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一．系统概要

原理：差动保护原理基于基尔霍夫定律，通过计算线路多端设备

的电流矢量和来判断线路运行状态。正常情况下，流过线路多端的电

流矢量和为零；故障情况下，流过线路多端的电流矢量和不再为零；

利用这一特征可以快速识别线路故障。

本新型配电网多端光纤电流差动保护系统，不同于传统差动保护

技术，采用电流仅依靠高速脉冲信号、及电流脉冲化后的电流值比较、

和纯逻辑电路加硬件算法的技术路线，实现电流差动保护区开关的可

靠、迅速、准确动作隔离。

二．系统组成

由保护首端和保护末端两种装置组成。

线路电源侧安装一台首端装置和一台末端装置，负荷侧（分段、

分支）分别安装末端装置，实现多端口内部无源无荷随机潮流电网络

的保护区域的封闭化，便于识别保护区内故障和区外故障。

末端装置将电流信号转换成对应线性频率的脉冲信号，脉冲电光

转化后光纤传输。
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首端装置光纤接收各端口的电流脉冲信号并进行比较，差流小于

设定定值，故障没有发生或故障发生在区外。差流大于设定定值，故

障发生在区内，保护动作出口。

（1）FS1、FS2：干线开关； FS3、FS4：支线开关；

（2）CT1、2、3、4：电流互感器；

首端装置示意图 末端装置示意图
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（3）BM1、2、3、4：保护末端装置，电流脉冲化转换；

（4）BS：保护首端装置，内含比较单元，越限启动，动作出口；

（5）棕色框为差动保护区，FS1与 FS2、FS3、FS4之间发生区内故

障，保护首端差动保护动作出口，FS1跳闸，其它开关不动作；区外

故障（开关 FS2、FS3、FS4之后故障），保护首端不动作，FS1不跳

闸。

三．典型方案

3.1典型方案 1

（1）以 2#HW为例，B101/102/103/104/105/106间隔分别安装末

端装置，B101/106间隔分别安装首端装置 S3、S4，形成保护区 1

（2#HW母差保护），区内故障（蓝框所示），S3、S4差动动作出

口，B101、B106跳闸；

（2）A106间隔安装末端装置和首端装置 S2，A106与 B101形成保

护区 2（纵差保护），区内故障（蓝框所示），S2、S3差动动作出口，

A106、B101跳闸；
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（3）C101间隔安装末端装置和首端装置 S5，C101与 B106形成保

护区 3（纵差保护），区内故障（蓝框所示），S5、S4差动动作出口，

C101、B106跳闸；

（4）首端装置，差动保护作为主保护，120ms过流保护作为后备保

护

3.2典型方案 2

（1）各开关分别安装末端装置和首端装置。

（2）K1与 K2之间、K2与 K3之间、K4与 K5之间、K5与 K6之间分

别形成两端口保护区，区内故障如 K2与 K3之间故障，故障点两侧

S2、S3差动动作出口，K2、K3跳闸；

（3）K3、K6、K13之间，形成三端口保护区，区内故障，S3、S6、

S13差动动作出口，K3、K6、K13跳闸差动保护作为主保护，120ms

过流保护作为后备保护。
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关于单相接地故障，因为以上每个开关都是一二次融合开关，把

3I0 也作为一个差动保护量即可形成覆盖单相接地的差动保护，但是

面对大量架空线路的场景，单相接地和高阻接地概率远大于电缆线路

场景，为此，1，最好把消弧线圈的接地方式改为小电阻接地方式，

这样做的效果是对于接地阻抗低的接地故障，小电阻方式在线路上产

生的接地电流大，差动动作灵敏性会提高。2，需要根据就地供电局

运维实践并结合具体线路电容分布参数，讨论一个判别接地故障的理

论数值并报领导批准作为考核差动动作的标准，因为一个开放架空线

路为主的线路高阻单相接地概率还是很大的，所以需要把什么阻抗的

接地视为“故障”以及要“故障”点两侧跳闸隔离这个故障，并等待

抢修复电。

四．技术特点

 利用现有光纤剩余光芯作为通讯媒介，只传输电流大小，没有通

讯规约，不需要光纤路由等其他组网设备，不需要 GPS 对时装置。

 省去了传统差动技术的规约解析和数值计算，全部采用数字硬件

电路技术，无软件参与。

 原理简单，硬件结构简单稳定可靠。

 光纤断线，硬件监测。

 抗干扰性能强，动作速度快，3-10ms发出保护跳令。

 保护快速性，省去考虑 CT 饱和。

 适用于单电源、多电源端、多负载端场景。
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五．试点应用

多端光纤电流直接差动技术

序

号
试点区域 试点线路 试点时间 试点进展

1 宁夏吴忠

科技项目:新型配电网

多端光纤电流差动保

护系统研发与应用

2022年06月
23年12月完成项

目验收

2 宁夏吴忠 豫海变 512 县城线 2023年06月 安装投运

3 宁夏吴忠 豫海变 519 杨河线 2023年06月 安装投运

4 宁夏吴忠 马家湾变516清河I线 2023年06月 安装投运

5 山西太原 10kV 昆域 1#配电室 2024年05月
实施方案已出，

下半年实施

6 山西太原 双东线 2024年05月
实施方案已出，

下半年实施

7 广州天河 员村站员村 F20 出线 2024年05月
实施方案已出，

下半年实施

8 中海油 CFD11-1 EPP 2024年05月
实施方案已出，

下半年实施
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六．应用证明
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