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About the reason and search method of DC grounding
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Abstract
Power plant DC control power supply is independent of the generator, plant power source, is an independent power supply system, 
not affected by the host and system operation mode, its role is to provide reliable device power supply, control and signal power 
supply for relay protection and automatic device, to provide reliable operation power supply for primary equipment. This paper 
briefly introduces the fault type and grounding reason of grounding in DC system, the case analysis and treatment of grounding in 
110V control system, and discusses many reasons and search methods of grounding in DC system.

Keywords
DC system; single point grounding; multipoint grounding; metallic grounding

关于直流接地的原因及查找方法
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摘 要

发电厂直流控制电源独立于发电机、厂用电源，是一个独立的电源系统，不受主机和系统运行方式的影响，它的作用是为
继电保护和自动装置提供可靠的装置电源、控制及信号电源，为一次设备提供可靠的操作电源。本文简要介绍了发电厂直
流系统接地的故障类型、接地原因以及对我厂直流110V控制系统接地的事例分析、处理，探讨了直流系统接地的多种原因
和查找方法。
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1 引言

直流电源系统运行的安全性和可靠性，对发电机组以

及电气控制系统稳定运行有着至关重要的作用。但直流电源

系统网络庞大，接线复杂，受物理、化学、环境等因素影响，

经常发生直流接地现象，直流控制系统接地是危害电力系统

安全运行的主要问题之一。

2 直流接地的危害

①直流系统正极或负极单极单点接地故障，如及时消

除不会对设备造成直接影响，但单极单点接地长期运行是不

允许的，如在同一极再次发生第二点接地时，可能会造成继

电保护、自动装置、信号回路以及控制回路发生不正确的动

作行为，存在严重的安全隐患。

②直流系统正、负两级同时接地将造成直流回路短路、

直流空开跳闸、直流熔断器熔断，保护及自动装置等二次设

备失去控制电源，一次设备失去操作电源等严重故障。

3 直流系统接地类型

3.1 无源电阻性接地

3.1.1 单点电阻性接地
单点电阻性接地无论是直接接地还是经过电阻接地，

当绝缘检测仪检测到接地电阻值低于整定的报警值（直流

220V 设置最低接地电阻报警值为 25kΩ，直流 110V 设置最

低报警值为 15kΩ）时，便会发出绝缘降低或接地报警信号，

同时进行选线查找接地支路，并提示故障报文信息，便于运

行及检修人员判别故障类型和接地支路，及时处理。

3.1.2 同极多点电阻性接地
如发生直流同一极多点电阻性接地时，绝缘检测仪检

测到的直流总接地电阻值下降，当电阻值低于报警值时，发

出接地报警信号；当发生多点接地时，以直流110V系统为例，

如第一接地点 60kΩ，正负电压偏移不大，一般不发告警信

号，第二点接地 60kΩ，总接地电阻值为 30kΩ，大于最低

报警值设置的 15kΩ，一般不发告警信号（根据设置参数），

但正负对地电压会有较大偏差，需要在运行及检修人员定期

定时巡视过程中及时发现处理，当前两点接地未及时消除，
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再次发生第三点电阻性接地时，如 20kΩ，则并联后的总接

地电阻为 12kΩ，低于设定的最低报警值 15kΩ，发出就地

及远方接地报警信号。

3.1.3 同一段直流母线多分支同时接地
因基建施工图纸或改造图纸设计不合理或现场设备经

历多次技改因大意导致接线错误等因素，将多个分支电源误

接给同一个设备，当此设备控制、信号等二次回路发生接地

时，称为多分支同时接地。这类故障发生后，绝缘检测仪会

发出几个接地支路的报警信号，造成消缺过程中的误判为多

点接地，通过拉路方法筛选接地支路几乎没可能判别故障设

备，因拉开任一接地支路，对地接地电压变化不大，设备仍

然接地。

3.2 有源接地（也称交流串入直流）
直流系统中串入交流 220V 电源、电压互感器二次电压

等低压交流电源引起的接地称为有源接地（这两种电源的一

端是直接接地的）。220V 交流电压较高，直接串入会造成

直流系统发生接地，接地直流母线对地约 300V 左右，而非

接地直流母线对地电压高达 400~500V，高电压会损坏保护

装置及控制设备，并可能引发保护误动作。交流串入直流接

地，应引起电力企业的高度重视。

3.3 蓄电池接地
主要由于电池电解液渗漏到地面引起的，如补充电解

液过多充电时膨胀溢出、蓄电池外壳破损有渗漏点、蓄电池

上盖密封处老化破裂漏液、蓄电池极柱的爬酸现象等，在查

找直流接地前应首先检查蓄电池的运行状况，如果是蓄电池

发生接地，绝缘监测装置不会显示某一支路的接地报文。应

仔细观察故障现象，防止因为蓄电池漏液接地而产生误判。

4 直流接地的原因

①直流控制电源涉及电厂的控制、操作、信号、保护

及自动装置的电源、直流控制电缆分布范围广，二次回路线

缆绝缘不合格、绝缘性能降低；另外由于施工质量不合格，

电缆存在划伤、刻痕等造成的直流绝缘降低或经高阻抗接地

也较多；直流电缆在施工或改造过程中的砸伤、压伤、磨伤、

扭伤等造成的电缆外皮损伤；电缆运行时间较长，运行过程

中因长期过流引起的绝缘老化现象；直流电源系统设备因疏

于检修维护积尘严重等。

②电缆运行环境较差，受雨、雪、雾天气影响，室外

受损伤的电缆泡水、进水；空气湿度大，室外设备密封不良

受潮结露或进水，导致绝缘降低引发直流接地。气候原因是

直流接地最常见的情况。

③人为因素，因工作人员疏忽大意造成的直流接地或

遗留的接地隐患。电厂机组检修或消缺工作，直流控制系统

一般情况是不停电的，人员在检修时将单极直流电源误碰

设备外壳，会引起直流系统的瞬时接地；误将交流强电电源

或保护及自动装置的开入弱电信号错接到直流控制回路上、

在电缆桥架、电缆沟内野蛮施工损伤破坏电缆绝缘等情况，

此时除交流串入直流外，一般不会立即发出直流接地报警信

号，但在设备操作时或受天气原因影响时就可能引发直流

接地。

5 直流接地消缺人员应具备的条件

①熟悉直流充电器和直流绝缘监测仪的工作原理，了

解设定值的含义。

②熟悉直流馈线屏及直流分电屏的供电辐射网络图。

③熟悉保护及自动装置、信号、表计等工作电源的取向，

清楚双直流电源设备的开环点位置。

④熟悉保护及自动装置、高低压开关柜等设备二次接

线原理，了解外回路直流电缆的去向。

⑤清楚消缺设备直流电源断电的后果，如采取拉路

断电的方式判别接地点，必须做好充分的事故预想和应对

措施。

6 直流接地的查找方法（以 110V 控制系统
为例）

目前直流系统的绝缘监测普遍采用的是微机型绝缘监

测仪，直流 110V 系统运行正常时，正极和负极各自的对

地电压应在 55~60V 区间，当现场检查直流接地故障时，

首先应查看绝缘监测仪的报文显示是否与现场万用表实测

的直流正极和负极母线对地电压一致，判明接地极，如果

是金属性接地，接地一极的对地电压为 0V，非接地极电

压是 110V，如电阻性接地，接地一极的对地电压一般会在

0V-30V 区间内，非接地极电压一般会在 70~110V 内，且绝

缘检测仪会显示接地一极的绝缘电阻值。但绝缘监测仪只能

判别连接于直流母线的第一级支路或直流馈线下直流分电

平的第一级支路，在其无法准确判断下一级支路的具体接地

回路时，就必须使用直流拉路断电查找的方法排除故障。拉

路查找法必须在充分做好各项准备工作的前提下进行，如退

出相应的保护出口压板，防止保护装置停送电时误动、了解

开关设备二次操作回路及控制回路原理，防止直流断电引起

开关跳闸等相应措施。拉路前先将万用表测于发生接地的直

流正极或负极母线，如是金属性接地，此时接地级的对地电

压为 0V，然后断开报文提示的一条支路开关，查看万用表

测量的接地一极对地电压是否恢复到 55V 左右，接地报警

信号是否复位，如接地现象仍然存在，应立即合上此开关，

检查与此开关供电相关的装置及设备无异常后，再进行下一

支路的断电查找。通过排除法找出实际接地的回路，然后核

对图纸，分析该回路的薄弱点，通过进一步测量找出接地点

的具体位置，排除故障。

拉路法排查直流接地的顺序和措施至关重要，如顺序

不当，措施不全会直接影响主设备的安全稳定运行。使用拉

路法应按照先露天设备后室内设备，先照明和信号设备后
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控制和操作设备，先辅机及次要设备后到主机主要设备的

顺序进行查找，最后再考虑保护装置（因保护装置内部接

地的可能性极小）。有些情况实测接地一极的电压忽高忽

低并不稳定，说明接地点似接非接，时接时断，这种情况很

难判断接地的具体位置，需要等待接地稳定后再进行查找。

在此期间先考虑排除一些振动设备直流接地的可能性，如明

确接地的回路后，首先应了解此回路相关专业是否在近期

进行过检修维护或技改工作，以及此回路电缆路径中是否

有其他工作伤及电缆等因素，多咨询了解现场周围的生产

情况，综合分析判断，往往会事半功倍，提高排除故障的

效率。若非人为因素，再按照下列顺序进行选测查找【1】。 

①根据运行方式、操作情况、气候影响进行判断可能

接地的大概位置，如在接地发生前操作过哪些设备，

有无异常现象，哪些设备受到雨淋或溅水的影响等。 

②根据接地的极性，按照控制回路图纸核查此极性在回路中

的功能，分析故障可能发生的原因、初步判断接地点的大概

位置。

③尽量缩小查找范围，将直流系统或回路分成几个不

相联系的部分，如 A、B 段，开入、开出，合、分闸回路等，

逐一排除。注意：不能使开关和保护装置失去保护及操作电

源，如必须短时拉开该设备保护及操作电源时，必须先有运

行人员逐级请示得到允许后，由运行值班人员先将保护出口

压板退出防止直流失电而引起保护自动装置误动作，再进行

拉路检查，且停电时间尽量不超过 3S，防止一次设备此时

故障失去保护及跳闸电源，越级动作，扩大事故。【2】

7 我厂直流系统接地案例

① 2015 年我厂 #2 机直流 110V B 段发正极接地故障

信号，直流绝缘检测仪报文显示接地支路为 6kV B 段，因

6kV B 段有近 20 余个负荷，需要逐一排查，此时检修人员

首先考虑现场有无施工工作，在得到 2B 送风机处正在进行

脱销改造拆除脚手架信息后，来到就地，发现 2B 送风机事

故按钮电缆被上方掉落的铁管砸断，此时检修人员并没有立

即去碰砸断的电缆护套管（电缆护套管内部为金属层），而

是保护好现场防止再次误碰，回到 6kV2B 送风机开关处，

经值长批准，将事故按钮跳闸线在端子排拆除后，再回到

就地测量断线无电压后恢复事故按钮线，处理过程中发现金

属护管内断开的电缆两根线芯均裸露，初步判断电缆在断裂

过程中两根线芯并没有短接或同时碰在金属护套上，只有正

极碰在金属护管上发生接地，否则就会直接引起 2B 送风机

跳闸；

② 2013 年我厂 #1 机直流 110V A 段发正极接地故障信

号，直流绝缘检测仪报文显示接地支路为 6kV A 段，现场

进行拉路排查，当打开 1A 排粉机控制柜门时，接地信号即

消失，关上柜门后接地信号发出，随即确定为 1A 排粉机控

制回路直流接地，经检查为连接至柜门的一根线缆绝缘外皮

被柜门频繁的开合磨破，关闭柜门时金属线芯碰在柜体上引

起接地，处理时将此线芯包好并对整把连接至柜门线缆重新

制作绝缘护套；

③ 2016 年 12 月我厂甲站母差保护改造更换新屏后送

上控制电源后，继电器楼直流 110V A 段报正极接地信号，

因母差正在停电改造期间所以初步判断接地是因改造引起，

母差保护屏内接有 50 余根电缆其中大部分为利旧电缆（原

电缆在改造前绝缘都合格），只有几根为重新敷设的新电缆，

随即对新敷设电缆进行绝缘测量，发现自母差至 #3 机发变

组保护解除负压闭锁电缆一根线芯接地，检查 #3 机发变组

保护侧此根电缆线芯碰在柜体上引起接地（因母差改造所做

的安全措施，此根电缆未恢复至段子排，需母差保护上电调

试后统一恢复安全措施）

以上几起直流接地案例都反映出检修人员在处理过程

中的沉着冷静及对直流系统和设备的熟悉，避免了小缺陷变

成大事故【3】。

8 仪器仪表的使用

处理直流系统接地用仪表检查时，所用仪表的内阻不

应低于 2000Ω。应使用正确的仪表，避免因仪器仪表的误

差造成故障的误判。使用万用表测量直流对地电压时要选择

合适的电压测量挡位，而且接地点要可靠，防止实测测据偏

差影响判断。对于金属性接地，必须停电、验电后在使用兆

欧表进行测量，严防带电测量绝缘电阻。确定更换电缆的备

用芯前，必须将此电缆两端线芯拆除后，用兆欧表对此电缆

的所有线芯间及线芯对地进行遥测，以此判别电缆的其他线

芯绝缘是否合格，未受到接地线芯的影响，方可使用。

9 结论

直流系统是不接地系统，单点接地时设备仍然可以稳

定运行，必须尽快排除，长期单点接地运行，若再发生同极

第二点接地或另一极接地时，就可能引发直流短路、保护及

自动装置、开关等设备误动。直流系统的庞大网络导致了其

接地现象的千变万化，所以要在日常的工作中结合图纸资料

和现场实际，不断学习实践和总结经验。本文所述是笔者在

现场工作中的一点体会，供大家参考。

参考文献
[1] 变电设备维护与检修作业指导书【M】 王远璋  中国电力出版

社，2005年。

[2] 电力设备异常运行及事故处理【M】 陈化钢 张开贤 程玉兰 中

国水利水电出版社2009年。

[3] 电力系统继电保护规定汇编【M】 中国电力出版社,2000年。


