118—2017 高压直流系统用电压源换流器术语

GB/T 35745—2017 柔性直流输电控制与保护设备技术要求

DL/T 1193 柔性输电术语

DL/T 5499 换流站二次系统设计技术规程

3 术语、定义和缩略语

3.1 术语和定义

GB/T 13498、DL/T 1193、GB/T 34118 界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

3.1.1

直流线路保护 protection of DC line
用于反应连接直流换流站之间的架空线路或电缆线路故障的保护。

3.1.2
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汇流母线 bus bar
多端直流输电系统中连接不同直流输电线路的连线。

3.1.3

汇流母线保护 protection of bus bar
用于反应汇流母线区域对地短路故障的保护。

3.1.4

高速并联开关 high speed switch；HSS
用于换流站或直流线路投入、退出过程的一种快速分、合闸的直流高速开关。

3.1.5

高速并联开关保护 protection of high speed switch
用于反应高速并联开关的偷跳、失灵故障的保护。

3.1.6

紧急停运 emergency switch off sequence；ESOF
故障极（阀组）紧急移相（闭锁）后，换流变压器进线断路器跳开。

3.1.7

控零电流 control the current to zero
直流线路故障时，柔性直流换流站线路保护动作，通过控制作用使故障极直流电流过零。

3.2 缩略语

下列缩略语适用于本文件。

OLT 空载加压试验（open line test）（见 5.2.3）

STATCOM 静止同步补偿装置（static synchronous compensator）（见 5.3.4）

4 通用要求

4.1 环境条件

4.1.1 正常工作大气条件

正常工作大气条件如下：

a）环境温度: -10 ℃～+55 ℃；

b）大气压力:80 kPa～110 kPa；

c）相对湿度:5%～95% (内部既不应凝露，也不应结冰)。

4.1.2 使用环境的其他要求

4.1.2.1 使用环境不应有超过 4.6 规定的振动和冲击。

4.1.2.2 使用环境不应有腐蚀、破坏绝缘的气体及导电介质，对于使用环境内有火灾、爆炸危险的介

质、设备应有防爆措施。

4.1.2.3 使用环境应有防潮、防尘的设施。

4.1.2.4 场地安全要求应符合 GB/T 9361-2011 中 B 类的规定，接地应符合 GB/T 2887—2011 中 5.8

的规定。

4.2 电源

4.2.1 交流电源

交流电源要求如下：
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a）额定电压：220 V，允许偏差-15%～+15%；

b）频率：50 Hz，允许偏差±1 Hz；

c）波形：正弦，畸变因数不大于 5%。

4.2.2 直流电源

直流电源要求如下：

a）额定电压：220 V、110 V,允许偏差-20%～+15%；

b）纹波系数：不大于 5%。

4.3 电磁兼容要求

保护装置的电磁兼容要求应符合 GB/T14598.26—2015 的规定。

4.4 绝缘性能

保护装置的绝缘性能应符合 GB/T 35745—2017 中 4.4 的规定。

4.5 气候环境耐受性能

保护装置的耐高低温及耐湿热性能应符合 GB/T14598.2—2011 中 6.12.3 的规定。

4.6 机械性能

4.6.1 振动（正弦）

保护装置应能承受 GB/T 11287—2000 中 3.2 规定的严酷等级为 1 级的振动响应能力和振动耐受能

力试验。

4.6.2 冲击

保护装置应能承受 GB/T 14537—1993 中 4.2 规定的严酷等级为 1 级的冲击响应能力和冲击耐受能

力试验。

4.6.3 碰撞

保护装置应能承受 GB/T 14537—1993 中 4.3 规定的严酷等级为 1 级的碰撞能力试验。

4.7 结构及外观要求

4.7.1 保护装置的金属零件应经防腐蚀处理。所有零件应完整无损，设备外观应无划痕及损伤。

4.7.2 保护装置零部件、元器件应安装正确、牢固，并实现可靠地机械和电气连接。

4.7.3 保护装置应采取必要的抗电气干扰措施，装置的金属外壳应在电气上连成一体，并设置可靠的

接地点。

4.7.4 同类设备的相同功能的插件、易损件应具有互换性，不同功能的插件应有防误插措施。

4.8 安全要求

4.8.1 外壳防护（IP 代码）

保护装置应有外壳防护，防护等级不低于 GB/T 4208 规定的 IP20。保护屏柜在结构上应符合：室

内安装时，防护等级不应低于 IP30；室外安装时，防护等级不应低于 IP56。

4.8.2 电击防护

保护装置的电击防护应符合 GB/T 14598.27—2017 中 5.1 的规定。
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4.8.3 火灾防护

保护装置材料和元件的防火要求不应低于 GB/T 14598.27—2017 中 7.6 的规定。

5 功能和性能要求

5.1 配置要求

5.1.1 一般要求

5.1.1.1 保护装置应按极独立配置。

5.1.1.2 保护装置应采用三重化或完全双重化的冗余配置。

5.1.1.3 三重化配置的保护出口采用独立的两套“三取二”逻辑模块，“三取二”逻辑模块独立供电；

一套保护退出时采用“二取一”逻辑出口，两套保护退出时采用“一取一”逻辑出口。

5.1.1.4 双重化配置的每套保护装置的启动元件和跳闸元件应由不同的硬件实现，出口方式采用启动

元件和跳闸元件相“与”的逻辑出口；当仅剩余一套保护装置在运行时，为杜绝拒动，出口方式也可采

用“或”逻辑出口。

5.1.1.5 每套保护装置都能独立地对所保护的一次设备或区域进行全面、正确的保护。各套保护装置

之间在物理上和电气上应完全独立，即有各自独立的电源回路、测量回路、信号输入/输出回路、跳闸

回路、通信回路、主机等。

5.1.1.6 多端直流线路与汇流母线保护的范围应覆盖所有的直流线路、汇流母线、直流线路上的高速

并联开关，具体如图 1 所示。多端直流输电工程线路与汇流母线保护典型示例见附录 A。

图 1 多端直流线路和汇流母线保护分区示意图

5.1.2 直流线路保护区配置

5.1.2.1 范围包括直流线路。

5.1.2.2 涵盖的故障类型主要包括：直流线路的金属性接地故障、高阻接地故障、与交流线路的碰线

故障、两条直流线路的极间故障。

5.1.2.3 直流线路保护区的保护功能应根据工程需要配置，主要包括直流线路行波保护、直流线路电

压突变量保护、直流线路低电压保护、直流线路纵差保护、交直流碰线保护、金属回线纵差保护、直流

欠压过流保护、金属回线横差保护。
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5.1.2.4 直流线路行波保护、直流线路电压突变量保护、直流线路纵差保护、金属回线纵差保护及直

流线路低电压保护动作后，按照系统需要触发直流线路故障重启动逻辑。

5.1.2.5 在伪双极系统或全部由半桥子模块构成换流阀的柔性直流输电系统中，宜配置直流欠压过流

保护。

5.1.2.6 根据工程实际需要，金属回线横差保护、直流欠压过流保护可配置在直流线路保护中，也可

配置在极保护中。

5.1.3 汇流母线保护区配置

5.1.3.1 范围包括汇流母线。

5.1.3.2 涵盖的故障类型主要包括：汇流母线的金属性接地故障、高阻接地故障。

5.1.3.3 汇流母线保护区应配置汇流母线差动保护，宜设置两段：快速段和慢速段，快速段宜设置电

压闭锁。

5.1.4 高速并联开关保护区配置

5.1.4.1 范围包括直流线路上的高速并联开关。

5.1.4.2 涵盖的故障类型主要包括：高速并联开关偷跳、失灵故障。

5.1.4.3 高速并联开关保护应配置重合段，根据实际情况选配跳闸段。

5.1.4.4 对于不需要电气量判据的高速并联开关失灵保护，根据工程实际需要可配置在控制系统中，

也可配置在直流线路与汇流母线保护中。

5.2 功能要求

5.2.1 保护功能配置

根据工程实际需要，可选择配置以下保护功能：

a）直流线路行波保护：主要检测直流线路接地故障、雷击故障；

b）直流线路电压突变量保护：主要检测直流线路接地故障、雷击故障；

c）直流线路低电压保护：主要检测直流线路高阻接地故障以及站间通讯故障时的直流线路故障；

d）直流线路纵差保护：检测直流线路接地故障，可作为行波保护、电压突变量保护、直流线路低

电保护的后备保护；

e）直流欠压过流保护：检测直流线路出现过流的故障；

f）金属回线纵差保护：检测金属回线上两端直流线路电流测量装置之间的线路接地故障；

g）金属回线横差保护: 检测金属回线上的接地故障；

h）交直流碰线保护：检测交、直流线路碰接故障；

i）汇流母线差动保护：检测汇流母线区域接地故障；

j）高速并联开关保护：检测高速并联开关的偷跳、失灵故障。

5.2.2 模拟量输入

根据工程实际需要，可选用以下模拟量：

a）直流线路直流电流；

b）直流极母线直流电压；

c）对极线路直流电流；

d）对极母线直流电压；

e）对站线路直流电流；

f）对站对极线路直流电流；

g）汇流母线区各条线路直流电流；
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h）接地极电流；

i）中性点母线电压；

j）交流进线电压。

5.2.3 开关量输入

开关量输入可选择硬接点输入或总线输入方式，包括：

a）直流场开关、刀闸状态，如直流场隔离刀闸位置信号、开关位置信号等，应采用硬接点方式；

b）直流系统接线方式信号，如大地回线方式、金属回线方式、OLT 方式等；

c）直流系统运行状态信号，如解锁、闭锁等；

d）其他，如时钟同步信号等。

5.2.4 开关量输出

开关量输出选择硬接点输出或总线输出方式，包括：

a）高压线路故障重启；

b）低压线路故障重启；

c）移相（常规直流）/控零电流（柔性直流）；

d）多站单极 ESOF；

e）本站单极 ESOF；

f）跳交流断路器；

g）锁定交流断路器；

h）极隔离；

i）重合高速并联开关。

5.3 性能要求

5.3.1 一般要求

5.3.1.1 保护装置应满足速动性、可靠性、灵敏性和选择性的要求。

5.3.1.2 保护装置应具有自检功能，自检功能应覆盖设备的主机、电源、测量回路、输入输出回路、

通信回路等，并提供足够的信息尽可能将故障定位到最小可更换单元，紧急故障时自动闭锁本装置的保

护出口，同时发出告警信号。

5.3.1.3 保护装置在断电重启过程中，不应发生误出口。

5.3.1.4 单套保护装置发生故障或退出时，不应导致直流系统停运。

5.3.1.5 保护装置与监控后台、保信子站的通信状态，不应影响保护装置的动作性能。

5.3.1.6 在保护范围内，各种运行方式下发生金属性和非金属性（包括高阻接地）故障时，保护应能

正确动作，保护范围外发生故障时不应误动作。

5.3.1.7 特定测量通道或测量值异常时，应退出受测量异常影响的保护功能，不应退出或影响其它保

护功能。

5.3.1.8 保护装置应具有退出跳闸出口的功能，支持运行人员通过退出压板或控制字等方式完成单套

保护装置的退出操作。

5.3.1.9 保护装置动作误差不超过±5％。

5.3.1.10 保护装置的采样频率不应低于 10 kHz。

5.3.1.11 保护装置应具有录波功能，故障录波信息文件的格式应符合 GB/T 14598.24 的要求。

5.3.2 直流线路保护

5.3.2.1 直流线路保护判据和定值应能自适应直流输电系统运行方式的变化。
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5.3.2.2 直流线路行波保护和直流线路电压突变量保护应能保护直流线路范围内的金属性接地故障，

应能保证区外故障、紧急停运等工况下可靠不误动。

5.3.2.3 多端直流线路保护应设置完善的故障选线逻辑，可靠识别故障线路段。

5.3.2.4 站间通讯故障时，根据工程实际情况可闭锁直流线路故障重启动逻辑。

5.3.2.5 对直流线路保护区的故障，保护应动作于直流线路故障重启；对直流线路保护区的永久性故

障，重启动逻辑跳闸应尽可能缩小故障切除范围。

5.3.3 汇流母线保护

5.3.3.1 汇流母线差动保护宜采用比率制动特性。

5.3.3.2 在保护区内发生接地故障或区外转区内的故障时，汇流母线差动保护应能正确、快速动作；

在发生各种区外故障时，汇流母线差动保护不应误动作。

5.3.3.3 直流电流测量设备（本体除外）异常时，保护不应发生误动，应发出告警信号。

5.3.3.4 汇流母线差动保护应能自适应直流输电系统运行方式的变化。

5.3.3.5 汇流母线区域故障后，保护动作出口应停运与该汇流母线有电气连接的各换流站同名极。

5.3.3.6 汇流母线所在换流站非运行状态时，汇流母线保护动作应能可靠闭锁其它在运换流站，宜通

过汇流母线保护装置直接向在运换流站发出动作信号。

5.3.3.7 工程分期建设过程中，汇流母线故障可允许执行线路重启动逻辑。

5.3.4 高速并联开关保护

5.3.4.1 高速并联开关保护应考虑功率传输模式下的高速并联开关偷跳故障，高速并联开关偷跳时，

保护应可靠动作。

5.3.4.2 对高速并联开关在 STATCOM、OLT 等模式下的偷跳故障，根据工程实际需要可配置电压段偷跳

保护，出口告警或跳闸。

5.3.4.3 高速并联开关保护在执行高速并联开关分闸命令时不应误动。

5.3.4.4 对高速并联开关的偷跳故障，短延时出口应重合高速并联开关，长延时出口宜停运与该高速

并联开关有电气连接的各换流站同名极。

6 试验要求

6.1 一般要求

试验包括型式试验、例行试验、功能及性能试验、现场试验。

6.2 型式试验

6.2.1 试验目的

试验主要验证保护装置是否符合标准要求，试验结果应符合 GB/T 22390.4—2008 第 4 章的有关规

定，满足现场运行环境和对电磁兼容的要求。

6.2.2 试验项目

试验项目包括：

a）环境试验；

b）电源扰动及断电试验；

c）振动，冲击和碰撞试验；

d）温度贮存、耐湿热性能试验；

e）电磁兼容试验。
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6.3 例行试验

6.3.1 试验目的

试验主要验证保护装置的功能和性能是否符合标准要求，试验结果应符合 GB/T 22390.4—2008 第

4 章的有关规定，满足现场运行环境的要求。

6.3.2 试验项目

试验项目包括：

a）外观检查；

b）电源偏差试验；

c）绝缘性能试验；

d）软硬件设置检查；

e）电气电路检查；

f）100 h连续通电运行试验。

6.4 功能及性能试验

6.4.1 功能试验

保护装置宜接入工程实际控制保护装置与实时仿真器组成的硬件在环系统中，根据保护功能设计要

求，开展典型运行工况的保护功能测试，验证直流线路保护、汇流母线保护以及高速并联开关保护判断

逻辑以及保护动作出口的正确性，应开展的试验不少于以下项目：

a）汇流母线区金属性接地、经电阻接地故障；

b）直流线路首端、末端以及中点等典型故障点的金属性接地、经电阻接地以及雷击故障；

c）直流线路极间短路、极间短路接地故障；

d）保护三重化或完全双重化配置的冗余逻辑验证；

e）站间通讯故障对保护影响试验；

f）高速并联开关故障。

6.4.2 性能试验

保护装置宜接入工程实际控制保护装置与实时仿真器组成的硬件在环系统中，根据保护性能设计要

求，开展保护性能测试，检查直流线路保护、汇流母线保护与其他直流保护的配合，优化和验证直流线

路保护、汇流母线保护以及高速并联开关保护定值，应开展的试验不少于以下项目：

a）汇流母线、直流线路首端、末端以及中点故障，高速并联开关故障；

b）直流极区、换流器区等典型区外故障；

c）直流线路故障类型包括金属性接地、经电阻接地、极间短路、极间短路接地以及雷击故障；

d）不同运行方式的直流线路、汇流母线及高速并联开关故障；

e）不同数量的换流站运行工况下的直流线路、汇流母线及高速并联开关故障；

f）不同功率水平运行工况的直流线路、汇流母线及高速并联开关故障。

6.5 现场试验

6.5.1 概述

现场试验包括设备单体试验、分系统试验和系统试验。

6.5.2 单体试验

6.5.2.1 试验目的
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保护装置单体试验主要是确保保护设备已正确安装，并能按设计要求正常工作和操作。

6.5.2.2 试验项目

保护装置单体试验主要包括：

a）保护及报警电路中的继电器和参数整定在内的功能试验；

b）接线及其绝缘电阻检查；

c）自检功能检查。

6.5.3 分系统试验

6.5.3.1 试验目的

分系统试验主要是检验保护装置之间、各分系统之间的接口和连接的正确性，保护系统的

整体配合是否满足设计要求。

6.5.3.2 试验项目

分系统试验主要包括：

a）检查保护装置的通信电路的连接是否正确；

b）检查保护装置与现场 I/O 设备之间的信号传输是否正确；

c）进行保护装置信号测试，检查保护装置与运行人员控制系统之间，以及保护装置与其他与之相

连的设备之间的信号传输是否正确；

d）系统冗余功能检查。

6.5.4 系统试验

6.5.4.1 试验目的

系统试验主要是检验整个保护装置是否能满足系统运行的要求，其功能、性能是否达到工程预期。

6.5.4.2 试验项目

系统试验主要包括：

a）直流线路故障试验（架空线）；

b）跳闸试验；

c）稳态性能试验；

d）辅助电源丢失试验；

e）其他根据工程的运行方式需要所必须的试验。

7 二次回路

7.1 一般要求

7.1.1 保护装置设计应满足 DL/T 5499 中关于二次回路设计及组屏原则的规定，在确保可靠实现保护

功能的前提下，回路设计应减少屏（柜）内装置间以及屏（柜）间的连线。

7.1.2 保护装置的电源回路应有电源监视和电源消失报警。

7.1.3 保护装置的机箱、屏柜、装置工作电源地以及电缆屏蔽层均应可靠接地。

7.2 接口要求

7.2.1 保护装置之间、与其他设备之间的接口通信规约应采用国际通用协议，保护测量的数字接口宜
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采用 GB/T 20840.8 中规定的通信协议。

7.2.2 保护装置应能接收站同步时钟系统发出的 IRIG-B（DC）码、脉冲对时信号或网络对时信号。

7.2.3 保护装置应提供不少于两个与运行人员控制系统的网络接口，以及至少一个与保护故障信息系

统的网络接口。

7.2.4 保护装置内部跨屏柜的用于保护逻辑判别的模拟量和数字量采样数据传输应采用光纤通讯实

现。

7.2.5 冗余保护的各套设备与交、直流一次系统的接口应互相独立。

7.2.6 开关量输入、输出接口应保证保护装置与一次设备之间的电气隔离。

7.2.7 开关量输入接口应具备抗干扰能力和信号的防抖动功能。

7.2.8 保护装置系统内部，即主机和输入输出单元（I/O）间的数据交换在对应的冗余系统之间进行，

避免交叉传送，参照图 2 a）。

7.2.9 保护装置与外部系统之间的信号交换在冗余系统之间交叉传递，参照图 2 b）。

a） 直流线路保护与 I/O 连接方式 b） 直流线路保护与外部系统连接方式

图 2 三取二冗余保护系统内部以及与外部系统的连接方式示意图

7.3 保护通道

7.3.1 保护装置站间通讯应采用双通道设计，当任一通道发生故障时，线路保护仍能正常工作；线路

保护与某站双通道同时故障，可通过与另一站的迂回通道进行通讯。

7.3.2 保护装置站间通讯应采用国际或国家标准的规约。

7.3.3 保护装置站间通讯宜优先采用复用 2M 电接口通道，也可根据工程实际需要配置复用 2M光接口

通道。

7.4 组屏要求

7.4.1 每套冗余保护装置应单独组屏。

7.4.2 线路保护三重化配置时，双重化配置的 “三取二”装置可分别放置在前两套保护屏柜，也可放

置在接口屏柜。

7.4.3 每段端子排应预留备用端子，总备用端子宜不少于 10％。

7.4.4 一个端子的每一端只能接一根导线。

7.4.5 跳闸出口采用红色端子，并与直流正电源端子适当隔开。

7.4.6 正、负电源间至少间隔 1 个端子。

8 标志、标签和随行文件

8.1 标志和标签
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8.1.1 每台保护装置的显著部位应有持久明晰的标志或铭牌，内容包括：

a）产品型号和名称；

b）制造商全称及商标；

c）额定值及主要参数；

d）出厂日期及编号；

e）执行标准。

8.1.2 保护装置包装储运标志应符合 GB/T 191 中的规定。

8.1.3 保护装置相关部位及说明书中应用安全标志，安全标志应符合 GB/T 14598.27-2017 中 9.1 的

规定。

8.1.4 保护装置的端子旁应标明端子号。

8.1.5 静电敏感部件应有防静电标志。

8.2 随行文件

保护装置应配套提供以下出厂文件：

a）质量证明文件，必要时应附出厂试验报告；

b）使用说明书（可按供货批次提供）；

c）安装图（可含在使用说明书中）；

d）原理和接线图（可含在使用说明书中）；

e）装箱单。

9 包装、运输和贮存

9.1 包装

9.1.1 保护装置在包装前,应将其可动部分固定。

9.1.2 每台保护装置应用防水材料包好,再装在具有一定防振能力的包装盒内。

9.1.3 保护装置随行文件、附件及易损件应按企业产品标准和说明书的规定一并包装和供应。

9.2 运输

9.2.1 产品应适于陆运、空运、水运(海运)，运输装卸按包装箱的标志进行操作。

9.2.2 包装好的户内使用设备在运输过程中的贮存温度为-25℃～+70℃，相对湿度不大于 95%，设备

应能承受在此环境中的短时贮存。

9.3 贮存

9.3.1 长期不用的保护装置应保留原包装，在环境温度为 -10℃～+55℃，相对湿度不大于 80% 的通

风、干燥的室内贮存。贮存场所应无酸、碱、盐及腐蚀性、爆炸性气体和灰尘以及雨、雪的侵害。
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附录 A
（资料性）

多端直流工程线路与汇流母线保护典型示例

多端直流工程线路与汇流母线保护典型示例如图 A.1~A.6所示。

图 A.1 多端直流工程 1线路与汇流母线区典型主接线示意图

图 A.2 多端直流工程 2线路与汇流母线区典型主接线示意图
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图 A.3 多端直流工程 1线路与汇流母线区典型测点配置示意图
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图 A.4 多端直流工程 2线路与汇流母线区典型测点配置示意图
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图 A.5 多端直流工程 1线路与汇流母线区典型保护范围示意图

图 A.6 多端直流工程 2线路与汇流母线区典型保护范围示意图
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	4.7.4  同类设备的相同功能的插件、易损件应具有互换性，不同功能的插件应有防误插措施。

	4.8 安全要求
	4.8.1  外壳防护（IP代码）
	4.8.2  电击防护
	4.8.3  火灾防护


	5  功能和性能要求
	5.1  配置要求
	5.1.1  一般要求
	5.1.1.1  保护装置应按极独立配置。
	5.1.1.2  保护装置应采用三重化或完全双重化的冗余配置。
	5.1.1.3  三重化配置的保护出口采用独立的两套“三取二”逻辑模块，“三取二”逻辑模块独立供电；
	5.1.1.4 双重化配置的每套保护装置的启动元件和跳闸元件应由不同的硬件实现，出口方式采用启动元
	5.1.1.5  每套保护装置都能独立地对所保护的一次设备或区域进行全面、正确的保护。各套保护装置之
	5.1.1.6  多端直流线路与汇流母线保护的范围应覆盖所有的直流线路、汇流母线、直流线路上的高速并

	5.1.2  直流线路保护区配置
	5.1.2.1  范围包括直流线路。
	5.1.2.2  涵盖的故障类型主要包括：直流线路的金属性接地故障、高阻接地故障、与交流线路的碰线故
	5.1.2.3  直流线路保护区的保护功能应根据工程需要配置，主要包括直流线路行波保护、直流线路电压
	5.1.2.4  直流线路行波保护、直流线路电压突变量保护、直流线路纵差保护、金属回线纵差保护及直流
	5.1.2.5  在伪双极系统或全部由半桥子模块构成换流阀的柔性直流输电系统中，宜配置直流欠压过流保
	5.1.2.6  根据工程实际需要，金属回线横差保护、直流欠压过流保护可配置在直流线路保护中，也可配

	5.1.3  汇流母线保护区配置
	5.1.3.1  范围包括汇流母线。
	5.1.3.2  涵盖的故障类型主要包括：汇流母线的金属性接地故障、高阻接地故障。
	5.1.3.3  汇流母线保护区应配置汇流母线差动保护，宜设置两段：快速段和慢速段，快速段宜设置电压

	5.1.4  高速并联开关保护区配置
	5.1.4.1  范围包括直流线路上的高速并联开关。
	5.1.4.2  涵盖的故障类型主要包括：高速并联开关偷跳、失灵故障。
	5.1.4.3  高速并联开关保护应配置重合段，根据实际情况选配跳闸段。
	5.1.4.4  对于不需要电气量判据的高速并联开关失灵保护，根据工程实际需要可配置在控制系统中，也


	5.2  功能要求
	5.2.1  保护功能配置
	5.2.2  模拟量输入
	5.2.3  开关量输入
	5.2.4  开关量输出

	5.3  性能要求
	5.3.1  一般要求
	5.3.1.1  保护装置应满足速动性、可靠性、灵敏性和选择性的要求。
	5.3.1.2  保护装置应具有自检功能，自检功能应覆盖设备的主机、电源、测量回路、输入输出回路、通
	5.3.1.3  保护装置在断电重启过程中，不应发生误出口。
	5.3.1.4  单套保护装置发生故障或退出时，不应导致直流系统停运。
	5.3.1.5  保护装置与监控后台、保信子站的通信状态，不应影响保护装置的动作性能。
	5.3.1.6  在保护范围内，各种运行方式下发生金属性和非金属性（包括高阻接地）故障时，保护应能正
	5.3.1.7  特定测量通道或测量值异常时，应退出受测量异常影响的保护功能，不应退出或影响其它保护
	5.3.1.8  保护装置应具有退出跳闸出口的功能，支持运行人员通过退出压板或控制字等方式完成单套保
	5.3.1.9  保护装置动作误差不超过±5％。
	5.3.1.10 保护装置的采样频率不应低于10 kHz。
	5.3.1.11 保护装置应具有录波功能，故障录波信息文件的格式应符合GB/T 14598.24的要

	5.3.2  直流线路保护
	5.3.2.1  直流线路保护判据和定值应能自适应直流输电系统运行方式的变化。
	5.3.2.2  直流线路行波保护和直流线路电压突变量保护应能保护直流线路范围内的金属性接地故障，应
	5.3.2.3  多端直流线路保护应设置完善的故障选线逻辑，可靠识别故障线路段。
	5.3.2.4  站间通讯故障时，根据工程实际情况可闭锁直流线路故障重启动逻辑。
	5.3.2.5  对直流线路保护区的故障，保护应动作于直流线路故障重启；对直流线路保护区的永久性故障

	5.3.3  汇流母线保护
	5.3.3.1  汇流母线差动保护宜采用比率制动特性。
	5.3.3.2  在保护区内发生接地故障或区外转区内的故障时，汇流母线差动保护应能正确、快速动作；在
	5.3.3.3  直流电流测量设备（本体除外）异常时，保护不应发生误动，应发出告警信号。
	5.3.3.4  汇流母线差动保护应能自适应直流输电系统运行方式的变化。
	5.3.3.5  汇流母线区域故障后，保护动作出口应停运与该汇流母线有电气连接的各换流站同名极。
	5.3.3.6  汇流母线所在换流站非运行状态时，汇流母线保护动作应能可靠闭锁其它在运换流站，宜通过
	5.3.3.7  工程分期建设过程中，汇流母线故障可允许执行线路重启动逻辑。

	5.3.4  高速并联开关保护
	5.3.4.1  高速并联开关保护应考虑功率传输模式下的高速并联开关偷跳故障，高速并联开关偷跳时，保
	5.3.4.2  对高速并联开关在STATCOM、OLT等模式下的偷跳故障，根据工程实际需要可配置电
	5.3.4.3  高速并联开关保护在执行高速并联开关分闸命令时不应误动。
	5.3.4.4  对高速并联开关的偷跳故障，短延时出口应重合高速并联开关，长延时出口宜停运与该高速并



	6 试验要求
	6.1  一般要求
	6.2  型式试验
	6.2.1  试验目的
	6.2.2  试验项目

	6.3  例行试验
	6.3.1  试验目的
	6.3.2  试验项目

	6.4  功能及性能试验
	6.4.1  功能试验
	6.4.2  性能试验

	6.5  现场试验
	6.5.1  概述
	6.5.2  单体试验
	6.5.2.1 试验目的
	6.5.2.2 试验项目

	6.5.3  分系统试验
	6.5.3.1 试验目的
	6.5.3.2 试验项目

	6.5.4  系统试验
	6.5.4.1 试验目的
	6.5.4.2 试验项目



	7  二次回路
	7.1  一般要求
	7.1.1  保护装置设计应满足DL/T 5499中关于二次回路设计及组屏原则的规定，在确保可靠实现
	7.1.2  保护装置的电源回路应有电源监视和电源消失报警。
	7.1.3  保护装置的机箱、屏柜、装置工作电源地以及电缆屏蔽层均应可靠接地。

	7.2  接口要求
	7.2.1  保护装置之间、与其他设备之间的接口通信规约应采用国际通用协议，保护测量的数字接口宜采用
	7.2.2  保护装置应能接收站同步时钟系统发出的IRIG-B（DC）码、脉冲对时信号或网络对时信号
	7.2.3  保护装置应提供不少于两个与运行人员控制系统的网络接口，以及至少一个与保护故障信息系统的
	7.2.4  保护装置内部跨屏柜的用于保护逻辑判别的模拟量和数字量采样数据传输应采用光纤通讯实现。
	7.2.5  冗余保护的各套设备与交、直流一次系统的接口应互相独立。
	7.2.6  开关量输入、输出接口应保证保护装置与一次设备之间的电气隔离。
	7.2.7  开关量输入接口应具备抗干扰能力和信号的防抖动功能。
	7.2.8  保护装置系统内部，即主机和输入输出单元（I/O）间的数据交换在对应的冗余系统之间进行，
	7.2.9  保护装置与外部系统之间的信号交换在冗余系统之间交叉传递，参照图2 b）。

	7.3  保护通道
	7.3.1  保护装置站间通讯应采用双通道设计，当任一通道发生故障时，线路保护仍能正常工作；线路保护
	7.3.2  保护装置站间通讯应采用国际或国家标准的规约。
	7.3.3  保护装置站间通讯宜优先采用复用2M电接口通道，也可根据工程实际需要配置复用2M光接口通

	7.4  组屏要求
	7.4.1  每套冗余保护装置应单独组屏。
	7.4.2  线路保护三重化配置时，双重化配置的 “三取二”装置可分别放置在前两套保护屏柜，也可放置
	7.4.3  每段端子排应预留备用端子，总备用端子宜不少于10％。
	7.4.4  一个端子的每一端只能接一根导线。
	7.4.5  跳闸出口采用红色端子，并与直流正电源端子适当隔开。
	7.4.6  正、负电源间至少间隔1个端子。


	8  标志、标签和随行文件
	8.1  标志和标签
	8.1.1  每台保护装置的显著部位应有持久明晰的标志或铭牌，内容包括：
	8.1.2  保护装置包装储运标志应符合GB/T 191中的规定。
	8.1.3  保护装置相关部位及说明书中应用安全标志，安全标志应符合GB/T 14598.27-20
	8.1.4  保护装置的端子旁应标明端子号。
	8.1.5  静电敏感部件应有防静电标志。

	8.2  随行文件

	9  包装、运输和贮存
	9.1  包装
	9.1.1  保护装置在包装前,应将其可动部分固定。
	9.1.2  每台保护装置应用防水材料包好,再装在具有一定防振能力的包装盒内。
	9.1.3  保护装置随行文件、附件及易损件应按企业产品标准和说明书的规定一并包装和供应。

	9.2  运输
	9.2.1  产品应适于陆运、空运、水运(海运)，运输装卸按包装箱的标志进行操作。
	9.2.2  包装好的户内使用设备在运输过程中的贮存温度为-25℃～+70℃，相对湿度不大于95%，

	9.3  贮存
	9.3.1  长期不用的保护装置应保留原包装，在环境温度为 -10℃～+55℃，相对湿度不大于80%



