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新型电力系统下母线比率差动保护改进算法
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摘　要：新型电力系统下，大量新能源电源及电力电子设备接入交流电网。发生母线区内故障时，受控制策略影响，

故障电流幅值受控，角度受控，谐波含量高，母线比率差动保护的动作性能下降，因此文中提出一种适用于新型电力

系统的母线比率差动保护改进算法。首先，介绍传统比率差动算法的基本原理，并分析新型电力系统下该算法存在

的问题；然后，提出不受故障电流角差及谐波影响的母线比率差动保护改进算法，将相位存在差异的各支路电流相

量映射到同一坐标系下，并进行差流和制动电流计算，分析母线比率差动保护改进算法在母线区内外故障及区外故

障电流互感器（current transformer, CT）饱和时的动作性能，提出母线比率差动保护改进逻辑；最后，基于实时数字仿

真（real time digital simulation, RTDS），对比传统比率差动保护和改进比率差动保护的动作性能，证明改进比率差动

保护能够在不降低保护动作可靠性的前提下提高动作灵敏性。
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0    引言

新型电力系统是实现双碳目标的重要途径，也

是推动能源转型和高质量发展的重要支撑[1-3]。随

着新能源装机占比不断提升，电力系统发生故障时

其对外输出特性出现变化，主要体现在电流幅值受

限、电流相位受控和波形畸变等方面，影响继电保

护动作性能[4-7]。文献[8]指出，线路两侧故障电流

相位差受换流站有功和无功参考值、控制目标等因

素影响，柔性直流输电系统的可控性导致交流线路

电流差动保护灵敏度降低[9-10]。

比率差动保护基于基尔霍夫定律实现，功能简

单可靠，在母线保护装置中作为主保护功能得到广

泛应用。比率差动保护包含差流启动元件、比率差

动元件以及电流互感器（current transformer, CT）抗
饱和元件。其中，差流启动元件在差流大于设定门

槛值时动作，比率差动元件在差流和制动电流的比

值大于设定门槛值时动作，CT抗饱和元件的主流

方法为异步法和谐波法。异步法利用 CT饱和时仍

存在线性传变区的特征，通过比较差流和制动电流

的动作时刻是否同步来区分区内外故障[11]；谐波法

通过差流中谐波电流和基波电流的幅值比来判定

CT是否饱和[12]。比率差动元件与 CT抗饱和元件

均动作时，比率差动保护动作。此外，比率差动保

护通常还会设置不经 CT抗饱和元件闭锁的高值比

率差动元件，以保证在发生区内金属性接地故障时

差动保护快速动作。

新型电力系统下发生母线区内故障时，电流幅

值受限，相位受控，导致差流启动元件和比率差动

元件的灵敏性降低，故障电流波形畸变导致差流中

的谐波含量升高，进而影响基于谐波法的 CT抗饱

和元件。虽然基于异步法的 CT抗饱和元件不受谐

波电流影响，但是异步法在转换性故障尤其是同名

相区外转区内故障时不能可靠动作。所以新型电

力系统对现有母线比率差动保护的动作可靠性和

灵敏性均有一定影响。

针对上述问题，文献[13]提出一种基于双比例

补偿系数的电流差动保护方案，通过补偿调整两侧

正序电流故障分量的相位和幅值，提高区内故障时

电流差动保护灵敏度。文献[14]利用零序电流、负

序电流和正序电流突变量构成辅助判据，提高区内

接地故障和相间短路时电流差动保护的灵敏度。

文献[15]利用线路两侧电流幅值比与相位关系构

造虚拟电流，从而提高差动保护灵敏度。文献[16]
提出在区内故障时制动电流设定为 0，两侧电流

角差大于 90°时降低制动电流幅值，以提高灵敏

度。文献[17]利用母线区内外故障所对应的故障等

效模型不同，基于母线电压和差流构建阻抗模型和

容抗模型，提出基于时域全量模型识别的母线保护。
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上述方法对于双端差动保护来说具有实用性，

但是对于母线保护等多端差动保护来说，基于相位

差或幅值比设置制动电流调整系数的复杂度较高，

固定降低比率制动系数不能同时保证灵敏性和可

靠性，实用性略显不足。基于此，文中首先简单分

析故障时电流角差的产生原因，然后介绍传统比率

差动算法的原理以及新型电力系统对其动作灵敏

性和可靠性的影响，提出比率差动保护改进算法，

分析其在区内故障和区外故障时的动作特性，最后

通过实时数字仿真（real time digital simulation, RTDS）
系统进行验证。 

1    新型电力系统下故障电流角差分析
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以图 1所示新能源并网系统为例进行分析。

图 1中， 为系统电势； 为故障点电压； 、 分

别为新能源侧和系统侧提供的故障电流。
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图 1   光伏电站并网示意
Fig.1    Schematic diagram of photovoltaic power

station grid connection
 

∆θ发生系统故障时，角差 为: 

∆θ = (ωR−ωS)∆t+ arg
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i∗d + ji∗q
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− arg
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（1）
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i*q
Es Req Leq

式中： 、 分别为新能源支路和常规电源支路的

故障电流角频率； 为换流器故障响应时间； 、

分别为新能源换流器 d轴和 q轴电流参考值；

为系统侧内电势相量； 、 分别为电源到故障

点的等值电阻和电感[18-19]。

i*q
arg(i*d + ji*q)

假设故障电流频率均为工频， 随着电压跌落

程度变大而逐渐增加，故 的计算值在

0°~90°之间变化；而系统侧故障电流相角由系统侧

内电势角以及线路和变压器阻抗角决定，一般为

70°~85°。单相接地故障或三相故障情况下，新能源

支路与常规电源支路的角差较小，在新能源支路全

部输出有功的情况下，角差约 90°[20-23]。

Ea Eb Ec

Ima Imb Imc Inb Inc

当等值系统为弱系统，发生两相短路故障时，

以 BC两相短路为例，如果换流器控制策略以负序

电流抑制为目标，此时新能源侧三相电流相位维持

基本平衡，在纯发有功的情况下，B相电流角差为

70°~85°，C相电流角差最大可达 130°，相位关系如

图 2所示[24-26]。图 2中， 、 、 为系统三相电

势； 、 、 为新能源侧三相电流； 、 分别为

系统侧 B、C相电流。
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图 2   两相短路故障时电流相位关系
Fig.2    Current phase relationship during two-phase

short-circuit fault
 

图 3为新能源汇集站母线区内 AB相间故障的

录波波形，系统侧与新能源侧支路电流 A相角差

约 75°，B相角差约 120°。
 
 

−15
−10
−5
0
5
10
15

−100
−50

0
50
100

−15
−10
−5
0
5
10
15

−4
−2
0
2
4

母
线
三
相

电
压
/V

大
差
三
相

电
流
/A

系
统
侧
三
相

电
流
/A

新
能
源
侧

三
相
电
流
/A

0.05 0.10 0.15
时间/s

A相 B相 C相

图 3   新能源汇集站母线 AB 相间故障录波
Fig.3    Wave record of AB internal fault of the new

energy collection station
  

2    传统比率差动保护算法

传统比率差动保护一般采用标量和制动原理，

即差流为各支路电流的相量和，制动电流为各支路

电流的标量和，分为常规比率差动和复式比率差

动，动作判据分别见式（2）、式（3） [27]。  ®
Id > Icdzd

Id > K1Ir
（2）

  ®
Id > Icdzd

Id > K2 (Ir− Id)
（3）

Id Ir Icdzd
K1 K2

式中： 为差流； 为制动电流； 为差动启动电流

定值； 为常规比率差动制动系数； 为复式比率

差动制动系数。 
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
Id =

∣∣∣∣∣∣
M∑
j=1

İ j

∣∣∣∣∣∣
Ir =

M∑
j=1

∣∣İ j

∣∣ （4）

M İ j式中： 为计入差动回路的支路个数； 为母线上支

路 j的电流。

K1 K2当 和 满足式（5）时，常规比率差动和复式

比率差动的动作判据等价，所以文中主要对常规比

率差动原理进行分析。 

K2 =
K1

1−K1
（5）

K

I1

I2 I3 I4

对于比率差动保护而言，比率制动系数 的设

定既需要考虑差动保护动作的可靠性，也需要考虑

差动保护动作的灵敏性。以应用于双母线接线的

母线保护装置为例，如图 4所示，线路 1和线路

2为双回线，电源 1、电源 2和线路 1连接于Ⅰ母，

线路 2连接于Ⅱ母，母联开关为分位。图中， 、

、 、 分别为电源 1、电源 2、线路 1、线路 2的

电流。
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图 4   双母线系统示意
Fig.4    Schematic diagram of double busbar system
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当Ⅱ母发生故障时，如果 ，

，且 与 方向相同，与 方向相反，则根据式

（4），可以计算得出差动电流 ，制动电流

，差动电流和制动电流的比值 为 0.33。按

此严重情况考虑，为保证差动保护可靠动作，比率

制动系数 一般设定为 0.3[28]。
新型电力系统下，由于故障时各支路电流角度

受控及穿越性电流的存在，差动电流计算值可能进

一步降低。

√
2
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∣∣=√2
∣∣İ2

∣∣ = ∣∣İ3

∣∣ = ∣∣İ4

∣∣ = I İ1

İ2 İ3 İ4

Id = I Ir = (2+
√

2)I

Kcal K

仍以图 4为例，当Ⅱ母发生故障时，如果故障

电流幅值满足 ，且 、

、 、 的相位关系如图 5所示，则根据式（4），可
以计算得出差动电流 ，制动电流 ，

值为 0.293，小于比率制动系数 的设定值 0.3，
导致比率差动保护拒动[29]。

各侧故障电流角差的存在同样会使高值比率

差动元件的灵敏性降低，若此时因故障电流波形畸

变导致 CT抗饱和元件闭锁，则比率差动保护可能

慢动甚至拒动。

以图 3所示波形为例，由于各侧故障电流存在

角差，且新能源侧电流波形存在畸变，导致高值比

率差动元件不能动作，CT抗饱和元件动作速度变

慢，最终使比率差动保护在故障后约 58 ms动作，如

图 6所示。
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图 6   传统比率差动保护动作波形
Fig.6    Waves of traditional ratio differential protection

 

综上所述，新型电力系统下故障电流角度受

控和波形畸变的特征使得传统比率差动保护的动

作性能有所下降，因此需要研究不受故障电流角

差及谐波电流影响的比率差动改进算法，在不降

低比率差动保护动作可靠性的前提下提高其灵

敏性。 
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图 5    故障电流的幅值相位关系

Fig.5    The amplitude phase relationship of fault current
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3    比率差动保护改进算法
 

3.1    算法原理

İ(t)

傅里叶算法是数字信号处理的一个重要工具，

广泛应用于比率差动保护。对于含有直流分量、基

波分量和各次谐波量的输入电流信号 ，可以表

示如下： 

İ(t) =
∞∑

n=0

(
Acn cos(nωt)+ jAsn sin(nωt)

)
（6）

n ω Acn n

Asn n

式中： 为谐波次数； 为基波角频率； 为 次电流

谐波实部； 为 次电流谐波虚部。

Acn Asn

在微机继电保护中，基于全波傅里叶算法的

与 的计算公式为：  
Acn =

2
N

N−1∑
k=1

Ik cos
2nkπ

N

Asn =
2
N

N−1∑
k=1

Ik sin
2nkπ

N

（7）

N Ik k式中： 为采样点数； 为第 个采样点的电流瞬

时值。

Ac1 As1

考虑输入电流以基波电流为主，基于基波电流

实部 和虚部 ，可以计算得到支路电流幅值，如

式（8）所示。  ∣∣İ(t)
∣∣ = √A2

c1+A2
s1 （8）

Id_four

Ir_four

传统比率差动算法下的差流 和制动电流

为：  
Id_four =

Ã(
M∑
j=1

Ac1_ j

)2

+

(
M∑
j=1

As1_ j

)2

Ir_four =

M∑
j=1

»
A2

c1_ j+A2
s1_ j

（9）

Ac1_ j j As1_ j j式中： 为支路 基波电流实部； 为支路 基波

电流虚部。

将支路电流相位差异计入制动电流幅值计算，

即将相位存在差异的各支路电流相量映射到同一

坐标系下的 x轴和 y轴，再进行差流和制动电流计

算，得到改进后的制动电流 Ir_new。 

Ir_new =

Ã(
M∑
j=1

∣∣Ac1_ j

∣∣)2

+

(
M∑
j=1

∣∣As1_ j

∣∣)2

（10）

Knew改进算法后，差流和制动电流比值 为： 

Knew =
Id_four

Ir_new
（11）

I1ejϕ1 I2ejϕ2以 2个支路电流 和 为例，根据式（9）和
式（10），得出差流、传统制动电流和改进制动电流

的计算公式： 



Id_four =
∣∣I1ejϕ1 + I2ejϕ2

∣∣ =√
I2

1 + I2
2 +2I1I2(cos ϕ1 cos ϕ2+ sin ϕ1 sin ϕ2)

Ir_four =
∣∣I1ejϕ1

∣∣+ ∣∣I2ejϕ2

∣∣ = √I1
2+ I2

2+2I1I2

Ir_new =√
I2

1 + I2
2 +2I1I2(|cos ϕ1 cos ϕ2|+ |sin ϕ1 sin ϕ2|)

（12）

ϕ1 = 0 ϕ2 = δ以支路 1为基准， ， ，则：  
Id_four =

√
I1

2+ I2
2+2I1I2 cos δ

Ir_four =
√

I1
2+ I2

2+2I1I2

Ir_new =
√

I1
2+ I2

2+2I1I2 |cos δ|
（13）

根据式（13）可以得出以下结论：

0°≤δ≤90° Ir_new δ

Id_four Ir_new

（1）  时， 幅值随着 增加逐渐变

小， 与 比值始终为 1；
90° < δ < 180° Ir_new δ

Id_four Ir_new

（2）  时， 幅值随着 增加逐渐

变大， 与 比值逐渐变小；

δ = 180° Ir_four Ir_new（3）  时， 与 幅值相同。 

3.2    区内故障动作特性

İ1

İ2 α 0°≤α≤180° Kcal

Knew 0°≤α≤90° Knew

90° < α≤180° Knew

Kcal

KT

以 2个电源支路为例，发生区内故障时，在 和

的电流夹角 满足 时， 计算值和

计算值如图 7所示。 时， 固定

为 1， 时 ， 逐渐减小 ，但仍大于

，即改进比率差动的动作灵敏度高于传统比率

差动，在高值比率制动系数 固定的情况下，新增

动作区域如图 7中红色区域所示。
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图 7   传统比率差动算法与比率差动改进算法的 K值
Fig.7    The ratio K of traditional ratio differential algorithm

and improved ratio differential algorithm
  ∣∣İ1

∣∣ =∣∣İ2

∣∣ = I

Id =
√

2I Ir = 2I Kcal

√
2I Knew

以图 8所示相位关系为例 ，支路电流

，相位差为 90°，按传统比率差动算法得到差

流计算值 ，制动电流计算值 ， =

0.71，按比率差动改进算法得到差流计算值和制动

电流计算值均为 ， =1，差动保护灵敏度提

高 41%。

以图 3所示波形为例，A、B两相的改进比率

差动元件的灵敏性显著大于传统比率差动元件，

如图 9所示，不经 CT抗饱和闭锁的高值比率差动

元件满足动作条件，比率差动保护快速动作出口。
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图 9   改进比率差动元件和传统比率差动元件性能对比
Fig.9    Performance comparison between improved ratio

differential components and traditional ratio
differential components

  

3.3    区外故障动作特性

∣∣İ1

∣∣=∣∣İ2

∣∣ = I α

2I

以 2个电源支路为例，当发生区外故障时，区

外故障电流的幅值相位关系如图 10所示，此时

，相位差 为 180°，则传统比率差动算法

和比率差动改进算法的差流计算值均为 0，制动电

流计算值均为 ，即区外故障时制动性能未降低，

差动保护可靠不动作。
 
 

I
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I
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y
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45°

图 10   区外故障电流的幅值相位关系
Fig.10    The amplitude phase relationship of

external fault current
 

当发生区外故障伴随故障支路 CT饱和时，因

为比率差动改进算法和传统比率差动算法的差流

和制动电流计算值一致，所以并未降低差动保护动

作的可靠性。 

3.4    具体实现逻辑

基于比率差动改进算法的差动保护具体实现

逻辑包含以下步骤：

（1） 当母线差动保护启动时，选取电流幅值最

大的支路作为相位基准支路，差动保护启动判据可

采用电压变化量判据或制动电流变化量判据，如式

（14）所示。  ®
∆u > ∆UT+0.05UN

∆s > ∆ST+0.5IN
（14）

∆u ∆s

0.05UN 0.5IN ∆UT ∆ST

式中： 为电压变化量； 为制动电流变化量；

、 为固定门槛值； 、 为浮动门槛

值，随着变化量输出变化而逐步自动调整。

Ac1_ j As1_ j

（2） 根据其他支路与基准支路的电流相位差计

算基波电流实部 和基波电流虚部 。

Id
Ir_new

（3） 根据式（4）计算差流 ，根据式（10）计算制

动电流 。

Id Ir_new Knew

Knew

Knew

K1

Knew K1

（4） 计算差流 和制动电流 的比值 ，如

果 大于内部固定门槛 0.95，则不经 CT饱和判

别动作出口，如果 ≤0.95，但大于常规比率差动

制动系数 ，则经 CT饱和判别动作出口，如果

≤ ，则不动作。

具体实现逻辑如图 11所示。
 
 

选取电流最大支路
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图 11   改进比率差动保护流程
Fig.11    Flow chart of improved ratio differential

protection program
  

4    逻辑验证

为验证改进比率差动保护的动作行为，搭建

图 12所示双母双分段接线 RTDS试验系统，其中

支路 1为母联 SK3，支路 2、4、23、24分别对应支

路 SK1、SK2、SK4、SK5。

 

I1

I2

y

xO

Id=Ir_new

Ir_four

45°

图 8    区内故障电流的幅值相位关系

Fig.8    The amplitude phase relationship of
internal fault current
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发电机机组容量为 850 MW，功率因数为 0.85，
暂态电抗为 0.316 Ω，次暂态电抗为 0.251 Ω，变压器

参数和等值系统参数如表 1、表 2所示。试验项目

如表 3所示。
 
 

表 1    变压器参数
Table 1    Transformer parameters

 

参数 数值

容量 333 MV·A/333 MV·A/100 MV·A

电压比 550 kV/220 kV/35 kV

短路电抗
高中（H-M）：0.18 Ω；高低（H-L）：0.62 Ω；

中低（M-L）：0.40 Ω

绕组连接方式 YN/a0/d11
 
 

表 2    等值系统参数
Table 2    Parameters of the equivalent system

 

等值电源
等值阻抗/Ω

正序 零序

S220 3.03+j23.15 4.69+j49.34

S500 0.47+j8.99 0.84+j15.95
 
 

表 3    试验项目
Table 3    Test item

 

试验内容
改进差动保护

动作时间
传统差动保护

动作时间

区内故障 12 ms 23 ms

Ⅰ母区内转Ⅱ母区内故障 12 ms 23 ms

区外故障CT饱和 不动作 不动作

新能源区内故障 12 ms 不动作
  

4.1    区内故障

Kcal Knew

Kcal Knew Knew

模拟母线区内 AC相间故障，图 13为故障录

波，图 14为 和 计算值。因为故障时各支路

电流存在相位差，所以 < 。因为 >0.95，
根据 3.4节实现逻辑 ，改进比率差动保护不经

CT抗饱和判据闭锁快速动作出口。图 13显示改

进比率差动保护动作时间约 12 ms，传统比率差动

保护动作时间约 23 ms，改进比率差动保护的速动

性优于传统比率差动保护。
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图 13   区内故障录波
Fig.13    Wave record of internal fault
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图 14   区内故障时差流与制动电流比值
Fig.14    The ratio of differential current to restraint current

of internal fault
  

4.2    Ⅰ母区内转Ⅱ母区内故障

Kcal Knew

Knew Knew

模拟Ⅰ母区内 AC两相接地故障转Ⅱ母区内三

相故障，图 15为故障录波，图 16为 和 计算

值， 值为 1，证明多点接地故障对 计算值未

产生影响，改进比率差动保护动作时间比传统比率

差动保护动作时间快了约 12 ms，改进比率差动保

护的速动性优于传统比率差动保护。 

4.3    区外故障 CT 饱和

模拟母线区外故障，以及母线区外故障同时

CT饱和的情况，图 17为支路 2 A相接地故障同时
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图 12    RTDS 试验系统

Fig.12    RTDS test system
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Kcal Knew

CT饱和（CT线性传变时间 3 ms）时的故障录波。

图 18为 和 计算值，两者均小于 0.3，差动保

可靠不动作，说明改进比率差动保护不受区外故障

CT饱和的影响。 

4.4    新能源故障波形回放

Knew

通过 RTDS回放现场新能源厂站的母线区内

故障录波，如图 19所示，图 20为 Kcal 和 Knew 计算

值。区内故障时，故障电流中的谐波电流含量较

高，传统比率差动保护的 CT抗饱和判据闭锁差动

保护动作，改进比率差动保护的 值接近于 1，不
经 CT抗饱和判据闭锁快速动作出口，动作时间约

12 ms。 
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图 15    区内多点故障录波

Fig.15    Wave record of multi-point internal fault
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图 16    区内多点故障时差流与制动电流比值

Fig.16    The ratio of differential current to restraint current
of multi-point internal fault
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图 17    区外故障 CT 饱和录波

Fig.17    Wave record of external fault with CT saturation
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图 18    区外故障 CT 饱和时差流与制动电流比值

Fig.18    The ratio of differential current to restraint current
of external fault with CT saturation

 

−2
−1
0

1
2

−2
−1
0

1
2

−0.5
0

0.5
1.0

0.02 0.04 0.06 0.08 0.10 0.12 0.140

改进差动保护

传统差动保护

大
差
三
相

电
流
/A

额
东
线

三
相
电
流
/A

额
达
线

三
相
电
流
/A

动
作
标
志

时间/s

A相 B相 C相

A相 B相 C相

A相 B相 C相

图 19    新能源区内故障录波

Fig.19    Wave record of new energy internal fault
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5    结论

新型电力系统下发生故障时，由于故障电流角

差及谐波电流影响，传统比率差动保护的动作可靠

性、速动性及灵敏性均受到影响，改进比率差动保

护基于傅里叶算法计算各支路电流的实部和虚部，

进而对制动电流的算法进行改进，以降低故障电流

角差及谐波电流对差动保护动作性能的影响。

90°

90°

分析表明，大部分情况下故障电流角差在

以内，此时改进比率差动保护的动作性能不受角差

影响，差流计算值和制动电流计算值相同，可以不

经 CT抗饱和元件直接出口，提高了差动保护动作

速度，并解决了因故障电流波形畸变导致 CT饱和

抗元件无法开放差动保护的问题，即使在故障电流

最大角差大于 时，改进比率差动保护的动作灵

敏性也较传统比率差动保护有一定程度的提高。

发生区外故障 CT饱和时，由于制动电流计算值与

传统比率差动保护的计算值相同，所以保护动作可

靠性不会受到影响，RTDS试验结果及新能源故障

波形回放结果均证明了改进比率差动保护动作性

能的优越性。

比率差动保护改进算法可应用于线路保护、变

压器保护或母线保护等继电保护装置，实现方法简

单，工程实用性强，对于保障新型电力系统的安全

稳定运行具有重要作用。
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Improved algorithm for ratio differential protection under the new power system
WANG Fengguang1,  ZHAO Qingchun1,  CHENG Xiao2,  DING Jie1,  GONG Xiao1

(1.  Nanjing Nari-relays Electric Co., Ltd., Nanjing 211102, China;

2.  Nanjing Nari-relays Engineering Co., Ltd., Nanjing 211102, China)

Abstract：In the new power system, a large number of new energy sources and power electronic equipment are connected to the
AC power grid. When a fault occurs in the busbar area, affected by the control strategy, the amplitude and angle of the fault

current  are  controlled,  and  the  harmonic  content  is  high.  As  a  result,  the  operating  performance  of  the  ratio  differential

protection  declines.  The  basic  principle  of  the  traditional  ratio  differential  algorithm  is  introduced,  and  the  problems  of  the

traditional  ratio  differential  algorithm  in  the  new  power  system  are  analyzed.  An  improved  algorithm  for  ratio  differential

protection for busbar protection is proposed, which is not affected by the angle difference and harmonics of the fault currents.

The current phasors of each bay with different angles are mapped to the same coordinate system. Then, the differential current

and restraint current are calculated. The operating performance of the improved ratio differential algorithm is analyzed under

internal and external faults of the busbar area and current transformer (CT) saturation during external faults. An improved logic

for  the  ratio  differential  protection  is  proposed.  The  real  time  digital  simulation  (RTDS)  test  results  compare  the  operating

performance of  the  traditional  ratio  differential  protection and the improved ratio  differential  protection.  It  is  proved that  the

improved ratio differential protection enhances the operating sensitivity without reducing the reliability of protection.

Keywords： new  power  system;  traditional  ratio  differential  protection  algorithm;  improved  ratio  differential  protection

algorithm; angle difference; restraint current; current transformer (CT) saturation

（编辑　方晶）
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