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一、高压保护装置性能差异对比

依据海外不同国家地区的技术规范、招标文件、工程设计图

纸等技术材料学习，开展中国和海外目标市场的高压保护功能特

性研究，同时借鉴分析海外市场传统主流厂家（以下简称“海外

厂家”）的二次设备功能，本文将从装置硬件、装置软件及其配

置等方面分析对比。
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摘   要 ：  随着全球电力投资市场的快速增长，中国作为电力装备产业链最完整、最具竞争力的国家，电力设备出海具有显著优

势。本文针对高压保护装置，选取泰国、菲律宾、巴西、沙特等国家作为研究对象，系统对比分析了国内外高压保护

装置在硬件、软件、软硬件灵活性及辅助性能等方面的差异，提出了针对海外市场的高压保护装置研发建议，以助力

中国电力设备顺利进入海外市场。
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as research objects for high-voltage protection relays, systematically compares and analyzes the 

differences in hardware, software, flexibility, and auxiliary performance between Chinese and foreign 
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markets smoothly.
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（一）装置硬件

1. 供电电源及交流采样

国内高压保护装置直流供电电源一般跟随整站电源，通常为

DC220V/110V。海外目标市场供电电源标准则更多样性，例如

菲律宾、巴西、泰国等国家二次设备直流电源电压涵盖110V、

115V、125V、220V、230V 等，开入插件则同时支持上述额定电

压及24V、36V、48V。

引言

国际能源署（IEA）2025年发布的《全球能源评估》中指出，2024年全球电力消耗增长近1100太瓦时，同比增长4.3%，这相当于

过去10年平均年增长率的2倍。面对全球电力需求的加速增长，当前大多海外国家在运变电站设备老化问题突出，后续改造和升级的需

求较为强烈 [1]，海外国家的电网建设迫在眉睫。而我国作为电力装备产业链最完整、最具竞争力的国家，电力一、二次装备及服务出海

有着突出的综合优势和广阔的市场前景。

鉴于此，本文针对电网安全运行的关键产品——高压保护装置，选取泰国、菲律宾、巴西、泰国、沙特等国家作为调研对象，系统

梳理海外目标市场执行标准，开展高压保护的功能特性对比分析，推动海外适用的国际化高压保护装置研制，助力中国电力设备出海。
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为保证可靠性，满足交流量暂态特性要求，国内高压保护装

置交流采样输入后显示的二次额定电流明确为1A 或5A[2]、线电压

为100V，通过选配不同的交流插件（AC 板）适应采样需求，不

能在现场进行随意更改。海外如菲律宾、泰国等则明确要求，交

流插件（AC 板）需同时支持1A 和5A 二次额定电流，由客户根

据现场需要通过软件配置自主调整修改。

2. 面板设置及人机接口

国内高压保护装置的面板和人机接口严格按照相关标准执

行 [3]，例如国网公司智能变电站继电保护的“九统一”[4] 要求不同

厂家各装置的 LED 指示灯、按键功能及丝印等均遵循统一规范。

而海外目标市场除了固定的运行灯、告警灯、方向键、确认键、

取消键之外，根据不同国家、不同地区的使用习惯，均要求人机

交互界面、液晶面板功能按键组合、液晶面板 LED 灯等满足灵

活组态配置，可根据客户个性化需求在现场自主设置；同时要求

LED 灯增加自检功能，配备可编程功能按键、配套插袋及标签，

以实现客户自定义快捷键的操作。

人机界面的语言方面，海外用户的需求除了英语外，还涉及

葡萄牙语、西班牙语、阿拉伯语等小语种。

3. 装置安装及防护等级

国内高压保护装置一般安装于变电站控制室屏柜内，多采用

机架式安装，且装置尺寸较为固定，一般为4U 标准尺寸。海外目

标市场的装置安装方式多样，以 ABB 为例主要包括机架安装、嵌

入式安装（如图1-a、b、c）、壁挂式安装（如图1-d）三种常用

安装方式；且机箱结构尺寸无统一规范，海外厂家在设计时多考

虑针对工业控制领域全系列产品，如西门子第五代保护产品，装

置尺寸可扩展，插件可扩展，因此不依赖于特定机箱实现插件扩

展，突出了硬件的灵活配置。

a- 嵌入式 b- 半嵌入式 c- 半嵌入倾斜  d- 壁挂式

图1 安装方式

关于防护等级，国内保护测控装置所处的运行环境较为稳

定，装置防护等级要求低，一般装置前面板防护等级为 IP40。海

外工程装置因客户要求的多样化，环境温湿度、海拔高度等适应

参数范围跨度较大，故其技术规范中对装置前面板防护等级要求

更高（如表1），海外厂家相关产品的前面板防护等级基本达 IP54

及以上。

表1

国内防护

等级
国外防护等级

装置前面

板防护等

级 IP40

沙特保护技术规范：前面≥ IP5X，后侧面≥ IP2X

泰国 PEA 电力公司技术规范：室内设备≥ IP50，室外设备

≥ IP65

菲律宾 NGCP 和 MERALCO 技术规范：≥ IP52

（二）装置软件

由于海外目标市场的各个国家、地区电网发展水平不同，其

保护原理、实现方式不仅与国内要求差异性较大，甚至同一国家

的不同地区电力公司在保护功能需求上也有区别。

1. 保护原理及配置

以高压线路保护装置的距离保护功能实现为例，海外目标市

场与国内要求差异较大。国内距离保护 [5] 一般要求依据比相式的

圆特性阻抗继电器（图2）实现，海外用户则倾向于使用比幅式的

四边形特性阻抗继电器（图3）来判断，部分国家、地区甚至要求

同时提供“四边形”、“四边形 + 圆”两种不同动作特性组合的

判据，由客户根据实际使用进行自由选择。
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图2 圆特性阻抗继电器 图3 四边形特性阻抗继电器

除此之外，目标市场的线路保护要求可集成欠电流保护、断

路器失灵保护、短引线保护、功率保护、负序过流保护、低电压

保护、频率保护等，这些功能的配置与国内线路保护均有较大差

异性。

同样，变压器、母线、断路器等保护装置的保护原理也都有

较大区别。如海外用户要求母线保护同时具备集中式 [6] 和分布式 [7]

两种形态，其中集中式较国内增加了间隔死区保护和间隔过流保

护；断路器保护上，为避免重合闸多次重合于永久性故障而对系

统造成冲击，我国的电力系统多采用的是一次重合闸，超高压输

电系统一般采用单相重合闸，即单相故障单跳单重，多相故障三

跳不重 [8]，而海外则要求产品均支持多次重合闸。

2. 软件配置集成度

国内高压保护装置通常依据国网和南网规范进行开发，采用

功能定制化、分子型号、分版本来实现管理，装置的功能配置、

参数设置等禁止随意修改。而海外目标市场的产品功能配置方面

要求更高的集成度和灵活性，依据海外目标市场高压保护需求调

研结果，以及海外厂家如 ABB、西门子相关产品分析，在满足

客户需求的基础上为减少装置类型、降低管理成本，海外市场传

统高压保护均要求按被保护对象将所有保护功能集成于单台装置

中，客户使用时根据自身需求可在现场更改配置，实现自主匹配

调用。

二、高压保护装置性能差异分析

装置硬件方面，我国二次设备生产厂家严格执行国网公司和

南方电网的相关标准和规定 [9-10]，供电电源、交流采样、硬件外

观及设备安装等均有统一规范。而海外目标市场无统一标准，但

在整体硬件特性上都倾向于宽范围、可适应和自定义配置，在防

护等级也要求更高。

装置软件方面，我国高压保护的实现原理及功能配置较为固

定，装置则依据国网和南网相关规范分型号管理；海外目标市场

的保护原理及功能更丰富，普遍要求高集成度、高适应性，以满

足保护功能的灵活组态和工程现场的个性需求。
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综上所述，我国电力系统的管理主体集中，规定细致，规则

统一；海外目标市场乃至整体国际市场，其运营维护主体分散，

同时具体国情、管理主体、运营模式、使用习惯等方面的差异性

直接导致各目标市场在高压保护的技术规范、功能需求上更为个

性化、多样化，尤其是在集成度、灵活性、适应性上要求较高，

对比两者高压保护装置性能特征，其相似度有限，故国内市场高

压保护装置无法通过简单的语言本地化直接进入海外市场。

三、建议

根据对海外目标市场需求的对比和分析，我国高压保护装置

要顺利出海，首先要满足其在关键技术和功能实现上的客户自主

操作、个性配置和灵活组态要求。

硬件及其灵活性方面，要搭建高可靠弹性架构的装置平台，
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用于研究多核数据交互、分布系统控制等关键技术；同时设计可

适应多种电气规格的硬件电路，实现宽范围装置电源，以及自适

应交流采集技术与自适应开关量输入技术。

软件及其灵活性方面，针对国内外高压保护原理的差异性，

开展关键技术分析和攻关。例如距离保护中圆特性和四边形特性

阻抗继电器的组合，可以从动作边界、适应多边形特性的距离选

相元件、防负荷入侵技术等方面实现突破；针对海外用户自主调

配保护功能实现的需求，建议设计并开发适用于不同保护装置的

保护通用模块，通过搭建逻辑组件、设计组态软件来实现保护功

能的灵活配置。

另外，满足海外市场需求的国际化高压保护功能配置集成度

高，必然带来存储空间要求更大、计算能力要求更强、功能逻辑

要求更复杂等问题，建议通过多处理器冗余功能部署及芯片间数

据交互技术来进行解决。


