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摘要：罗氏线圈电子式电流互感器的积分环节会放大传变误差，可能造成电流传变严重失真，导致保护误动。针

对此问题，提出了线路保护直接采用罗氏线圈微分电流信号输出的改进思路。并以差动保护为例，提出了一种基

于有源电子互感器的输电线路等传变差动保护方法。该方法直接采用罗氏线圈输出的电流微分信号进行计算，将

用于电容电流补偿计算的电压信号经虚拟罗氏线圈数字传变处理，保证电压电流信号经过相同的传变环节。仿真

和试验结果表明，新方法在区内故障时可快速动作，且消除了积分环节引入的传变误差对差动保护的影响，降低

了电压电流传变差异对保护精度的影响，性能优于现有差动保护方法。 

关键词：罗氏线圈；积分器；电容电流补偿；虚拟数字罗氏线圈；差动保护 

Current differential relay of a transmission line based on an active electronic transformer 

using value after an equal transfer processes 

LI Baowei1, 2, WEN Minghao1, SHI Xin2, QI Xuanwei3, ZHANG Jiaqi4 

(1. State Key Laboratory of Advanced Electromagnetic Engineering and Technology, Huazhong University of Science and 

Technology, Wuhan 430074, China; 2. XJ Electric Co., Ltd., Xuchang 461000, China; 3. State Grid Zhejiang Electrical 

Power Research Institute, Hangzhou 310014, China; 4. State Grid Corporation of China, Beijing 100031, China) 

Abstract: The integrator of a Rogowski coil current transformer will amplify the error of current transfer and probably 

cause serious distortion of the current transfer. This will lead to protection mal-operation. To this end, an improved idea 

for a line relay directly using the differential current output of Rogowski coil is put forward. Taking the differential relay 

as an example, a current differential relay of the transmission line based on an active electronic transformer using value 

after equal transfer processes is proposed. In the scheme, the differential current output from the Rogowski coil is directly 

used for protection calculation, and the voltage signal used for capacitance current compensation calculation is 

transformed by a virtual Rogowski coil to ensure that the voltage and current signals have the same transfer process. 

Simulation and experimental results demonstrate that the novel relay has high operational speed in the case of internal 

faults, the influence of the transmission error introduced by the integral link is eliminated, the impacts of voltage and 

current signal transmission difference on protection accuracy are mitigated and the performance is superior to the existing 

differential protection methods. 
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0  引言 

罗氏线圈电子式电流互感器是一种特殊的电流

互感器[1-4]，具有测量频带宽、动态响应范围大、无 
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饱和效应、绝缘结构简单、体积小、重量轻等诸多

优点，在电力系统中得到了广泛的应用[5-10]。罗氏

线圈输出信号与被测电流信号的微分成正比，因此

罗氏线圈电流互感器通常配置积分环节，以恢复被

测的电流信号[11]。 

罗氏线圈电流互感器的积分环节会放大罗氏
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线圈和采样环节产生的传变误差，可能造成电流传

变严重失真，导致保护误动作。文献[12]给出了某

变电站投运期间罗氏线圈电流互感器异常输出导致

保护误动的案例。故障录波显示，异常电流峰值达

5 倍以上额定电流，持续时间长达 70 ms。文献[13]

分析了罗氏线圈电流互感器积分环节造成电流传变

严重失真的原因。当模数变换环节采样频率低于被

测信号中高频信号频率且两者频率满足一定关系

时，数字量信号将近似为直流量。同时，由于罗氏

线圈自身的传变特性，在高频暂态信号的激励下，

罗氏线圈输出中将会叠加衰减直流分量。上述两部

分直流分量经后续的积分环节处理后将被放大，可

能会造成电流传变严重失真。 

目前，上述可能造成罗氏线圈电流互感器异常

输出的因素中，仅频率混叠问题存在有效的解决措

施。通过采用适当的低通滤波措施，可抑制采样过

程中的频率混叠效应[14]。但在高频信号激励下罗氏

线圈产生的衰减直流分量无法被消除[15]。 

针对罗氏线圈电流互感器异常输出可能导致

继电保护误动的问题，很多学者和工程技术人员提

出了对模拟积分器和数字积分算法进行优化的方

法[16-19]。模拟积分器优化后尽管在原理上表现出良

好的性能，但是在具体电路中，由于元器件自身的

误差以及温漂等因素使其在实际应用中性能并不稳

定[16]。数字积分器结构简单稳定，不受温漂影响，

但是准确度受 A/D 转换准确度、采样点数及计算准

确度的影响，也存在一定的局限[17]。文献[18]提出

了采用积分器输出反馈调理环节来调节最终输出的

直流分量，但该方法主要针对前端残余的直流分量

和数据精度误差长时间累计产生的直流分量。且为

了满足对谐波相位误差的要求，积分器一般有较大

的时间常数[20-21]，导致衰减直流分量会长时间存在

于积分器的输出中，从而加剧了附加分量对保护动

作行为的影响。 

本文提出了线路保护直接采用罗氏线圈微分

信号输出的改进思路，并以差动保护为例，提出了

一种基于罗氏线圈微分信号输出的等传变差动保护

方法。对于长距离输电线路，差动保护性能会受到

分布电容电流的影响，需进行电容电流补偿[22-24]。

目前电子式电压互感器的电容分压器可分为输出电

压和输入成正比的电容分压器型以及输出和输出的

微分成比例的微分型电容分压器型[25]。本文以比例

型分压器为例进行说明。 

基于输电线路等传变理论[26-27]，输电线路沿线

电压和电流经过相同的线性电路传变后，其相互关

系不会发生变化，仍满足原输电线路分布参数模型。

将电压量信号经与罗氏线圈传变特性一致的虚拟罗

氏线圈数字传变处理，使得差动保护所使用的电压

量和电流量经过相同的传变环节。 

本文以输电线路两侧均采用罗氏线圈电流互感

器为例，对提出的差动保护新方法进行说明，当一

侧为常规互感器时，对常规互感器侧电流采用与电

压量相同虚拟罗氏线圈等传变处理。 

1   罗氏线圈电流互感器暂态传变特性 

罗氏线圈等效电路如图 1 所示。M 为罗氏线圈

的互感，( )i t 为一次电流， ( )e t 为线圈的感应电动势，

sR 为线圈内阻，L 为线圈自感，
0C 为线圈匝间电容，

aR 为负载电阻， ( )u t 为输出电压信号。 

 
图 1 罗氏线圈等效电路 

Fig. 1 Equivalent circuit of Rogowski coil 

由图 1 可知，罗氏线圈的传递函数为 
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式(1)可表示为 
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当系统运行操作时，高频暂态信号的时域形式

可表示为 

hf hf( ) e sin( )ti t I t             (3) 

式中：1/α为输入信号的衰减时间常数；β为角频率。 

其对应的拉普拉斯变换后的表达式为 

hf hf 2
( )

( )
i s I

s
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
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           (4) 

罗氏线圈的输出信号可以写成 

hf

2 2 2
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M I s
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1) 1  ，式(5)的时域形式为 
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31 2 4hf
i1 i2 i3 i4
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式中： 2

1 n n 1s       、 2

2 n n 1s       、

3 js     、 4 js     为分母多项式等于零的

方程的根；
1
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若 1 ＞ ，
1s 和

2s 为实数，式(6)整理后可得 
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式中： 
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若 0 1＜ ＜ ，令
np  ， 2

n 1q    ，

1 js p q   ，
2 js p q   。式(6)整理后可得 
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式中： 
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2) 1  ，罗氏线圈传递函数特征方程的根

1 2 ns s    ，罗氏线圈的输出可表示为 
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由式(7)和式(8)可见，高频衰减信号经罗氏线圈

的输出可分为两部分：一部分与输入有相同的衰减

时间常数和频率；另一部分衰减时间常数与罗氏线

圈参数有关， 1 ＞ 时为衰减直流分量，0 1＜ ＜ 时

为衰减高频分量。由式(9)可见，随着时间的变化，

其第一项将引入更大的瞬态分量。因此，从罗氏线圈

电流互感器的设计出发，应避免出现 1  的情况。 

罗氏线圈输出的信号经采集单元转换为数字

信号后进行积分。因此，积分器的输入信号可能为

衰减高频信号或者非周期信号。数字积分器的传递

函数可表示为 

I ( 1)
( )

e cT

k z
H z

z 


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
            (10) 

式中：
Ik 为积分器的比例系数；c 为积分器的参数；

T 为采样间隔。 

其时域表达式为 

I I( ) e ( ) (1 e )ecT cT ctH t k t k           (11) 

1) 输入为衰减高频信号 

若积分器的输入为衰减高频信号
hf ( )i t   

me sintI t  ，则积分器的输出可表示为 
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式 中 ： 1 2 2
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2) 输入为非周期信号 

若积分器的输入信号为非周期信号
dc ( )i t   

me tI  ，则积分器的输出可表示为 

I m
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 (13) 

由式(12)和式(13)可见，衰减高频信号或者非周

期信号经积分器后的输出可分为两部分：一部分与

输入信号有相同的频率和衰减时间常数；另一部分

为非周期信号，衰减时间常数与积分器参数有关。

由文献[20-21]可知，为满足谐波和空充情况下互感

器的输出有良好的性能，电子互感器设计时电子互

感器配套的积分器需有较大时间常数。因此附加的
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衰减直流分量会长时间存在于积分器的输出中，从

而影响保护的性能。 

2   基本原理 

现有采用罗氏线圈电流互感器的差动保护数

据传变环节如图 2 所示。 

 

图 2 常规差动保护数据传变环节 

Fig. 2 Data transfer in conventional differential relay 

等传变差动保护数据传变环节如图 3 所示，取

消合并单元中的积分环节，在保护装置中将电压信

号经虚拟罗氏线圈进行传变环节补偿。 

 

图 3 等传变差动保护数据传变环节 

Fig. 3 Data transfer in equal transfer differential relay 

2.1 虚拟数字罗氏线圈 

对式(1)所示罗氏线圈的传递函数用预修正双

线性变换进行离散，可得虚拟罗氏线圈的传递函数为 
1 2

0 1 2

1 2

0 1 2

( )
b b z b z

H z
a a z a z

 

 

 
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          (14) 

式中，
0a 、

1a 、
2a 、

0b 、
1b 、

2b 为式(1)离散后的

系数，与罗氏线圈参数有关。以某公司生产的罗氏

线圈为例，图 1 中线圈内阻
s 84.1 R  ，电感 L   

5.7 mH ，负载电阻
a 8.66 kR  ，互感系数 M   

2.571 μH ，杂散电容
0 30 nFC  ，则有虚拟罗氏线

圈
0 1a  、

1 1.9096a  、
2 0.9514a  、

0 0.0197b   、

1 0b  、
2 0.0197b  。 

虚拟数字罗氏线圈和实际罗氏线圈存在传变误

差，因此需对虚拟数字罗氏线圈的传变误差进行分

析。图 4(a)给出了罗氏线圈与虚拟罗氏线圈的幅频

响应，图 4(b)为虚拟罗氏线圈的传变误差。 

电压经虚拟罗氏线圈传变环节补偿后，相对传

变误差仍随信号频率的升高逐渐增大，因此需滤除

信号中的高频分量。考虑允许的幅频响应误差为

10%，对应的频率为 659 Hz，如图 4(b)所示。因此，

图 3 中保护装置的数字低通滤波器可按截止频率不

大于 659 Hz 设计。 

 

图 4 罗氏线圈与虚拟罗氏线圈的幅频响应差异 

Fig. 4 Difference of amplitude frequency response between 

Rogowski coil and virtual Rogowski coil 

2.2 线路电容电流 

采用输电线路 Π 型等值电路计算线路电容电

流，如图 5 所示，图中 Zline 为线路全长阻抗，Cline

为线路全长电容。线路电容电流等于线路两侧对地

分布电容支路电流之和。 

 

图 5 线路 Π 型等效电路 

Fig. 5 Equivalent Π model circuit of line 

以M侧电容电流为例，A相电容电流可用式(15)

计算。 

M01 MA
MA_c C

d3d

2 d d

uC u
i k

t t

 
  

 
       (15) 

式中：
C 0 1 1( ) / 3k C C C  ；

1C 、
0C 分别为全线正序、

零序电容；
MAu 为 M 侧 A 相电压；

M0u 为 M 侧零序

电压。 

为使电容电流计算中采用的电压与电流信号传



李宝伟，等   基于有源电子互感器的输电线路等传变差动保护                      - 161 - 

变特性保持一致，电容电流计算中的电压需经虚拟数

字罗氏线圈进行传变环节补偿，可用式(16)表示。 

1 MA MA
MA_c

M0 M0

C

( 1) ( 1)
( )

2 2

3 ( 1) 3 ( 1)

2

C u k u k
i k

t

u k u k
k

t

   
   

    
 

     (16) 

式中：
MAu 和

M0u 分别为经虚拟数字罗氏线圈等传

变处理的 M 侧 A 相电压和零序电压；∆t 为采样间

隔；k 为采样序号。 

2.3 并联电抗器电流 

超高压长距离输电线路一般装设并联电抗器，

差动保护计算时需计及并联电抗器电流。并联电抗

器等效电路如图 6 所示。 

 
图 6 并联电抗器等效电路 

Fig. 6 Equivalent circuit of shunt reactor 

计算并联电抗器的电流，以 A 相为例： 

A_L A_L A

p

Ln A Ln

( ) ( 1) [ ( )
2

( ) ( 1) ( 1)]

t
i k i k u k

L

u k u k u k


   

   

     (17) 

式中：
Au 、

Bu 、
Cu 分别为保护安装处三相电压；

Ln A B C p n( ) /( / 3)u u u u L L    为中性点小电抗器

首端电压； pL 为并联电抗器电感电抗；
nL 为中性点

小电抗器电感。 

等传变后的电抗器电流可用式(18)表示。 

A_L A_L A

p

Ln A Ln

( ) ( 1) [ ( )
2

( ) ( 1) ( 1)]

t
i k i k u k

L

u k u k u k


     

     

    (18) 

式中： Ln A B C p n( ) /( / 3)u u u u L L       为经虚拟数字

罗氏线圈后的小电抗器首端电压；
Au 、 Bu 、 Cu 分

别为经虚拟罗氏线圈后的保护安装处三相电压。 

2.4 差动保护动作判据 

差动保护动作判据为 

   cd ls set cd re( ) ( ) ( )i k H i i k Ki k  I≥ ≥     (19) 

其中 

cd M N

re M N

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

i k i k i k

i k i k i k

    

   

 

式中：
lsH 为罗氏线圈在工频下的幅值响应；

seti 为

差动定值；K 为制动系数；Mi 、 Ni 为分别为线路 M、

N 侧电流，该电流为经电容电流和电抗器电流补偿

后的值。 

对于采样值差动保护，每个采样点均进行式(9)

所示判别，连续 R 次采样点判别中如有 S 次满足式

(19)，则差动保护动作。 

3   仿真验证 

3.1 仿真模型及参数 

为了验证本文所提出的等传变差动保护性能，

采用 PSCAD 仿真软件建立如图 7 所示的 500 kV 输

电线路模型。 

 

图 7 500 kV 输电线路系统模型 

Fig. 7 System model of 500 kV transmission line 

线 路 模 型 参 数 ： R1 = 0.0196 /km ， L1 = 

0.8913 mH/km，C1 = 0.0135 μF/km，R0 = 0.1828 /km，

L0 = 2.7375 mH/km，C0 = 0.0092 μF/km，输电线路

全长 300 km，两侧均安装并联电抗器，并联电抗器

参数为 Lp = 8.3392 H，Ln = 3.1455 H。 

M侧系统参数：RM1 = 1.3084 ，XM1 = 24.9658 ，

RM0 = 5.6238 ，XM0 = 24.3592 。N 侧系统参数：

RN1 = 2.6168 ，XN1 = 49.9315 ，RN0 = 11.2476 ，

XN0 = 48.7185 。 

罗氏线圈采用本文第 2.1 节给出的参数，罗氏

线圈电流互感器一次额定电流为 2500 A。 

差动保护动作判据如式(19)所示，其中差动定

值为 0.1 倍额定电流，比例制动系数 K 取 0.6，差动

判据 R 取 40，S 取 21。 

3.2 数字低通滤波器设计 

根据 2.1 节的分析，数字低通滤波器的阻带截

止频率应不大于 659 Hz。图 3 中保护装置内低通滤

波器采用 FIR 型滤波器，具体为 
9

0

( ) ( )k

k

y n b x n k


            (20) 

式中，滤波器系数b0—b9分别为0.0213、0.0536、

0.0986、0.1426、0.1700、0.1700、0.1426、0.0986、

0.0536、0.0213。 

图 8 为数字低通滤波器的幅频响应。图 9(a)为

罗氏线圈和虚拟罗氏线圈的输出信号，图 9(b)为

增加低通滤波器后罗氏线圈和虚拟罗氏线圈输出

信号。 
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图 8 数字低通滤波器幅频响应 

Fig. 8 Amplitude-frequency response of digital low-pass filter 

 

图 9 罗氏线圈和虚拟罗氏线圈输出 

Fig. 9 Rogowski coil and virtual Rogowski coil output signals 

由图 9 可知，电流经罗氏线圈和虚拟罗氏线圈

后输出信号存在一定差异，虚拟罗氏线圈会导致高

频分量增大，在滤除高频分量后，电流经罗氏线圈

和虚拟罗氏线圈无明显差异。 

3.3 保护性能分析 

在线路区内外发生单相接地故障的情况下，等

传变差动保护计算的差动电流和制动电流如图 10

所示。横坐标为时间，单位为 ms，以故障发生时刻

为零时刻。纵轴为电流微分信号幅值，是以罗氏线圈

二次额定值为基准的标幺值。 

由图 10 可知，在区内故障的情况下差动电流

远大于制动电流，等传变差动保护能够可靠动作；

而区外故障的情况下差动电流远小于制动电流，等

传变差动保护能够可靠不动作。对比图 10(b)中经电 

容电流补偿前后的电流，电容电流补偿可以显著减

小区外故障情况下的差动电流。 

为进一步验证等传变差动保护的性能，对系统

不同位置发生各种类型故障的情况进行仿真，结果

如表 1 所示。表 1 中，动作时间单位为 ms，“NF”

表示保护不动作。仿真结果表明，区内故障包括高

阻故障时均可在故障发生 7 ms 内快速动作，区外故

障时可靠不动作。 

 

 

图 10 差动电流和制动电流 

Fig. 10 Differential current and restraint current 

表 1 仿真结果 

Table 1 Simulation results 

故障点位置 
单相接地 两相 

短路 

两相 

接地 

三相 

短路 0 Ω 100 Ω 300 Ω 

内部 

故障 

0% 5 5.75 7 6.25 5.5 5.5 

25% 5.25 6.25 6 5.5 6.25 6.5 

50% 5.5 6 6.25 5.75 5.75 6 

75% 5.25 6 6 6.25 5.75 6 

100% 5 5.75 5.25 5.5 6.25 6.25 

外部 

故障 

K2 NF NF NF NF NF NF 

K3 NF NF NF NF NF NF 

3.4 不同差动保护算法对比分析 

在系统正常运行期间，通过在一次电流中叠加

高频暂态信号，模拟产生类似文献[13]中给出的导

致保护误动作的情况，对比等传变差动保护和常规

差动保护算法的动作行为。 

常规差动保护算法的数据传变环节如图 2 所

示，合并单元中数字积分器的传递函数为 
1

1

0.0416 (1 )
( )

1 0.9975

z
H z

z





  



        (21) 

文献[18]提出了一种数字积分器的设计方案，

该方案通过输出反馈调理环节对输出的直流分量进

行调节，以减少前端残余的直流分量和数据精度误

差经长时间积累产生的直流分量。将本文提出的采

用微分输出的差动保护新方法和常规差动保护方法

进行比较。常规差动保护所用积分器分别采用传统

的数字积分器以及文献[18]提出的改进型积分器。 
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在图 7 的 M 侧一次电流中叠加图 11(a)的短时

高频暂态信号，带积分器的罗氏线圈电流互感器输

出电流如图 11(b)所示。图 11 中以叠加高频暂态信

号的起始时刻为 0 时刻。由图 11 可见，在一次叠加

高频暂态信号后，经传统积分器和改进型积分器输

出的电流中均附加了一定的衰减直流分量。改进型

积分器输出中附加的直流分量衰减的更快，但暂态

值可能大于传统积分器的输出。 

 

图 11 罗氏线圈电流互感器异常输出波形 

Fig. 11 Abnormal output waveform of Rogowski 

coil current transformer 

等传变差动动作情况如图 12 所示，传统和改

进型积分器采样值差动动作情况如图 13 和图 14 所

示。传统和改进型积分器的采样值差动保护的电容

电流补偿方法与等传变差动保护相同，动作定值均

设置为 0.1 倍额定电流。 

图 12—图 14 中，横坐标为时间，单位为 ms，

以叠加高频暂态信号的时刻为 0 时刻。1 表示保护

动作，0 表示保护不动作。图 12 中，差动电流和制

动电流曲线为电流微分瞬时值，是以罗氏线圈二次

额定值为基准的标幺值。由图 12 可见，在罗氏线圈

电流互感器出现异常输出时，等传变差动保护不会

出现误动作。 

图 13(a)和图 14(a)为经积分后的差动电流和制

动电流瞬时值，电流是以罗氏线圈电流互感器额定

电流为基准的标幺值。图 13 中的积分器为传统积分

器，图 14 中波形对应的积分器为增加了反馈环节的

改进型积分器。 

由图 13 和图 14 可见，在罗氏线圈电流互感器

出现异常输出时，采样值差动保护均会出现误动作 

 

 

图 12 等传变差动保护算法动作情况 

Fig. 12 Calculation results of equal transfer 

differential relay algorithm 

 

图 13 采用传统积分的采样值差动保护算法动作情况 

Fig. 13 Calculation results of sampled value differential 

protection algorithm using traditional integration 

 

图 14 采用改进型积分的采样值差动保护算法动作情况 

Fig. 14 Calculation results of sampling value differential 

protection algorithm with improved integral 
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情况。传统积分器和改进型积分器均无法避免附加

衰减直流分量导致的保护误动作情况。 

仿真结果表明，等传变差动保护在区内故障时

快速动作，区外故障时可靠不动作。在罗氏线圈电

流互感器出现异常输出的情况下，等传变差动保护

由于直接使用了罗氏线圈输出的电流微分信号，消

除积分环节引入的传变误差，不会出现误动作。 

4   试验验证 

为进一步验证本文所提等传变差动保护的性

能，研制了改进型罗氏线圈电流互感器和新型线路

保护装置，如图 15 所示，并建立物理动态模拟仿真

测试环境，对方案进行了试验验证。 

 
 (a) 罗氏线圈和电子采集单元 

 

(b) 保护装置和合并单元 

图 15 物理模型测试环境 

Fig. 15 Physical model test environment 

图 15 中，罗氏线圈参数：线圈内阻 Rs = 564 ，

电感 L = 216 mH，负载电阻 Ra = 75 k，互感系数

M = 19.57 H，杂散电容 C0 = 30 nF。 

试验模型和故障点情况设置如图 7 所示。线路

模型参数：R1 = 0.018 Ω/km，L1 = 0.866 mH/km，C1 = 

0.013 μF/km，R0 = 0.246 Ω/km，L0 = 2.368 mH/km，

C0 = 0.009 μF/km，长线路为 200 km，短线路为

66 km。M 侧系统参数：RM1 = 8.6813 ，XM1 = 

33.3279 Ω，RM0 = 4.6144 ，XM0 = 28.178 。N 侧

系统参数：RN1 = 2.3284 ，XN1 = 7.8103 ，RN0 = 

4.0844 ，XN0 = 9.7164 。 

表 2 和表 3 给出了不同位置发生故障时，保护

装置的动作情况。表 2 和表 3 中，动作时间单位为

ms，“NF”表示保护不动作。试验结果表明，保护

装置在区内故障情况下可在 9 ms 内动作，区外故障

时可靠不动作，保护性能不受线路长度、故障类型

和故障位置的影响。 

表 2 200 km 线路测试结果 

Table 2 Test results of 200 km line 

故障点位置 
单相接地 两相 

短路 

两相 

接地 

三相 

短路 0  50  100  

内部 

故障 

0% 6 8 9 6 6.5 8 

50% 6 6 8 9 8.5 8 

100% 8.5 8 7.5 6.5 7.5 6.5 

外部 

故障 

K2 NF NF NF NF NF NF 

K3 NF NF NF NF NF NF 

表 3 66 km 线路测试结果 

Table 3 Test results of 66 km line 

故障点位置 
单相接地 两相 

短路 

两相 

接地 

三相 

短路 0  50  100  

内部 

故障 

0% 6 6.5 8 9 8 8.5 

100% 6 7.5 7.5 6 6 6 

外部 

故障 

K2 NF NF NF NF NF NF 

K3 NF NF NF NF NF NF 

5   结论 

为消除罗氏线圈电流互感器积分环节对保护

造成的不利影响，本文提出了一种直接采用罗氏线

圈微分电流信号输出的线路等传变差动保护方法，

得出以下结论： 

1) 根据输电线路等传变理论，电流直接采用罗

氏线圈输出的电流微分信号，电压也经过了传变特

性相同的虚拟罗氏线圈，传变环节补偿后的电压电

流相互关系，仍然满足原输电线路的分布参数模型。 

2) 等传变差动保护的电流直接采用罗氏线圈

输出的电流微分信号，消除了积分环节引入的传变

误差对保护的影响，提高了保护的可靠性。 

3) 仿真和试验结果表明，该方法不受系统故障

位置和故障类型的影响，区内故障时可快速动作，

区外故障时可靠不动作，应对罗氏线圈电子式互感

器出现异常输出能力较强，性能优于现有方法。 
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