
ABSTRACT： Based on the fault searching process and analysis
result of the DC earthing incident in 220 kV Bayi Substation of
Zhuhai Power Supply Bureau， this paper expounds the harms of
the high-resistance earthing in the DC system and explains the
solution and treatment process， therefore the conclusion made
in the paper is of certain guidance to deal with similar situa-
tions encountered in practice.
KEY WORDS：220 kV Bayi Substation； DC system； high-
resistance earthing
摘要： 以珠海供电局220 kV八一变电站直流接地故障查找过

程及分析结果为案例，介绍了直流系统高阻接地的危害及处

理过程，对实际工作中遇到的类似情况具有一定的借鉴指导

意义。

关键词： 220 kV八一变电站；直流系统；高阻接地

1 事件背景

220 kV八一站是珠 海地区重要 的一座 枢 纽 变

电站， 对侧连接有220 kV尖峰站、220 kV南屏站等

多座重要变电站以及 珠海电网的 重要电源———珠

海电厂， 是珠海电网以及珠海对澳供电的 重要支

点。 该变电站的稳定可靠性直接影响着整个珠海电

网甚至对澳供电的安全稳定。
220 kV八一站于2008年投入运行， 投产初期，

直流系统是比较完好的，但随着时间的推移，直流

系统开始出现一定的问题，其中，最大的问题是Ⅰ

段直流系统绝缘偏低，并且伴随着正负电压不平衡

的现象。 在2011年至2012年期间，出现了多起绝缘

水平偏低的告警。
然而，更加困扰继保人员的是，虽然有种种不正

常现象， 直流系统对地绝缘一直没能够出现全接地

（ 绝缘水平低于7 kΩ）的情况，这让继保人员在利用

用直流接地查找仪对接地位置进行确定时无 法准

确地找到接地点的位置。 为应对这种情况，继保人员

采用了加强巡视，结合定检对场地机构箱、端子箱等

易产生直流接地的地方采取处理措施， 停电检修时

对本间隔直流进行拉路来寻找或排除接地点的方

式， 然而由于八一站的实际情况是存在高阻接地的

接地点，因此，给问题的解决带来了很大的困难。

2 故障分析

传统意义上，发生一点接 地时，仍然可 以继续

运行，但也必须及时发现，及时消除；发生两点接地

时，会造成不同情况的误动和拒动。
如图1所示，当发生A、B两点接地时，电流继电

器KA1、KA2触点被短接，使KM继电器动作致开关跳

闸；当A、C两点接地，又会使KM继电器触点被短接

而跳闸；同理，在A、D两点，D、F两点等接地时 也同

样会造成开关误跳闸。
接地点发生在D、E两点，B、E两点或C、E两点，

则开关可能会拒跳闸。
然而，在系统实际运行中，如图2所示正 对地、

负对地电容C代表直流系统所接电缆对地电容及各

静态保护装置的抗干扰对地电容之和，正因为分布

电容C的存在， 图2中预设的接地点发生接地时，Y3
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线圈两端电压有可能大于其动作电压而跳闸。 在实

际工作中曾经出现过因①点接地而开关误跳的 事

故，事后分别在②、③点模拟一点接地，也同样发生

开关跳闸。

220 kV八一站是珠海地区重要的枢纽变电站，
连接电源侧珠海电厂以及南屏、尖峰等多座重要的

变电站，起到了对珠海、澳门电网的电力枢纽作用，
若开关误跳闸、拒跳闸将有可能造成珠海甚至澳门

的大面积停电，该缺陷严重危害电网的安全运行，是

很大的安全隐患。

3 处理过程

2013年3月7日，继保班工作人员在巡视中发现

八一站直流绝缘降低至18 kΩ， 虽然还未低至直流

接地报警值，但伴随着正负电压不平衡的现象也十

分紧急， 于是携带某公司生产的QDB系列直流接地

查找仪前往八一站。 在对直流系统进行了一轮排查

后，直流接地查找仪仍然未能准确指明接地点的位

置所在，仪器经常报“ 双回线或环网”的提示，厂家

解释为仪器受到干扰，使用时应尽量用钳表同时钳

住一对出线的正负2个回路，若仍不可行，则应在仪

器自检过程中必须保持远离干扰源 （ 如手机、wifi网
络、高频信号源等） ，以减少干扰。 但经过又一轮重

新检验，结果仍然不能令人满意，但有一个细节引

起了工作人员的注意，仪器主机在开机后会显示仪

器自身对系统接地电阻的监测结果并显示5 s左右，
而现场的显示数据是正对地6.4 kΩ，负对地1.0 kΩ，
通过对直流系统负荷分布图的分析，工作人员怀疑

接地点存在于蓄电池室。 在重新办理工作票增加工

作地点和安全措施后，继保人员到了蓄电池室发现

一般的查找方法在蓄电池侧很难行得通，因为蓄电

池本身是电源，也没有什么支路可言。 但每个蓄电

池都接有一根细电线并全部引到电池巡检仪上，继

保人员怀疑是施工人员绑扎带太紧，弄伤了这些电

线，于是便解开所有扎带，让这些电线悬空，不过并

未解决问题。 这时工作人员也担心是蓄电池内部问

题，但蓄电池之间都是用硬导体连接，根本不能用

钳表测量，于是想到将引至电池巡检仪的电缆每2
根钳住进行测量。 当工作人员钳到46号电池时，手

持仪器报巡检仪侧有接地。 工作人员顺藤摸瓜到巡

检仪，发现端子爆开，如图3所示，怀疑是端子问题，
于是将BAT46电缆解开，但还是没解决。工作人员把

2个底座拆开，仪器再也不报接地。 于是工作人员拆

除主机端，将绝缘监测仪接地线接入，并恢复正常。
正负对地电阻均为999 kΩ，可以判断是电池巡检仪

内部接地。

图1 二次回路展开图

Fig. 1 Unfolded plan of the secondary circuit

图3 模块端子排图

Fig. 3 The module terminal block diagram
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图2 保护回路原理展开图

Fig. 2 Unfolded schematic of the protection circuit
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拆开电池巡检仪模块后，如图4所示，工作人员

发现巡检仪内部电路板焊脚过长， 与后盖接触，所

以导致绝缘下降， 起初工作人员想将焊脚剪短，但

实施过程中发现焊脚很多且很长，也担心剪短焊脚

会导致虚焊等问题，便用绝缘胶布将底板与电路板

隔离，同时在螺丝增加垫片，抬高电路板。 最后把巡

检仪模块安装好，遵照安全要求将巡检仪模块接入

系统后检查正常，至此，八一站直流接地查找已经

完成，困扰继保人员多年的难题得到解决。

4 注意事项

4.1 直流系统运行中应注意的相关问题

1） 蓄电池在直流系统电流方向的反方向侧，因

此，当此处存在接地点时，直流系统会呈现正负母

线绝缘都明显降低的情况。 因蓄电池内阻本身较

小，而且蓄电池直接与直流系统正负极相连接，当一

点接地点在蓄电池端，会产生正负绝缘都偏低且相

差不远的情况。 若场地控制回路、信号回路产生一

点接地，则由于回路中有电容及断开的接点的存在

而不会反映出直流系统正负绝缘同时偏低的情况。
2） 蓄电池室内存在直流接地可能除了直流系

统电缆接地、蓄电池故障接地之外，还有蓄电池监

测装置内部直流接地， 由于蓄电池监测装置内部

空 间比较小，电路板焊脚稍长就会与外壳接触导致

接地。
4.2 使用直流接地查找仪时应注意的相关问题

1） 该项成果所用到的仪器是某公司生产的QDB
系列直流接地查找仪，查找接地点的原理是信号源

通过切换可变电阻低频交变的微电流信号，通过移

动的钳形互感器检测信号流向， 从而找到接地点。
设备由信号源、手持器和钳形互感器组成。

2） 直流接地查找仪的工作原理为：在直流系统

发生接地故障时，将原本接于系统中的绝缘监测仪

检测地线解开，将直流接地查找仪的检测地线可靠

接在系统的地上，直流接地查找仪输出高频电流信

号，该高频电流信号可通过接地点使仪器与系统形

成回路，从而在直流系统中存在接地点的支路感应

到高频信号电流，据此确定接地点的位置所在。

3） 当直流系统存在高阻接地的情况时，由于接

地电阻有可能与直流接地查找仪的接地电阻相类

似甚至还更大，因此，仪器所输出的电流信号便有

可能产生分流，使得接地回路中没有足够大的信号

电流。 因此，无法在存在接地点的支路检测到高频

信号电流。
4） 根 据1） 、2） 情 况 ，需 要 对 直 流 接 地 查 找 仪

的 接 地 电 阻 进 行 调 整（ 见 图4） ，可 根 据 现 场 直 流

系统监测装置所报的接地电阻来对仪器的接地电

阻进行调整， 调整后的值大于系统显示的接地电

阻值。
5） 主机与手持装置自检调零后无任何异常方

可开始对接地点进行查找，在装置进行自检或调零

的过程中，必须保持远离干扰源（ 如手机、WIFI网络、
高频信号源等） ， 因为手持装置是通过无线通讯与

主机相连，若在自检调零时受到干扰，会造成手持

设备的测量信号无法准确地传送给主机，影响查找

的准确性。
6） 准确理解主机在开机瞬间显示出的正负对

地电阻值，若两者都偏低且相差不大，那么此接地

图5 直流馈线原理图

Fig. 5 Schematic of the DC feeder

图4 电路板解体图

Fig. 4 Circuit board disintegration drawing

智能电网

Smart Grid

45



点很有可能在直流系统的反方向侧， 即蓄电池；若

两者相差较大，则接地点在开关场地的可能性比较

大。 因蓄电池内阻本身较小，而且蓄电池直接与直

流系统正负极相连接， 当一点接地点在蓄电池端，
会产生正负绝缘都偏低且相差不远的情况。 若场地

控制回路、信号回路产生一点接地，则由于回路中有

电容及断开的接点的存在而不会反映出直流系统

正负绝缘同时偏低的情况。
7） 在使用手持设备对支路进行查找的过程中，

要保证钳表的完全封闭， 而且钳住正负2条电缆来

测量。
8） 系统绝缘监测仪在查找接地点期间会读数

不准确，如果已经确定接地点的位置，应退出接地

查找仪并恢复原监测仪的接地线再观察对地电阻。
9）“ 双回路或环网”这一信号的含义是该回路

或该回路的连接子回路有接地的可能，但若接地点

接地电阻相对较高时，现场测量会有许多回路都报

出该信号。 因此，该信号不能作为查找接地点的直

接依据，但可以在基本确定接地点的情况下对接地

点的位置进行验证。

5 结语

直流系统是变电站的重要组成部分，涉及众多

设备，范围较广，直流接地形式多样，查找困难，对

设备的稳定运行带来巨大危害，这就需要运行维护

人员不断总结和学习， 保障直流系统的稳定运行，
维护电网的稳定。
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