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直流系统接地异常浅析 
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摘  要：论文分析单点接地、两点接地、两段母线串电等几种情况的可能危害，尤其阐述了长电缆对地有分布

电容时发生一点接地的可能后果,提出采取防止长电缆分布电容影响和防止出口继电器误动、定期巡检直流系

统的对地绝缘、选择性能优异的直流电源系统绝缘检测设备、编制直流接地异常处理及查找、避免产生寄生回

路等措施。 
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0 引言 

直流系统在变电站中为控制、信号、 继电保护 

、自动装置、电气闭锁回路及事故照明等提供了独

立可靠的直流电源。对变电站的安全运行起着至关

重要的作用，是变电站安全运行的保证。但变电站

直流系统所接设备多、回路复杂，在长期运行过程

中可能会由于扩建或改造、电缆以及接头的老化、

设备本身的缺陷、环境变化等等，引起直流系统发

生接地。本文分单点接地、两点接地、两段母线串

电等几种情况分析，提出注意事项及防范措施。 

1 单点接地 

有不少变电人员对一点接地危害认识不足，认

为发生一点接地仍可以继续运行，但必须及时发现

和消除，以免当发生两点接地时，可能使得开关误

动或拒动。事实上，由于直流系统正、负极对地分

布电容的存在，直流系统负极一点接地，在一定的

条件下同样也可能导致开关误跳闸。 

如图 1 所示，长电缆对地有分布电容，当发生

一点接地时，分布电容通过接地点形成放电回路，

出口继电器刚好在此放电回路中，如果接地前，正

负母对地电压平衡，一旦接地后，放电电压可能是

额定电压的 50%。按照《电力系统继电保护及安全

自动装置反事故措施要点》中 2.3 条要求，继电器

的动作电压在额定电压的 50%以上，一般是

55%-70%，55%-70%大于 50%，开关不会误动作。

但是如果之前正负对地电压就不平衡，例如图 1 中

的负对地电压为额定电压 70%，此时正好发生一点

接地，则出口继电器有误动的可能。 

 
图 1 一点接地时分布电容放电示意图 

 
图 2 直流系统两点接地情况的分析示图 
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2 两点接地 

由于直流系统某两点接地短接了有关元件，可

能将造成开关的“误动”或“拒动”，信号装置误动或

熔断器熔断，如图 2 所示。 

(1) 两点接地可造成开关误动。当直流接地发

生在 A、B 两点时，将保护及手动合闸动作节点均

短结，当开关在分闸位置，开关远近控把手切在远

方位置且无闭锁开关合闸的条件，则 S1LA、S8、

K12LA 接点均在闭合位置，所以直流正电源回路直

接接通使开关合闸，此时，一次系统未发生故障，

故称“误动作”。当在 A、C 两点两点接地时，也能

使开关跳闸，形成“误动作”。 

(2) 两点接地可能造成开关“拒动”，如接地点

同时发生在 C、E 两点，将跳闸继电器短路，此时，

若一次系统发生故障，保护动作，但由于跳闸继电

器未得电，将不会未动作，造成开关“拒动”，而越

级跳闸，以致扩大事故。当在 B、E 两点两点接地

时，也能使开关拒合，形成“拒合”。 

(3) 两接地点发生在 A、E 两点时，会引起熔断

器熔断。 

    (4) A、D 两点接地可造成“误发信号”，开关正

常运行中，TWJ 失电，HWJ 得电，而 A、D 两点接

地后，HWJ 被短接，不能动作，则 HWJ 与 TWJ 均

失电，则会误发“控制回路断线”信号。 

3 两段母线串电 

2011 年，某 220kV 变电站设备轮停进行综自改

造，1 号主变间隔改造完成，进行送电前验收，运

行人员合上 1 号主变测控装置直流电源，此时Ⅰ、

Ⅱ两组直流系统在线监测装置均发“直流接地”信号

且一个为正接地，一个为负接地，这一现象原因的

理论分析如图 3 所示。 

Ⅰ组正经负载、Ⅱ组负、Ⅱ组绝缘监测平衡电

阻 R2'、Ⅱ组绝缘监测接地检测继电器 KA'、Ⅱ组绝

缘监测接地点、Ⅰ组绝缘监测接地点、Ⅰ组绝缘监

测平衡电阻 R2 至Ⅰ组负，构成了一回路，如图(3)

中箭头所示，使两组绝缘监测接地检测继电器均动

作，并且一个是正接地，一个是负接地。为了验证

此分析，保护人员断开了一组绝缘监测接地点后，

直流接地信号消失。 

 

图 3 两段直流正负混用接地回路示意图 

  查图纸发现，图 4 左侧 1-6D20(1 号主变测控屏

701、301 开关位置指示灯正电)取自操作电源（来

自第Ⅰ组直流系统），如图 4 右侧 1-6D31(指示灯负

电)取自测控电源（来自第Ⅱ组直流系统），形成两

段母线串电，导致两组直流系统均发“直流接地”信

号，再经过排查发现接地点在电压切换的回路上绝

缘有破损现象并接地，通过绝缘处理，再将 701、

301 开关指示灯正电改至测控电源后，Ⅰ组直流系

统恢复正常。 

 

图 4 两段母线串电接线错误点图 

4 防范措施 

(1) 深刻理解并执行“防止电力生产重大事故

的二十五项重点要求”继电保护实施细则第 7.8 条. 

“对经长电缆跳闸的回路，要采取防止长电缆分布电

容影响和防止出口继电器误动的措施，如不同用途

的电缆分开布置、增加出口继电器动作功率，或通

过光纤跳闸通道传送跳闸信号等措施。”  
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(2) 改变直流一点接地危害性不大的观念，定

期巡检直流系统的对地绝缘，110V直流系统正负母

偏差绝对值小于 20V，220V直流系统正负母偏差绝

http://tech.bjx.com.cn/keyword.asp?keyword=%E8%B7%B3%E9%97%B8
http://tech.bjx.com.cn/keyword.asp?keyword=%E8%B7%B3%E9%97%B8
http://tech.bjx.com.cn/keyword.asp?keyword=%E8%B7%B3%E9%97%B8
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对值小于 40V，将检查电压平衡列为运行人员巡视

检查项目，将防止直流一点接地作为基本危险点预

控措施列入二次回路工作中，考虑有关工具绝缘处

理或配置必要的绝缘工具（如绝缘螺丝刀）等，进

一步减少工作中接地的可能性。 

(3) 选择性能优异的直流电源系统绝缘检测设

备，在直流系统绝缘正常情况下，绝缘检测装置工

作所产生的直流正、负两极对电电压波动值要求不

大于系统母线电压的 20%。直流电源系统两段母线

不能共用一台绝缘在线检测设备，避免当两段母线

共用一台绝缘检测装置，其平衡桥在两段之间定期

交换造成两段母线对地电压波动。 

(4) 编制直流接地异常处理及查找预案。当发现

“直流接地”，运行人员应该了解现场有无人员工作，

是否为工作人员施工误碰等原因造成的，然后确定

是哪一极接地，再进行故障点查找，在拉路前要联

系调度停用可能误动的保护。 

(5) 检修人员应按符合实际的图纸进行直流系

统施工，防止拆错端子线头，防止恢复接线时遗留

或接错，避免产生寄生回路，所拆接头应做好记录，

值班员也应该规范验收流程，投运时按照设备验收

卡逐项进行全面验收。 
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