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接地距离保护现场测试的主要影响因素及解决方案 
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摘要：针对接地距离保护在现场测试过程中存在的问题，通过分析继电保护测试仪的测试原理及接地距离保护的实现原理，

叙述了零序补偿系数的不同表达方式，总结出了测试接地距离保护功能的方法及影响接地距离保护动作的因素，指导现场测

试提高测试水平及测试效率，确保接地距离保护功能检验质量。 
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Primary influencing factors of ground distance protection field testing and the solution 
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Abstract:  To solve ground distance protection problems in the field testing process, and by analyzing the test principe of relay 
protection tester and the realization principle of ground distance protection，this paper describes the zero-sequence compensation 
factor of different modes of expression, and sums up the test methods of ground distance protection function and impact of ground 
distance protection factor. It can guide field test, improve the standards of testing and testing efficiency and thus to ensure the quality 
of ground distance protection function test. 
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0  引言 

按照继电保护检验工作要求，继电保护人员需

要对保护装置进行新装检验、定期检验等工作以检

查保护装置的精度、特性是否满足要求。从现场工

作的结果来看，差动、相间距离、零序保护的现场

检验工作较为顺利，而在进行接地距离的测试中常

出现一些困难，本文针对接地距离保护现场测试出

现的问题进行了分析，归纳总结了接地距离保护功

能的测试方法，提高了继电保护装置的测试质量。 

1  接地距离考虑零序补偿系数的原因 

在对称三相平衡线路中，取没有分流的区段

MG，当 G 点发生各种故障时，以 A 相金属性故障

为例，其 A 相 MG 的电压降可表示为： 

MGAU = MGA1U + MGA2U + MGA0U = A1I Z1+ A2I Z2 + A0I Z0= 

 A1I Z1+ A2I Z2 + 0I ( Z1+3ZM) =  

Z1 ( φI + 03I M
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图中：G 是故障点；M 是母线；ZL是 MG 区段的 

每相自阻抗；ZM 是 MG 区段的每相互阻抗 

图 1 零序补偿系数分析示意图 

Fig.1 Analysis of zero-sequence compensation 

从式（1）可看出，区段 MG 上发生 A 相金属
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性故障 A 相的电压降其中的部分是由于非故障相对

故障相互感作用的影响而产生的，即 Z1· 03 IK 部分。

当考虑零序补偿系数，即用 φI + 03 IK 代替故障相电

流后，从故障点到保护安装处的电压就符合欧姆定

律，因而可以用母线电压与 φI + 03 IK 电流之比来计

算故障点与保护安装处的距离。 

2  零序补偿系数的计算 
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式中：R0、R1 为正序、零序电阻；X0、X1 为正序、

零序电抗；Z0、Z1 为正序、零序阻抗。 
当近似认为零序阻抗角等于正序阻抗角时，即

0 1

0 1

X X
R R

= ，此时 K 将成为一实数，可表示为 K，

其虚部 Im( K )=0，其零序补偿系数 K 值为实数形

式，即 Re( K )，因此零序补偿系数可表示为 
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在进行接地距离保护元件测试时，必须根据保

护装置零序补偿系数的不同表达方式，对测试仪的

测试参数进行相应的设置。 

3  零序补偿系数表达方式 

不同型号保护定值清单中对零序补偿系数表达

方式不同，常见的主要由以下几种：(1) 零序补偿

系数实部、零序补偿系数虚部形式；(2) 零序电阻

补偿系数、零序电抗补偿系数形式；(3) 零序补偿

系数阻抗形式。例如 PSL、WXH 型保护提供的零

序补偿系数相关定值为 KX、KR，分别以电阻及电

抗形式间接表述零序补偿系数，即 
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在现场工作过程中，发现有很多保护人员对

KR、KX的涵义不明了，不能正确设置测试仪零序补

偿系数，导致现场对接地距离的整组测试结论不正

确，甚至错误地怀疑保护装置异常。下面对国内几

大保护厂家的零序补偿系数进行总结说明。 

3.1 RCS 系列保护装置 

定 值 清 单 中 零 序 补 偿 系 数 为 K ＝

1L

L1L0

3
1

Z
ZZ −

× （实数），其中 0LZ 和 1LZ 分别为线

路的零序和正序阻抗，建议采用实测值。针对北京

博电微机保护测试仪选择以 KL的表达方式，幅值为

K；针对广州昂立、深圳凯旋测试仪选择以 K 的实

部表达方式，即 Re(K)=K、Im(K)=0。实际运行中，

有可能出现正序阻抗角不等于零序阻抗角的情况

（即 K 不为实数），此时，保护装置将根据定值清

单中的零序阻抗角自动进行补偿。 
3.2 WXB、CSL、PSL 系列线路保护装置 

定值清单中提供的零序补偿系数相关定值为

“KX”和“KR”。分别以电阻及电抗形式来间接表

述零序补偿系数，即 
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注意 KR、KX 并不能代表零序补偿系数 K 的实

部及虚部，由 KR 、 KX 到 K 的换算关系为

K=
2 2

R 1 X 1
2 2

1 1

K R K X
R X

+
+

,在测试仪中进行零序补偿系

数设置时，设置 RE/RL值相当于设置 KR 系数，设置

XE/XL值相当于设置 KX参数。对于不同厂家的微机

保护测试仪，其零序补偿系数的设置有不同选择，

对于新型的测试仪可对零序补偿系数的输入形式进

行选择，以满足现场要求。 

3.3 对于国外的一些保护 

定值清单中提供的是零序电抗值、电阻值和正

序电抗值、电阻值，用户可根据 PSL 系列保护参照

计算。 

如定值清单中提供的是 Z0／Z1，选择 Z0／Z1表

达方式，可参照 RCS 系列保护计算。 

4  接地距离保护现场测试注意事项 

4.1 短路阻抗角的选择  

当方案中给出的 Zset 为灵敏角下的阻抗值时

（如 LFP、RCS、PSL），应将测试仪的短路阻抗角

设置为线路的正序阻抗角。随着电网电压等级的不
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断增高，分裂导线的广泛使用其分布电容值也越来越

大，导致线路阻抗角也随之增大，极限值达到 89°，

线路阻抗接近于纯电抗。 
当方案中给出的 Zset 为电抗值和电阻值时（如

CSL100 系列、WXB 系列提供电抗分量值以及阻抗

特性电阻分量的小定值 RS 和阻抗特性电阻分量的

大定值），校验电抗值定值时，短路阻抗角设置为

90°；校验电阻值定值时，短路阻抗角设置为 0°。 
图 2 为园特性及四边形特性的接地距离测试效

果图，圆周上的点对应灵敏角下的阻抗值，小圆对

应0.95倍定值阻抗圆，大圆对应1.05倍定值阻抗圆。

在四边形特性中，在 R 轴的两个圆点对应阻抗角为

0°时，1.05 倍定值及 0.95 倍定值所对应的两点。

同理，在 X 轴上也有对应的两点。 
X
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图 2 接地距离测试效果图 

Fig.2 Testing effects of grounding-distance 

4.2 继电保护测试仪容量对距离保护测试的影响 

目前常用的继电保护测试仪有广州昂立、北京

博电、武汉豪迈等几大厂家，其输出容量及最大电

流设置均各有差异。在一次进行 RCS-941A 型保护

的整组实验时，由于该输电线路较短，其接地 I 段
的整定值仅为 0.03 Ω，为得到较高的残压，因此将

故障电流设置为 15 A。但是在测试过程中发现接地

距离 I 段误差很大，甚至在 1.4 倍的整定值仍动作。

借助于保护装置打印出的故障报告发现，保护感受

到的故障电流仅为10.67 A，产生了接近5 A的误差。

考虑到该组 CT 二次不仅接入保护装置还串入了故

障录波装置，导致二次负载阻抗增大所产生的电流

误差增。将故障录波电流回路短接后，再进行测试

则满足误差范围。因此，在现场测试时，必须考虑

微机保护测试的容量及二次负载对接地距离保护准

确度的影响，必要时可选择“重载”输出方式。 
4.3 电缆线路零序补偿系数的设置 

随着城市建设的要求，越来越多的市区架空线

路入地，成为电缆线路。由于电缆的制造工艺、材

质的差别等因素的影响，使得零序阻抗约为正序阻

抗的 3 倍关系不再成立，因此在计算零序补偿系数

时必须采用电缆实测参数值。电缆线路的零序阻抗

有可能小于正序阻抗，其各序的阻抗角也有不同，

因此必须要考虑零序补偿系数虚部的影响，并且计

算出的零序补偿系数也可能小于零，为一负数。 

早期的微机测试仪在零序补偿系数设置形式上

考虑较少，一般均将零序补偿系数定义为实数，使

得继电保护工作人员在进行试验时，无法按照方案

进行规定项目的检验。新型的测试仪考虑到电缆线

路补偿系数的特殊性，零序补偿系数在此方面有一

定改进，可分别设置实部、虚部。但某些测试仪的

零序补偿系数还不能设置为负数，不能完全满足现

场调试要求。市区电缆线路距离短导致计算阻抗值

较小时，现场调试对微机测试仪精度要求提高。一

般在保护装置选型时应优先选择光纤差动保护，以

满足保护的“四性”要求。 

5  结束语 

本文对接地距离保护设置零序补偿系数的原因

以及现场调试中应注意事项作了简单介绍。继电保

护装置的正确动作，必须是在继电保护厂家、工程

设计单位、运行单位共同努力下密切配合才能解决

好。作为继电保护人员，应不断提高个人测试能力，

对测试过程中的疑问不可盲目作出结论，要认真分

析采取对策，切实提高现场维护水平。 
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