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河北南网绝缘监测装置的性能研究及校验方法的改进 

李秉宇，陈晓东 

（河北省电力研究院，河北 石家庄 050021） 

摘要：通过研究交流注入式和电桥式绝缘监测的工作原理，阐述了几种检测方法的优缺点。分析了河北南网主要型号绝缘监

测装置的性能指标及检测功能，计算了平衡桥电阻和切换桥电阻对直流对地电压波动及偏移的影响范围。研究了离线式直流

系统绝缘监测装置校验方法，利用直流接地校验仪的各种试验工况模拟直流系统各种接地故障，校验多点接地、双极平衡接

地、交流串电接地和电压偏移等试验工况。该校验方法可规范绝缘监测装置的功能，有效避免在发生一点接地时保护装置误

动作。 
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Research on the performance of insulation detection system and improvement of  
the calibration method in Hebei south power system 
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Abstract：Through analyzing the work principle of AC-injection insulation monitoring and bridge insulation monitoring, the paper 
expounds the merits and demerits of several monitoring methods. The performance index and functions of the main insulation 
monitoring device of Hebei south power system are analyzed and the influence scope of balance bridge resistance and switch bridge 
resistance on the fluctuation and excursion of DC earth ground voltage is calculated. The calibration method for off-line DC system 
insulation monitoring device is analyzed. It uses different operation conditions of DC grounding calibrator to simulate different 
grounding faults of DC system and calibrate operation conditions of multi-point grounding, bipolar equilibrium grounding, AC 
grounding and voltage excursion. The proposed calibration method can regulate the function of insulation monitoring device, and 
effectively avoid the malfunction of protection device when one-point grounding occurs. 
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0  引言 

微机型绝缘监测装置近年来在河北南网得到了

普及应用，但由于缺乏相应规范标准，各个厂家的

产品在工作原理、性能指标、监测功能等方面不能

统一，有的装置在直流对地电压偏移较大时不能报

警，有的装置在检测绝缘的过程中引起电压大幅波

动，给二次设备的安全运行造成一定隐患。如 2008
年 220 kV 兆通变电站在用万用表测量保护出口压

板电压时造成 A 相跳闸回路一点接地，引起兆常Ⅱ

线 264 开关 A 相跳闸。分析其原因就是绝缘监测装

置在进行不平衡检测时，引起直流母线对地电压的

大幅波动，此时再发生直流一点接地，造成直流对

地分布电容对防跳继电器（TBJ）放电，引起其动

作。为避免类似事故的再次发生，需要分析河北南

网绝缘监测装置的工作原理和性能，并研究方便、

可靠、全面的绝缘监测装置校验方法。 

1  绝缘监测装置性能 

1.1 河北南网绝缘监测装置工作原理 

河北南网微机型绝缘监测装置的工作原理分为

交流注入式和电桥式，电桥式又分为平衡桥和不平

衡桥两种。电桥式是利用各种平衡桥及不平衡桥电

路，求解出绝缘电阻值。交流注入法是在母线上施

加一低频交流信号，主要用于对支线电阻进行检测。

几种绝缘监测方法的优缺点如表 1 所示。 
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表 1 绝缘监测方法的比较 

Tab.1 Comparison of insulation detections 

检

测

方

法 

优点 缺点 适用情况 

平

衡

桥

法 

a.属于静态测量，

母线对地电容的

大小不影响测量

精度 

b.不受接地电容的

影响，检测速度快 

a.双端接地时，测量误

差较大 

b.不能检测平衡接地 

绝缘监测装

置正常巡检 

不

平

衡

桥

法 

任何接地方式均

能准确检测 

a.切换桥电阻的投切导

致母线对地电压的波

动 

b.每次投入电阻后需要

稳定延时，等待母线对

地电压稳定，影响了检

测速度 

绝缘监测装

置的定时巡

检和双极接

地检测 

交

流

注

入

法 

a.漏电流测量元件

采用无源 CT，无

零漂，稳定性好。 

b.可以检测双极接

地。 

 

a.输出连接有较大的隔

直电容 

b.系统对地电容对选线

精度有一定影响 

c.注入的低频信号增加

了直流电压的纹波 

d.若低频信号源发生短

路会造成直流母线短

路。 

用于支路绝

缘电阻的检

测 

1.2 性能指标 

河北南网部分 110 kV变电站、220 kV及 500 kV
变电站均装置有微机型绝缘监测装置，共有 331 台，

分属于 22 个厂家，主要集中在石家庄国耀、珠海泰

坦、新乡科海、深圳奥特迅、邯郸 518、保定科帆、

北京思达星和珠海金电等生产厂家，各种装置的检

测精度和报警范围差异较大，大部分厂家不满足电

力标准规定的绝缘电阻检测精度和报警范围。 
1.3 检测功能 

几种典型绝缘监测装置检测原理及电桥电阻值

如表 2 所示。 
其中 WDCX-620 型装置采用交流注入法原理，

支路检测时增加了直流电压的纹波，监测结果易受

系统电容的影响。GYM-V 和 TEP 型采用平衡桥与

切换桥相结合的方法，在不平衡检测时会对直流对

地电压产生波动。JB2201B 型只有平衡桥电阻，不

能检测双极接地。 

表 2 检测原理及电桥电阻值 

Tab.2 The principle and resistance of bridge 
平衡桥电阻/kΩ 切换桥电阻/kΩ

型号 
原

理

检测

方法 R+ R- R′+ R′- 

GYM-V 

平

衡

桥

平衡

桥+切

换桥 

60 60  60 60  

TEP 

平

衡

桥

平衡

桥+切

换桥 

51  51  0 100 

WDCX-620

交

流

注

入

平衡

桥 
100  100  0 0 

JB2201B 

平

衡

桥

平衡

桥 
50  50 0 0 

2   绝缘监测装置对直流电压波动和偏移的
影响 

2.1 不平衡桥运行时，直流正、负极对地电压波动

范围 

在不平衡桥检测过程中由于配置了切换电阻，

直流系统正、负极对地电压产生波动，波动范围如

表 3 所示。由波动引起的正、负极对地电压差最小

为 0，最大为 33.4%，即正、负极对地电压差为 0～
73 V。JB2201B 型和 WDCX-620 型绝缘监测装置没

有配置切换电阻，正常运行时不对直流电压产生波

动。 
表 3 直流电压波动范围 

Tab.3 The bound of DC voltage 

型号 正极对地电压

波动范围 
负极对地电压

波动范围 
正、负极对地

电压差 

GYM-V 33.3%～66.7% 66.7%～33.3% 33.4% 

TEP 50%～59.68% 50%～40.32% 9.68% 

WDCX-620 0 0 0 

JB2201B 0 0 0 

2.2 平衡桥运行时，直流系统绝缘下降造成的正、

负极对地电压偏移 

直流系统正极或负极绝缘下降时，直流系统正、

负极对地电压会偏离 50%U，绝缘越低，电压偏移

越大，正、负极对地电压差也越大。根据电阻分压

原理，可以计算出不同绝缘电阻下的直流系统正、

负极对地电压差如表 4 所示。可以看出绝缘电阻一

定时，平衡桥电阻值越大造成的正、负极对地电压
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差也越大。 
正极绝缘电阻降低到 100 kΩ，远大于 DL/T 

856-2004《电力用直流电源监控装置》标准规定的

接地告警门槛值 25 kΩ，不应该发接地告警信号，

但正、负极对地电压差已大于规程中要求的不大于

40 V。 
表 4 电压偏移范围统计 

Tab.4 The range for voltage excursion 
不同正极接地电阻时，正负极对地电压差∕V

型号 
R+=20 kΩ R+=50 kΩ R+=100 kΩ 

GYM-V 132 82.5 50.8 

TEP 120 71.4 9.3 

WDCX-620 157.1 110 73.3 

JB2201B 122.2 73.3 44 

3  离线式绝缘监测装置校验法 

3.1 传统绝缘监测装置校验法的缺点 

对绝缘监测装置验收及检修的传统方法是采用

人为接地法，即人为将直流系统某支路接地或经一

电阻接地观察绝缘监测装置的检测情况，此种方法

的缺点： 
a）校验功能简单，不能模拟各种复杂接地故

障。 
b）不能检测到所有支路 CT 检测情况，校验精

度差。 
c）易发生直流系统短路及保护装置动作事故,

易引发人身触电危险 
3.2 离线式绝缘监测装置校验的方法 

离线式直流接地校验法将绝缘监测装置脱离直

流系统，将直流系统接地校验仪的直流输出和大地

接入绝缘监测仪的直流输入端，模拟直流系统电压，

利用直流接地校验仪的各种试验工况模拟直流系统

各种接地故障，校验绝缘监测仪的检测结果。 
校验原理如图 1 所示。 

 
图 1 离线式绝缘监测装置校验原理 

Fig.1 Principle of off-lining verify 

3.3 校验方法 

直流接地故障种类繁多，除了简单的一点接地

外，存在多点接地、双极接地、交流串电接地等其

他接地故障。在校验时应能全面、准确地校验绝缘

监测装置的功能及对直流系统的影响，利用直流接

地校验仪的工作环境，研究制定以下校验方法。 
a）多点接地校验。一支路经 25 kΩ电阻接地，

等待 10 s 后，另一支路再经 25 kΩ电阻接地，校验

绝缘监测装置的监测情况，应能反应所有接地支路

状况。 
b）双极平衡接地校验。一支路正、负极同时经

25 kΩ电阻接地，校验正、负极同时接地时，绝缘

监测装置的工作情况。 
c）交流串电校验。直流电压正极分别接入 50 V、

220 V 交流接地，校验绝缘监测装置的工作情况，应

能反应正极绝缘电阻为 0，正确测量正、负极对地电

压。 
d）电压偏移试验。在直流绝缘完好条件下，单

极接入 200 kΩ电阻，测量电压偏移应不大于 10%
额定电压，用于校验绝缘监测装置平衡桥对电压偏

移的影响。 
离线式直流接地校验法的优点： 
a）校验过程中，绝缘监测装置与运行中的直流

系统没有电联系，不会对运行的保护等设备带来安

全隐患。 
b）丰富、全面的接地故障试验形式，可全面准

确校验绝缘监测装置的各项功能。利用其灵活的正

负极电阻、电容输出可接入直流系统，模拟直流正

负极偏移，进行电压偏移试验。 

4  结论 

对河北南网绝缘监测装置的性能研究及校验方

法的改进，为规范绝缘监测装置的功能和性能指标

奠定了基础。当直流对地电压存在偏移时，再发生

一点接地，由于系统电容对继电器放电可发生保护

装置误动作甚至跳闸，因此分析绝缘监测装置对电

压波动和电压偏移的影响，对降低保护装置误动率

有积极意义。 
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