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输电线路光纤纵联差动保护

• 纵联保护通道类型：

电力线载波通道、微波通道、光纤通道、导引线通道。

• 纵联保护是通过辅助线将被保护线路两侧的电量连接起来，比较被保护的
线路始端与末端电气量的变化。

• 优点：瞬时切除本线路全长范围内的短路；

• 缺点：不能保护在相邻线路上的短路，不能作相邻线路上的短路的后备。
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输电线路光纤纵联差动保护

• 光纤纵联差动保护是通过光纤将被保护线路两侧的电量连接起来，比较被
保护的线路始端与末端电流的大小及相位。

• 设流过两侧保护的电流 、 以母线流向被保护的线路方向规定为其正方向
，如图中箭头方向所示。
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输电线路光纤纵联差动保护

• 差动电流 , 

• 制动电流 ,  

• 制动特性：

• 图中Iqd为起动电流，Kr为制动系数
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 内部短路故障：

• 内部短路故障时，Id很大，Ir较小（如
果两侧电流幅值相等，制动电流为零）
，短路点落在动作特性的动作区，差动
保护动作。

输电线路光纤纵联差动保护
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输电线路光纤纵联差动保护
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 外部短路故障（或正常运行）：

• 忽略线路上的容性电流有

• 外部短路故障（或正常运行）时，Id
为零，Ir为2倍短路电流，短路点落在
动作特性的不动作区，差动保护不动
作。
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输电线路光纤纵联差动保护

• 由上述可见：

• 线路纵差保护两侧TA之间的线路范围。在线路内部有流出的电流，例如
内部短路的短路电流、线路内部的电容电流都会形成动作电流。而穿越性
的电流，例如外部短路时流过线路的短路电流、负荷电流都只形成制动电
流而不会产生动作电流。
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输电线路光纤纵联差动保护

自环测试：
• 将保护通道插件上单模光纤的接收“Rx”

和发送“Tx”用尾纤短接，构成自发自收
方式，投入纵联差动保护硬压板和软压板，
纵联差动保护、通信内时钟、单相重合闸控
制字均臵1，电流补偿控制字臵0，本侧识
别码和对侧识别码整定为相同，通道异常灯
熄灭。

• 有 ，则：
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输电线路光纤纵联差动保护

• 继保测试仪模拟M侧故障电流：
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光纤纵联差动保护自环测试时，只
能测试Ir=0时，动作电流值。
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输电线路光纤纵联差动保护

GPS联调测试：
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输电线路光纤纵联差动保护

 将M端保护装臵保护通道插件上单模光纤的发送“Tx”和接收“Rx”分
别与对侧N端保护装臵保护通插件上的接收“Rx”和发送“Tx”相连接()
（按照实际运行接线），M、N两端投入纵联差动保护硬压板和软压板，
纵联差动保护、通信内时钟、单相重合闸控制字均臵1，电流补偿控制字
臵0，本侧识别码和对侧识别码整定为异同，通道异常灯熄灭。

 M、N端各摆放一台带GPS触发故障的继电保护测试仪，分别模拟M、N
端故障电流。

 模拟外部故障（即，M侧0度，N侧180度）。
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输电线路光纤纵联差动保护

• 测试要点：

• 1、通过GPS使两侧电流触发时刻相同；

• 2、模拟区外故障；

• 3、测试Ir=Ir1时，1.05倍Id1和0.95倍Id1动
作情况。
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变压器差动保护

• 与发电机、电动机及母线差动保护（纵差保护）相同，变压器纵差保护的
构成原理也是基于基尔霍夫第一定律，即 ，式中： ：变压器
各侧电流的向量和。
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• 物理意义：变压器正常运行或
外部故障时，流入变压器的电
流等于流出变压器的电流，纵
差保护不应动作。当变压器内
部故障时，若忽略负荷电流不
计，则只有流进变压器的电流
而没有流出变压器的电流，其
纵差保护动作，切除变压器。
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变压器差动保护

• 1、相位校正

• 变压器为Y/△-11点接线方式，两侧电流互感器均为星形接线。

• 由于二次电流 超前于 30度，需要保护装臵软件进行校正。

• 校正方法有两种，一种以△侧为基准，将Y侧电流进行移相，使Y侧电流
相位与△一致。另一种以Y侧为基准，将 △侧电流进行移相，使△侧电
流相位与Y一致。
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变压器差动保护

• 以△侧为基准，将Y侧电流进行移相

• 移相后Y侧电流：

• 移相后，Y侧与△侧电流角度相同。
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变压器差动保护

• 以 Y侧为基准，将△侧电流进行移相

• 移相后△侧电流：

• 移相后， △侧与Y侧电流角度相同。

第17页

3

)( l cla
AL

II
I


 



3

)( l alb
BL

II
I


 



3

)( blcl
CL

II
I


 



ONLLY



变压器差动保护

• 2、消除零序电流的影响

• 变压器为Y/△接线方式，当高压侧线路上发生接地故障时，由于高压侧Y
侧中性点接地，会产生零序电流，而△侧无零序电流，因此形成差动电流
引起差动误动。

• 对于“以△侧为基准，将Y侧电流进行移相”的补偿方式，无需考虑零序
补偿。
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• 对于“以Y 侧为基准，将△侧电
流进行移相”的补偿方式，零序
补偿为：

• 补偿零序电流后，Y侧发生接地
故障时，消除零序电流对差动元
件的影响。
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变压器差动保护

• 3、幅值校正

• 由于变压器变比、各侧实际TA变比不同，引起两侧TA的二次电流不相同
。在微机变压器保护装臵中，采用软件进行幅值校正。将一侧电流作为基
准，另一侧电流乘以该侧的平衡系数，使正常运行或外部故障时经过相位
校正和幅值校正以后两侧的电流幅值相等，满足

• 计算变压器各侧二次电流：

• 以Y侧为基准，使
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变压器差动保护

• 动作特性

• 纵差保护用来区分差流是由于内部故障还是
不平衡输出（特别是外部故障时）引起，曲
线上方为动作区：

• Ih、 Il为变压器各侧电流,Iqd比率差动起动值, 
Id为差动电流,Ir为制动电流,Ir0、 Ir1为拐点电
流，Kr为比率制动系数。
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变压器差动保护

 手动测试

• 测试差动保护起动值，模拟任意一侧故障电
流，动作方程简化为：

• 或

• 逐渐增加其中一侧电流，至差动保护动作。
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变压器差动保护

• 测试差动保护制动特性

• 模拟区外故障，高、低压侧加入1倍额定
电流，此时差流为零，制动电流为1倍额
定电流。逐渐增加或减少其中一侧电流
，至差动保护动作，记为（Id1,Ir1）。

• 模拟区外故障，高、低压侧加入2倍额定
电流，此时差流为零，制动电流为2倍额
定电流。逐渐增加或减少其中一侧电流
，至差动保护动作，记为（Id2,Ir2）。
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变压器差动保护

 自动扫描曲线：

• 设臵变压器接线： Y/△-11

• 相位校正方式：Y侧校正

• 动作、制动方程：

• 电流补偿系数： “辅助计算”菜单自动
计算

• 接线方式：两侧Y星接法。
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变压器差动保护

• 设臵测试相别：单相或者相间

• 添加测试点：测试曲线范围

• 保护定值：填入动作门槛、速断值
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变压器差动保护

• 自动扫描出比率制动曲线动作边界
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发电机失磁保护

• 发电机失磁故障是指发电机的励磁电流突然全部或部分消失。当民电机完
全失去励磁时，励磁电流将近似按照指数规律衰减至零。发电机的感应电
动势随励磁电流的减小而减小，因此发电机的电磁转矩也将减小，当其小
于原动机的转矩时，转子将加速，使发电机的功角增加。当功角增大到超
过静态稳定极限角时，发电机将与系统失去同步而进入异步运行。发电机
失磁后将从电力系统吸收感性无功功率，供给转子励磁电流，在定子绕组
中产生感应电动势。发电机转速超过同步转速后，在转子体表层和转子绕
组中产生频率为ƒG-ƒS的电流，其中为ƒG对应于发电机转速的频率，ƒS为系
统的频率。此电流产生异步转矩，当异步转矩与原动机的转矩达到新的平
衡时，发电机进入稳定异步运行状态。

第26页

ONLLY



发电机失磁保护

• 保护原理

• 正常运行时，若用阻抗复平面表示机端测量阻抗，则阻抗的轨迹在第一象
限（滞相运行）或第四象限（进相运行）内。发电机失磁后，机端测量阻
抗的轨迹将沿着等有功阻抗园进入异步边界园内。失磁还可能进一步导致
机端电压下降或系统电压下降。
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发电机失磁保护

• 阻抗判据

• 在DGT801系列装臵中，阻抗
判据动作特性见图6-12-1。可
知，根据需要整定不同的阻抗
园园心和半径可以获得静稳边
界阻抗园（图中1边界），或异
步边界阻抗园（图中3边界），
或过原点的下抛阻抗园（图中2
边界），或用过原点的两根切
线切去一部分阻抗以满足进相
运行，或用进相无功切线切去
一部分阻抗以满足进相要求。

第28页

ONLLY



发电机失磁保护

• 阻抗型失磁保护，通常由阻抗判据（Zg＜）、转子低电压判据（Vfd＜）
、机端低电压判据（Ug＜）、系统低电压判据（Un＜）及过功率判据（
P＞）构成。
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发电机失磁保护

 异步边界阻抗圆扫描

• 保护输入量有：

• 机端三相电压、发电机三相电流、主
变高压侧三相电压（或某一相间电压
）、转子直流电压。

• 设臵扫描圆心（通常取阻抗圆圆心定
值：-Xc ）及扫描半径（取大于阻抗
圆半径：Xr 。）
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发电机失磁保护

• 根据保护整定参数（阻抗圆圆心：-Xc，阻抗圆半径：Xr），计算X’d和
Xd。画出异步边界阻抗圆：

第31页

XXX rcd


’

XXX rcd
 ONLLY



发电机失步保护

• 由于送电网络不断扩大，大机组一般与变压器成单元接线，使发电机和变
压器的阻抗值相对增大，而系统的等效阻抗值相对下降，因此振荡中心常
落在发电机端或升压变压器的范围内，使振荡过程对机组的影响趋于严重
。机端电压周期性地严重下降，对发电机组的安全运行极为不利，有可能
将造成机组损坏。特别对汽轮发电机轴可能发生扭转振荡，使大轴遭受机
械损伤，甚至造成严重事故。

• 300MW及以上发电机宜装设失步保护，在短路故障、系统同步振荡、电
压回路断线等情况下，保护不应误动作。

• 通常保护动作于信号，当振荡中心在发电机变压器组内部，失步运行时间
超过整定值或电流振荡次数超过规定值时，保护还动作于解列，并保证断
路器断开时的电流不超过断路器允许开断电流。
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发电机失步保护

• 电力系统失步时，等效模型：

• 发电机失步前，保护安装处为送电端，Em超前En,假设两侧电动势幅值
相等，则 ，夹角δ由线路传输的有功功率决定。
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发电机失步保护

• 此时发电机机端电流为：

• 当δ=0°时，振荡电流为零；当δ=180°时，振荡电流最大

• 发电机机端电压为：

• 发电机失步时，系统中电压最低的一点C，称作振荡中心。图中垂直于

的相量 电压最低，即为振荡中心。

• 发电机出口处测量阻抗为：
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发电机失步保护

• 随着两侧电动势夹角δ的变化，继电器测量阻抗相量端点的变化轨迹画在
阻抗复平面上如图中所示。图中，GS为两侧电动势间的总阻抗 ，
GO为发电机阻抗 ，OS为发电机与系统间等值阻抗 。
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• 由 ，可知

• 当K=1时，测量阻抗端点P位于系统电气

的中点C处，P点的轨迹为直线；

• 当K>1时，测量阻抗端点P的轨迹为包含

S点的一个圆；

• 当K<1时，测量阻抗端点P的轨迹为包含

G点的一个圆。
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发电机失步保护

• RCS-985系列发变组失步保护动作特性
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发电机失步保护

 失步故障模拟

• K=1时，区内失步振荡轨迹测试
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发电机失步保护

• K<1时，区内失步振荡轨迹测试
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发电机失步保护

• K>1时，区外失步振荡轨迹测试
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谢谢大家！
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