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变电站直流系统接地故障查找方法与处理
高海洋
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【摘 要】：变电站直流系统作为继电保护与控制回路的工作电源，是保障电网安全运行的重要基础。本文针对直流系统接地

故障这一常见问题，系统分析了故障形成的主要原因及其对继电保护的危害，详细阐述了故障极性判断、绝缘电阻检测、拉路

法与便携式仪器定位等实用查找技术，提出了差异化处理策略和预防性运维措施。本文总结的技术方法可为变电站运维人员快

速处置直流接地故障提供实用的技术指导。
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引言

变电站直流系统承担着为继电保护装置、自动装置、断路

器控制回路等重要设备提供工作电源的关键任务，其绝缘状态

直接影响变电站的安全稳定运行。直流系统接地故障是变电站

运维中最常见的二次回路故障，据统计占变电站二次故障的

40%以上。接地故障若不能及时排查处理，极易引发保护误动

或拒动，甚至造成大面积停电事故。本文结合现场运维经验，

系统研究直流接地故障的查找方法与处理技术。

1 变电站直流系统接地故障的成因与危害

直流系统为站内保护、自动化及控制回路提供工作电源，

维系变电站平稳运维。接地故障的产生与变电站现场运行环境

密切相关，户外端子箱、设备机构箱密封结构破损后，水汽长

期侵入箱体内部，二次电缆敷设施工遭受外力挤压割裂绝缘外

层，设备出厂装配留存原生绝缘瑕疵，都会直接催生接地隐患。

设备长期投运后，二次回路绝缘材质自然老化变质，接线点位

氧化锈蚀，回路整体绝缘性能持续衰减，最终演化形成接地故

障[1]。直流接地分为正极接地、负极接地两类形式，两类接地

对保护回路的影响存在本质差异，正极接地易触发保护装置非

正常动作，负极接地会导致保护装置拒动。回路单点、多点接

地均会打破直流系统对地绝缘平衡，干扰断路器分合闸逻辑，

威胁电网全域供电稳定性。部分隐蔽性高阻接地故障发生无规

律，隐患隐蔽性较强，难以被常规监测装置及时捕捉，长期留

存回路会逐步扩大故障影响范围。

2 变电站直流系统接地故障的查找方法与技术

直流系统接地故障的查找依托完善的绝缘监测体系实现，

变电站直流系统绝缘监测装置原理如图 1所示。

图 1 变电站直流系统绝缘监测装置原理框图

2.1故障初步排查与极性判断

直流接地故障排查结合现场工况逐级开展，依托站内绝缘

监察装置告警信息完成故障初步研判。运维人员抵达作业现场

后，调取母线绝缘监测后台实测数据，归集两极对地电压数值，

结合两极电压浮动特征判定接地点位属性。正对地电压低于

55V、负对地电压高于 65V，判定回路正极接地，两极电压数

值反向浮动则判定负极接地。现场排查优先核验户外设备点

位，再检查室内柜内回路，优先核查公共共用回路，再专项核

验专属功能回路，重点巡检户外端子箱体、刀闸辅助接点等露

天易受潮部件。国网 2025年度运维归集数据表明，78%的直

流接地故障分布于户外二次回路。现场巡检重点甄别箱体凝

露、接线点位锈蚀、电缆外皮开裂等可视缺陷，优先核验近期

开展改造、接线施工的二次回路，压缩故障排查范围，为后续

精准定位奠定基础[2]。部分老旧变电站绝缘监察装置存在采样

偏差，后台电压数据存在小幅误差，运维人员需结合屏柜盘面

指针表二次核对极性，避免单一依托后台数据误判故障类型。

站内弱电控制小回路易出现间歇性接地，此类故障无固定告警
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规律，需结合昼夜温差变化多次复测电压参数。

2.2绝缘电阻与对地电压检测法

绝缘电阻实测核验可以精准判定直流回路绝缘工况，现场

选用 500V规格兆欧表采集母线两极对地绝缘阻值。检测作业

开展前，切断直流系统全部外接负荷，分离母线与充电装置、

蓄电池组连接线路，兆欧表 L接线端对接待测母线，E接线端

稳固搭接站内公用接地网，匀速维持 120r/min 摇转转速，仪

表读数稳定后记录实测绝缘数值。电力行业 DL/T5044-2014

《电力工程直流电源系统设计技术规程》划定运行标准，直流

两极对地绝缘阻值常态数值不得低于 1MΩ，阻值跌破 20kΩ

后绝缘监察装置自动下发接地告警信号。对地电压核验依托高

精度数字万用表开展，万用表黑表笔固定搭接接地网，红表笔

分次触碰正负极母线采集对地电压。110V标称直流系统常态

两极对地电压趋近 55V，单极对地电压跌破 20V，代表该极出

现金属重度接地。作业人员需匹配回路电压档位选用万用表量

程，规避瞬时电压冲击损毁检测仪表。阴雨高湿环境下地表接

地点位阻值偏大，仪表接地端可就近搭接柜体专用接地排，提

升电压检测数据精准度，减少环境介质带来的数据偏差。检测

结束后复原回路接线，核对母线空载电压，规避拆线接线遗留

二次接线隐患。

2.3拉路法与便携式仪器定位技术

拉路法适用于站内常规接地故障排查，判定接地极性后，

优先断开次要供电馈线，再关停核心负荷回路，优先拆分分支

支路，再核验主干供电回路，分次开合直流馈线开关。单次分

闸静置 3至 5秒，观测绝缘监察装置对地电压平衡状态，馈线

分闸后两极电压回归标准区间，即可锁定该支路为故障支路。

拉路作业不得断开继电保护、断路器主控供电回路，规避保护

失电丧失动作能力。核心负荷支路适配短时分闸核验模式，快

速分合回路开关，依托电压瞬时波动特征甄别支路故障属性。

便携式接地故障检测仪依托电流信号注入原理作业，设备向故

障母线注入专属频率电流信号，钳形互感器采集各支路感应信

号强度，感应信号峰值支路即为故障支路。该类设备无需停运

直流回路，适配无人值守变电站、保电窗口期故障排查作业。

现场作业将信号发生器搭接故障极与接地点位之间，输出

2.5Hz专属检测电流，配套钳形接收器逐支路采集信号，依托

信号强弱逐层缩小排查范围，锁定精准故障点位。两类排查手

段搭配使用，可提升现场故障排查效率，缩短故障处理时长。

现场强电磁场区会弱化检测电流信号，排查时避开高压母线、

逆变设备布设点位，可进一步提升仪器定位准确率。排查完毕

后及时撤除检测设备，恢复直流系统原有接线工况，做好故障

排查台账归档[3]。

3 变电站直流系统接地故障的处理策略与预防

锁定故障支路后，结合接地形态匹配现场处置方案。单点

金属接地工况下，转接故障支路负荷至备用供电回路，逐点排

查支路端子排、中转接线盒、电缆对接接头，绝缘破损点位做

绝缘包裹处理，破损严重电缆直接更换敷设。多点耦合接地、

高阻隐性接地处置难度更高，拆分整条支路为独立分段，逐段

检测对地绝缘阻值，全域摸排全部接地隐患点位。南网 2025

电网运行统计数据体现，及时闭环处置的直流接地故障平均作

业时长 42分钟，故障搁置演化成双点位接地后，保护误动发

生概率升至 17%。站内常态化运维管控中，按月度开展全系

统绝缘阻值抽检，雨季加密户外箱体防潮巡检频次，服役年限

超 15年老旧二次电缆分批更替，机构箱体加装恒温驱潮组件。

新建变电站管控二次电缆敷设施工工艺，减少外力施工损伤电

缆绝缘结构，从运维和建设源头降低接地故障发生率。

4 结语

直流系统接地故障的快速查找与规范处理，是变电站运维

工作的重要内容，直接关系到电网的安全可靠运行。本文提出

的从初步排查到精准定位的完整技术路线，以及差异化处理策

略，能够有效提高故障处置效率。在实际工作中，运维人员应

熟练掌握各种查找方法，严格遵循操作规程，同时加强日常运

维管理和预防措施，从根本上减少直流接地故障的发生，保障

变电站直流系统的健康运行。
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