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基于离散整定值的配电系统快速电流保护算法

张军，宫旻，周宜，谢俊娥，曹磊，刘盈盈

（国网湖北电力有限公司神农架供电公司，湖北 神农架 442400）

摘要：传统的电流保护使用电流的有效值与整定值进行比较以识别故障，这是配电系统输电线路的典型

保护方案。通过快速傅里叶变换（FFT）算法计算电流。由于电流有效值的计算需要很长时间，电流速断保护

的速度降低。针对这一问题，提出了一种基于离散整定值的快速电流保护算法。重点介绍了整定值离散序列

和保护判据的构造。通过对电流故障分量整定值和采样值离散序列的比较，建立了保护启动判据和动作判

据。分析了快速电流保护的工作特性和可靠性。通过基于PSCAD/EMTDC的仿真，将新型快速电流保护算法

的性能与传统电流保护算法进行了比较。结果表明，该快速电流保护算法在不同故障条件下具有良好的运行

特性。
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A Fast Current Protection Algorithm for Power Distribution Systems Based on Discrete Setting⁃value

ZHANG Jun，GONG Min，ZHOU Yi，XIE June，CAO Lei，LIU Yingying

（State Grid Hubei Electric Power Co.，Ltd.Shennongjia Power Supply Company，Shennongjia 442400，Hubei，China）

Abstract：In traditional current protection，the effective value of current is compared with the setting value to

identify the fault which is the typical protection scheme for the transmission lines of the power distribution systems.

The current is calculated by the fast Fourier transform algorithm. As the calculation of the effective value of current

requires a long time，the speed of the current quick break protection is reduced. In this regard，a fast current

protection algorithm based on the discrete setting-value was presented to solve this problem. The main emphasis

was placed on the construction of the discrete sequence of setting-value and the protection criterion. The protection

startup criterion and action criterion were constructed based on comparisons between discrete sequence of setting-

value and sampling-value of the current fault component. The operation characteristics and reliability of the fast

current protection were analyzed. The performance of the novel fast current protection algorithm was compared

with that of the conventional current protection through simulations based on PSCAD/EMTDC. The results verify

that the novel fast current protection algorithm has good operation characteristics under different fault conditions.
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随着城市配电网的快速发展，为了提高用户

的供电可靠性，配电网中的输电线路数量逐渐增

加。此外，两级之间的配电线路较短，多级线路

保护的短路电流差较小，因此很难设计保护配置

方案来实现上下游与电流整定的协调[1]。例如，

传统过流区段Ⅰ和过流区段Ⅱ的组合甚至会导

致 10 kV故障过渡到 35 kV跳闸。为了降低过步

跳闸的风险，基于时间差协调的电流保护在实践

中被广泛使用。差分时间通常设置为 0.2~0.5 s，

但传统电流保护算法的数据窗口长度为一个周

期。考虑到保护判断和保护输出延迟时间，很难

将保护动作时间减少到 20 ms以下。受限于变压

器输出保护动作时间的要求（通常小于 0.5 s），多

级配电网中基于时间差的电流保护的适应性严

重降低[2-3]。因此，在配电网多层次趋势日益明显

的情况下，缩短差分时间成为亟待解决的问题，

也是扩大多层次保护配置的根本。目前，相关研

究人员一直致力于研究差分协调问题。缩短差
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异时间主要从两个角度出发。一方面，缩短主要

设备的动作时间。例如，真空断路器和磁性断路

器等一次设备的发展缩短了断路器的动作时间；

另一方面对保护算法进行了改进，以达到缩短保

护装置差动的目的。为了提高保护的速度和可

靠性，已经提出了多种先导保护方案[4-9]。文献

[10]对高速飞行员保护进行了研究，保护算法依

赖于暂态能量的方向比较，能够快速检测故障。

文献[11]提出了一种自适应电流差动保护方案，

以提高电力系统保护的可靠性和速度。在文献

[12]中，作者提出了一种基于虚拟阻抗的新型导

频保护方案。该方案不受不同故障条件的影响，

并保持较高的可靠性。然而，上述保护算法需要

用于数据传输的可靠通信信道[13]。通信信道的安

装需要高的投资成本。行波保护利用故障电压

和故障电流的行波特性实现最快的运行速

度[14-17]。文献[18]为电网引入了一种新的行波保

护算法。保护算法利用行波的传播特性实现超

高速保护。在初始故障电流行波的基础上，提出

了一种高速保护方案[19-20]。利用初始电流行波可

以快速识别内部故障。尽管这些方案能够提高

操作速度，但它们需要几百kHz的高采样率，这使

得目前难以在配电系统中应用。

本文提出了一种基于采样值比较的配电线

路快速保护新理论。所提出的快速电流保护需

要更短的数据窗口，有助于更快的操作速度。

本文的其余部分安排如下：在第 1节中，提出

了快速电流保护的保护时间分析和一般思路。

第 2节给出了整定值模板曲线的构造。第 3节描

述了快速电流保护和可靠性分析的标准。第 4节
中，在 PSCAD/EMTDC中开发了三相 10 kV配电

网仿真模型，以测试快速电流保护的性能。第 5
节给出了结论。

1 保护时间分析及总体思路

1.1 传统保护动作的时间分析

在传统保护算法中，保护装置通过A/D转换

模块将电流信号转换为数字量。通过数字滤波

器、快速傅里叶变换计算电流均方根值（root
mean square，RMS）并和整定值比较，进一步识别

故障。当通过快速傅里叶变换计算的电流的

RMS值大于保护整定值时，保护立即发出动作信

号。动作时间分析如图1所示。

如图 1所示，Iset为常规电流保护的整定值，

iRMS为RMS电流，ik为故障电流。

图1 传统保护措施的时间分析

Fig.1 Time analysis of traditional protection measures
系统故障发生的时间为 t0，其对应的采样点

为NF。此时，故障电流 ik开始快速增加。然而，当

保护装置计算全波快速傅里叶变换算法时，其数

据窗口是当前时间前推的一个周期的采样数据。

由于故障初始阶段的数据窗口包含大量非故障

数据，计算的电流 iRMS有效值不能立即反映实际

故障电流。

从图 1中可以看出，当前 iRMS的 RMS并没有

快速增加，而是随着数据窗口的移动在一定程度

上呈现出爬升效应，这延迟了保护的实际动作时

间。假设短路电流 iRMS的有效值在时间 t1大于保

护整定值 Iset，则此时对应的采样点为 NDF。如果

保护装置的采样频率为 fs，则识别故障的延迟时

间为Δt1 = t1 - t0 = (NDF - NF) × 1fs。延迟时间与

保护整定值、故障电流、故障初始相角、故障类型

等因素有关，一般超过0.5个周期，即大于10 ms。
1.2 快速保护的基本思想

通过对传统电流保护动作时间的分析可知，

传统电流保护故障识别的延时主要与数据窗口

长度、保护整定值等因素有关。如果可以缩短保

护判断窗口的长度，并且可以将故障电流与反映

多个点的整定值的序列进行动态比较，无疑将有

效地解决保护算法固有延迟长的问题。因此，首

次提出了一种新的快速电流保护思想：

1）在故障发生初期，直接选取含有大量故障

信息的前半波采样数据进行比较，形成保护判

据，可以大大加快保护动作的判断。

2）在故障发生的初始阶段，立即构建与保护

装置具有相同采样频率的整定值模板曲线序

列。整定值模板曲线序列主要显示保护整定值

的特性。

3）采样值与低阈值的比较，构建了保护启动

判据。通过将电流故障分量的采样值与整定值

模板曲线序列进行比较，构建保护动作准则。
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2 整定值模板曲线的构建

2.1 整定值模板的振幅分析

由于短路电流的故障分量幅值远大于负载

突然增加时的故障分量幅值，因此可以通过设置

电流故障分量的保护整定值来进行有效的区分。

只有当电流的故障分量大于故障分量的整定值

时，才能判断为内部故障，因此电流故障分量的

采样值应同时大于故障分量的整定值模板曲线。

传统电流故障分量保护的整定值为 ΔIset，以

(0.85 ∼ 0.95) 2 ΔIset 为幅值构造的模板曲线，既

能避免负荷突然增大时的误判，又能始终保证在

短路情况下，整定值模板曲线绝对值小于电流故

障分量绝对值。分析过程如图2所示。

图2 整定值模板曲线的振幅分析

Fig.2 Amplitude analysis of setting-value template curves
2.2 整定值模板曲线的相位

当前故障部件的初始相位将受到故障时间

的影响。如果构建的整定值模板曲线不能与当

前故障分量曲线相位对齐，则可能会影响保护比

较的结果，从而降低保护辨别的速度和性能。理

想情况下，整定值模板曲线和电流故障分量曲线

应严格对齐，即过零点和极值点一一对应。

当前样本值是一系列离散数据。使用极值

理论，以相等的间隔实时计算两个采样点之间的

增量符号。增加表示为“+”，减少表示为“−”，所
以“+”和“−”形成序列。初始预定峰值时间落在

符号改变间隔内，并且与该间隔中的最大值相对

应的时间是预定峰值时间 tp。基于峰值时间 tp将
标准模板曲线的起点向前推 T/4周期，然后以 Iset2
为振幅构建工频周期的整定值模板曲线：

is ( t ) = Iset2sin (2πft )      t ∈ [ tp - T4 ,tp +
7T
4 ]
（1）

其中 Iset2 = (0.85 ∼ 0.95 ) 2 ( Iset - Ie)
式中：Iset2为整定值模板曲线的振幅；Iset为常规电

流速断保护算法的整定值；Ie为被保护线路的额

定电流；T为标准正弦模板曲线周期。

在保护装置中，电流故障分量被转换为离散

化的样本值，因此必须对整定值模板曲线进行离

散化。为了确保可靠性，这里要求整定值模板曲

线的离散化必须与当前故障分量采样相对应。

通过离散化处理获得的离散值被设置为 is（k），计

算过程如下式所示：

is (k + 1 ) = Iset2sin ( 2πkN - α ) k = 0,1,⋯,N - 1
（2）

式中：is（k+1）为对应于 k+1点的采样值；k为整数；

α为故障的初始相角。

2.3 故障分量样本值峰值时间的确定

考虑到电流故障分量的采样值易受高次谐

波影响，可能存在 1~2个分散的干扰点。如果由

传统峰值算法搜索的预测峰值是干扰点，则根据

干扰点时间构建的整定值模板曲线的相位将与

当前故障分量的故障初始相位非常不同。比较

多点样本值的结果将受到严重影响。

为了消除干扰点的影响，通过比较整定值模

板曲线和故障分量样本值之间的相似度，使用欧

几里德距离算法来确定峰值时间。欧几里德距

离是两个或多个点之间最常见的距离表示算法。

它在欧几里得空间中定义，其中两个 n维向量 a=
（x11，x12，…，x1n）和 b=（x21，x22，…，x2n）之间的欧几

里德距离d12表示为

d12 = ∑
k = 1

n ( x1k - x2k)2 （3）
欧氏距离相似性的具体步骤如下：

1）数据归一化。首先，通过“+”和“-”，初步

预测峰值落在符号变化区间内。以预定极值 ipeak
作为归一化的准则，对故障分量采样值序列 i（n）
的每个点的幅度进行压缩，以获得归一化的故障

分量采样序列 i（n）pu。同时，基于其预定极值的

对应时间为峰值时间的工频正弦波形，建立具有

相同采样频率、振幅为1的标准正弦序列 y（n）。

2）计算预测极值的欧氏距离相似度。标准

正弦序列的起点是基于预测的极限时间 tp向前推

T/4周期。从起始点到预定极值之后的第 3点的

间隔构成比较间隔。

通过应用欧几里德距离算法，计算比较区间

中故障分量和标准正弦序列的样本值之间的相

似度B，如下式：

B = 1/ (1 + d ) （4）
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其中 d = ∑
n = 1

k [ i (n ) pu - y (n ) ] 2 （5）
式中：d为欧几里得距离；k为比较区间中采样点

的数量。

3）取最大相似度值与阈值Bset进行比较。当

在比较区间中存在 r个预定极值时，选择 r个相似

度中的最大相似度与阈值Bset进行比较。当满足

下式时，预测极值被判断为正确的峰值。

max (B1 ,B2 ,…,Br) > Bset （6）
考虑到裕度和精度，建议Bset值为0.8~0.9。

模板曲线离散化和欧氏相似性比较如图 3所
示。当故障分量采样过程中没有干扰点时，如图

3a所示，通过“+”和“−”序列，初步预测极值落在

符号变化区间内。由于只有一个符号变化间隔

（峰值 ipeak），因此根据预定的极端时间构造振幅

为 1的标准正弦序列 y（n）。i（n）pu是通过在峰值

ipeak的基础上归一化样本值序列 i（n）而获得的。

使用欧氏距离相似度算法计算此时欧氏距离相

似度B=1。因为它大于相似度阈值Bset，所以极值

时间被称为峰值时间。

当采样过程中存在干扰点时，如图 3b所示，

通过“+”和“−’找到了对应于干扰点 iobs和峰值 ipeak
的两个符号变化区间。使用 iobs和 ipeak作为预定极

值，通过欧几里德相似度算法分别计算的欧几里

德距离相似度为Bobs=0.215和Bpeak=1。最后，根据

式（6）确定正确的极值时间。

3 快速保护标准和可靠性分析

3.1 保护启动标准

对于给定的电流采样信号 I，电流故障分量

可以由下式给出[21]：
Im (k ) = I (k ) - I (k - 2N ) （7）

式中：k为样本数；N为一个周期中的样本数；I（k）
为当前样本；I（k-2N）为在当前样本前两个周期

中的对应样本。

假设电流故障分量的初始 M1 采样值为

Im（1），Im（2），…，Im（M），保护启动标准如下：

1
M1
∑
i = 1

M1

|| Im (i ) > Iset1 （8）
式中：Iset1为低阈值，Iset1=0.05Ie；Ie为受保护线路的

额定电流；M1为T/8中采样点的数量。

快速保护启动标准如图4所示。

图4 快速保护启动标准

Fig.4 Startup criterion of fast protection
3.2 保护动作标准

在满足保护启动标准后，根据第 2.3节所述

的方法，根据欧氏距离相似性找到正确的极限时

间 tp，然后根据第 2.2节构建整定值模板曲线 Is（k）
的离散序列。

基于传统的电流保护，当故障发生在正保护

范围内时，故障电流大于保护整定值。此时，对

应的电流故障分量采样值 Im（k）必须大于整定值

模板曲线 Is（k）的离散序列。保护动作标准如图 5
所示。

采样点 k的比较结果为

roc (k ) = ìí
î

1 |Im (k )| ≥ |Is (k )|
0 其他

（9）
为了提高保护操作的可靠性，基于多点比较

结果构建了保护操作准则，如下式所示：
图3 欧几里德距离相似性比较

Fig.3 Euclidean distance similarity comparison
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Roc =∑
k = 1

M2

roc (k ) ≥ M2 - m （10）
式中：Roc为多点比较结果的总和；M2为T/4中采样

点的数量。

考虑到采样值中存在干扰数据，m=M2/3。如图 6
所示，多点采样值用于比较，可以在故障后的几

个采样间隔内识别故障。根据保护标准和设置

原则，保护装置可以在电源频率周期的 1/4内识

别故障。故障检测所需的时间为Δt2=t2−t0。

图6 故障检测所需的时间

Fig.6 The required time for fault detection
图 6中，t2为故障检测时刻，并且Δt2与M2的

大小有关。动作时间不超过 0.5个工频周期。所

提出算法的逻辑图如图7所示。

采样值差动保护还使用采样值构建故障识

别的保护标准。它具有快速动作的特点，但也容

易受到一些因素的影响。保护操作的主要负面

因素包括样本值的干扰、衰减的DC分量、负载变

化、电流互感器（current transformer，CT）饱和

等[22]。因此，有必要讨论这些因素对本文提出的

快速保护算法的影响。

3.3 快速保护可靠性分析

对于采样值的干扰，在之前的分析中已经考

虑了这个问题。采样值干扰对该方法的影响主

要体现在模板曲线的构建和保护判断上。然而，

结合欧氏距离相似性判断极值点是否被正确找

到的新方法可以有效避免干扰点对模板曲线构

建的影响。此外，保护判据中的m值可以有效避

免对保护的误判。同时，当采样频率较高时，可

以更好地解决这个问题[23]。

衰减直流分量的存在将导致采样值偏移。

如果采样值直接应用于保护标准，则会发生保护

误操作。因此，当计算 Im（k）时，必须首先采用微

分算法来消除DC分量。根据传统的微机保护装

置，采用一点差分算法消除衰减的直流分量。

理论上，当断层的初始角度为 0°，电流故障

分量的第一波显著增加。当故障的初始角度为

90°，电流故障分量的第一波增加不够明显。因

此，考虑到故障初始角的影响，为确保所提保护

算法的可靠性。将电流故障分量 Iset2的保护整定

值设置为 (0.85 ∼ 0.95 ) 2 ( Iset - Ie)。
当负载电流增加时，将出现电流故障部件。

考虑到重载电流较大，Im（k）可能大于 Iset1，并且满

足保护启动标准。然而，传统电流保护的整定值

考虑了负载变化的影响。因此，电流故障分量不

会超过电流故障分量保护的整定值。Im（k）<Is（k），

如图8所示。

CT饱和现象在常规电流保护中是不可避免

的。配电网络中CT元件的阈值低于高压主网络

图5 快速保护动作标准

Fig.5 Action criterion of fast protection

图7 新型算法的流程图

Fig.7 The logic diagram of the proposed algorithm

52



张军，等：基于离散整定值的配电系统快速电流保护算法 电气传动 2024年 第54卷 第8期

中CT的阈值。当电流大于 5~8 kA时，会出现CT
饱和现象。这种现象导致保护动作时间增加。

在这种情况下，CT将在电流通过零点时释放饱和

磁通量，并输出正常的电流采样数据[24-25]。使用

该正常电流采样数据可以识别故障，如图 9所示。

因此，本文提出的算法可以有效避免 CT饱和的

影响。

图9 CT饱和时的故障电流波形

Fig.9 Fault current waveform with a CT saturation

4 模拟和验证

为了验证新型电流保护算法的有效性，在

PSCAD/EMTDC平台上进行了大量仿真。10 kV
配电网仿真模型如图 10所示。系统频率为 50
Hz，采样频率为 10 kHz。根据仿真模型的系统参

数，Iset1设置为 0.025 kA，Iset设置为 1.36 kA，Iset2设
置为 0.98 kA。在Matlab程序中使用继电器 CB2
位置的测量电流来实现新的保护方案。F1是内

部故障点，F2是外部故障点。在模拟中，将各种

故障条件设置为在F1和F2处发生。

4.1 内部故障

在F1发生三相短路故障的情况下，传统电流

保护和所提出算法的操作响应如图 11所示。三

相短路故障发生在 60 ms，RMS故障电流 IRMS从

0.55 kA增加到 1.94 kA，满足新型电流保护的动

作标准，在 63 ms时产生跳闸信号，而传统保护在

75 ms时运行跳闸信号。在F1发生相间短路故障

的情况下，传统电流保护和新型电流保护运行响

应如图 12所示。IRMS从 0.55 kA增加到 1.60 kA。
满足新型电流保护的操作标准，在 63 ms时产生

跳闸信号，而传统保护在75.5 ms时产生跳闸信号。

图11 内部三相短路故障时的保护操作

Fig.11 Protection operation in the case of an internal
three-phase short circuit fault

图12 内部相间短路故障时的保护操作

Fig.12 Protection operation in the case of an internal
phase-phase short circuit fault

4.1.1 不同故障类型的影响

分析了传统电流保护和新型电流保护在不

同内部故障类型下的性能。不同故障类型对应

的延迟时间如表 1所示。表 1表明，新型电流保

图10 10 kA配电网仿真模型

Fig.10 Simulation model of 10 kV distribution network

图8 负载变化的影响

Fig.8 Effect of load change
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护可以在故障开始后 3 ms产生跳闸信号，而传统

电流保护需要在故障开始后 10~20 ms产生跳闸

信号。因此，在不同内部故障类型的情况下，与

传统算法相比，新型保护的时间延迟要短得多。
表1 故障类型的影响

Tab.1 Effect of fault type
故障类型

Ag

ABg

AB

ABC

故障位置

F1
F1
F1
F1
F1
F1
F1
F1
F1
F1
F1
F1

故障时刻

0.100
0.102
0.104
0.100
0.102
0.104
0.100
0.102
0.104
0.100
0.102
0.104

延迟时间/ms
传统

20.9
19.1
18.4
12.5
11.0
10.4
12.5
11.2
11.3
13.2
11.3
10.3

新型

3.0
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0

4.1.2 故障起始瞬间的影响

在不同的故障起始时刻，分析了传统电流保

护和新型电流保护的性能。对应于不同故障起

始时刻的操作响应如表 2所示。从结果来看，在

不同模拟条件下，新型电流保护可以在故障起始

后 5 ms识别故障。然而，常规电流保护需要 10∼
15 ms才能产生跳闸信号。因此，在不同内部故

障起始时刻的条件下，与传统电流保护相比，新

型电流保护的延迟时间要短得多。
表2 故障发生瞬间的影响

Tab.2 Effect of fault inception instant

故障类型

ABC
ABC
ABC
ABC
ABC
ABC
ABC

故障位置

F1
F1
F1
F1
F1
F1
F1

故障时刻

0.100
0.102
0.104
0.106
0.108
0.110
0.112

延迟时间/ms
传统

13.2
11.3
10.3
12.2
15.4
13.7
11.9

新型

5.1
5.0
5.2
5.0
5.1
5.0
5.0

4.2 外部故障

在F2发生三相短路故障的情况下，传统电流

速断保护和新型电流保护的操作响应如图 13所
示。从结果来看，三相短路故障发生在 60 ms时，

IRMS从 0.55 kA增加到 0.99 kA。在这种情况下，由

于|ΔI|和 IRMS分别小于|Is|和 Iset，所提出的算法和传

统算法不会生成跳闸信号。在 F2发生相间短路

故障的情况下，保护操作结果如图 14所示。从结

果来看，在 60 ms时发生相间短路，IRMS从 0.55 kA
增加到 0.96 kA。类似地，所提出的算法和传统算

法不会产生跳闸信号。

图13 外部三相短路故障时的保护操作

Fig.13 Protection operation in case of an external
three-phase short circuit fault

图14 外部相间短路故障保护操作

Fig.14 Protection operation in case of an external
phase-phase short circuit fault

4.3 CT饱和内部故障

如图 15所示，在 70 ms时，F1发生三相短路故

障，通过改变电流互感器的参数实现 CT饱和。

参考图 16，所提出的算法利用不饱和区中的采样

点数据来识别故障，并在 73 ms时产生跳闸信号。

由于 CT饱和的影响，传统电流保护在 100 ms时
产生一个跳闸信号，由于波形失真，IRMS降低，这

导致了传统保护的延迟时间延长。因此，所提出

的算法具有更好的抗CT饱和性能。

4.4 负载变化的影响

在负载变化的情况下，分析了两种保护算法

的保护操作。如图 17所示，负载电流在 70 ms时
变化，同时，IRMS从 0.56 kA增加到 0.87 kA，这比 Iset
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小。如图 18所示，两条曲线重合，所提出的算法

和传统算法均不会产生跳闸信号。结果表明，所

提出的算法和传统算法不受负载变化的影响。

图17 负载电流波形

Fig.17 Load current waveform
4.5 噪声的影响

如图 19所示，内部三相短路故障在 60 ms时
发生，并且高斯白噪声被添加到故障电流信号

中。新型电流保护在故障开始后 3 ms产生跳闸

信号。然而，传统的电流保护在故障开始后需要

12 ms才能产生跳闸信号。结果表明，该算法在

噪声干扰条件下具有较好的工作特性。

4.6 与其他保护算法的比较与分析

为了缩短保护识别时间，一些专家和学者提

出使用半波傅里叶算法和窄带滤波算法来计算

RMS电流，以缩短故障识别时间。本文采用半波

傅里叶算法和窄带滤波算法与改进的保护算法

进行了比较。在 F1处发生三相短路故障的情况

下，半波傅里叶算法、窄带滤波算法和所提出算

法的操作响应如图20所示。

图20 三种保护算法的比较分析

Fig.20 Comparison and analysis of three protection algorithms
三相短路故障发生在 50 ms，RMS故障电流

IRMS从 0.55 kA增加到 1.74 kA。所提出的算法在

故障开始后 5 ms产生跳闸信号，然而，半波傅里

叶算法在故障开始后需要9.8 ms才能产生跳闸窄

带滤波算法信号，窄带滤波算法需要 6 ms才能产

生跳闸信号。结果表明，与半波傅里叶算法和窄

带滤波算法相比，所提出的保护算法的延迟时间

更短。

图15 饱和电流信号

Fig.15 Saturated current signal

图16 内部故障的CT饱和结果

Fig.16 CT saturation results for internal fault

图18 负载变化的操作响应

Fig.18 Operating response for load change

图19 噪声的运行响应

Fig.19 Operating response for noise
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5 结论

提出了一种基于离散整定值的快速电流保

护算法。所提出的算法利用整定值的离散序列

与当前故障分量的采样值之间的比较来识别故

障。通过多点比较结果的和，建立了保护启动判

据和动作判据，提高了保护动作的可靠性。与传

统的电流保护方案相比，新的保护算法具有更快

的速度，并且具有良好的抗CT饱和、抗噪声干扰

能力。仿真实验表明，该算法在不同故障条件下

具有良好的运行特性。
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