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一．概述

直流系统接地检测，一般可分为三部分内容，即接地告警、接地选线及接地

查找。接地选线通常与接地告警检测放在一起，称之为安装式接地检测设备，而

用于接地查找的则为便携式接地检测设备。接地告警：是在直流系统发生接地时，

及时发出告警信号，以通知运行维护人员到场处理；接地选线：发生接地告警之

后，将故障定位到直流支路，可缩小故障范围；接地查找：确定具体的故障位置，

以便排除接地故障。

目前，国内电力系统基本只有接地告警检测功能，且几乎都是通过平衡桥回

路检测，当漏电流达到整定值时，发出告警信号。检修人员只能通过拉闸、摇绝

缘等办法确定接地支路和具体接地位置，这样做既不安全，又非常耗时、费力，

遇到复杂的接地，有时没有办法处理。

近十年来，国内高等院校和科研单位，在直流系统接地检测方面进行了大量

的研究与开发，生产出各类接地选线与便携式接地查找设备，现在已为电力系统

广泛采用。目前，国内新投运的 110KV及以上等级变电站，大都采用了巡检装

置，老站也陆续增加此类设备，据估计，全国在线巡检装置有近万套，而便携式

设备也有近千套。

这些由国内数十个厂家各自研发与生产的设备，在接地告警、接地选线及

接地查找三部分检测的原理与方法也多种多样。然而，不管是巡检装置还是便携

装置，国内目前没有统一的检验标准，也没有检测手段，相关部门也不能定期对

以上设备进行检验。另外，各厂家在生产直流接地检测设备时，没有系统地进行

功能性、安全性的检测，技术指标很不规范，用户选用产品时，仅凭各生产厂家

宣传，没有可参考、对照的技术指标，因而难以选择到合符实际情况的产品。

由于以上种种原因，导致这些产品的实际应用中，接地告警电阻值是否准确

不知道，接地选线也经常不正确，而便携式接地查找设备有时能查找有时又不能

查找，使运行维护人员很担心也不太愿意处理直流系统接地故障，对此类设备持

有很强烈的怀疑态度，反过来阻碍设备的推广与应用，回到人工拉闸查找接地方
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式。由于人工查找接地非常困难，有时还会引起安全责任，有的维护部门甚至怀

着侥幸心理（因为发生接地故障，不是一定会引起保护等设备的误动、拒动事故），

通过降低接地告警电阻门限值，来减少接地告警次数，给系统安全带来隐患。

因此，无论是生产厂家的研发、生产、调试，还是用户选用产品与在设备使

用过程是否完好，均迫切需要市场提供直流系统接地的校验设备，并提出校验的

标准与内容，以使直流系统接地检测从研发到应用，都能够明确了解产品的性能、

质量和安全可靠性等。

为满足用户这一新的需求，我公司开发了 ZX-PDF 直流绝缘监察装置校验仪，用

户在不停电情况下，随时随地校验直流接地巡检装置，对便携式直流接地查找装

置性能亦可检验。该装置可广泛应用于供电局、发电厂、技术监督部门、生产厂

家及科研教学等。

二． 原理介绍

校验仪内部提供可调直流电源模块，即可以模拟直流系统，将被测装置脱离

原系统进行校验，也可以在原系统上对被测绝缘检测设备进行校验。

校验仪由可调电源模块，接地电阻阵列，接地电容阵列，交流电源模块，精

密测量模块以及控制系统和人机界面组成。

在离线模式下，可将被测装置退出原监测系统，接入校验仪提供的模拟直流

系统中，在该模拟直流系统中，通过控制系统对接地电阻阵列，接地电容阵列及

交流接地模块等的不同组合的控制，可完成对被测绝缘检测设备各项功能的校验

工作。

在在线模式下，可将校验仪接入与被测装置工作的同一系统中，此时，校验

仪内部的可调直流电源模块处于断路状态，所有校验功能项将在原直流系统中进

行。

功能特点

3．1主要功能介绍

1．可在线或离线对绝缘监测装置或便携式接地查找仪进行校验；
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2．装置具有正极接地测试功能，可对被测装置进行正极接地测试精度及正极接

地报警精度进行测试；

3．装置具有负极接地测试功能，可对被测装置进行负极接地测试精度及负极接

地报警精度进行测试；

4．装置具有两极接地测试功能，可对被测装置进行两极接地功能检测，两极接

地阻抗提供五组预设值，用户可自行设置组合；

5．装置具有电压精度测试功能，装置内部设有可调直流电压系统，用户可设定

多个电压测试点，对被测装置电压测量精度进行测试；

6．装置具有电压越限告警测试功能，用户通过设置改变装置内部可调直流电压

系统输出电压，可对被测装置电压越限告警功能进行检测；（该项功能在离

线模式下测试）

7．装置具有交流接地测试功能，可对被测装置交流接地检测功能进行校验；（该

项功能在离线模式下测试）

8．装置具有平衡电桥检测功能，通过该项功能，用户可对被测装置或直流系统

的正对地绝缘电阻，负对地绝缘电阻，平衡电桥大小进行检测；

9．装置具有系统抗分布电容测试功能，用户可对系统正极接地阻抗，负极接地

阻抗，正极对地分布电容，负极对地分布电容进行随意组合与设置；

10．装置具有支路抗分布电容测试功能，用户可对支路正极接地阻抗，负极接

地阻抗，正极对地分布电容，负极对地分布电容进行随意组合与设置；

11． 装置具有信号分析功能，对于需要通过发信号进行接地检测的设备，可通

过该项功能对被测装置的信号幅度，频率，功率等参数进行分析。

12．装置可以模拟单电源形成的环路情况，将环路开关打开之后，可以检验被

测装置在环路电流下的校验能力。

3． 2 装置特点

1．高可靠性的设计

硬件可靠性：

装置采用进口 16位微控制器做主系统，硬件设计严格按照电磁兼容相关标

准进行，内部采用多处冗余方式保证装置与被测设备的可靠性。
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软件可靠性：

软件中引入了多种保护模式与提示模式，在测试项目中加入测试时间功能，

测试达到设定时间之后自动解除测试状态，使被测系统恢复正常

2．精密选材

装置电压采样采用高精度的进口模数转换芯片，确保高精度采样要求；

装置接地电阻阵列均采用高精度大功率电阻，确保高控制精度要求。

3．人性化的人机交互界面

装置采用 5.6寸真彩液晶屏与高分辨率触摸屏做为人机交互界面的核心，使

用舒适，操作方便捷；

装置在设置界面中引入了多种复选框的输入形式，用户只需轻轻一点即可完

成多种复杂组合功能项的设置；

人性化的人机界面还包括友好的用户提示，在进行部分功能项测试时，液晶

界面上会出现详细的提示说明，指引顺利完成测试过程。

4．智能化的测试流程

在参数设置界面中具备多点设置功能，只需用手指一点即可完成多个测试点

的选择功能，用户最多可选择五个测试点进行连续测试；

在多点测试过程中用户可对测试时间间隔进行设置，在设定好时间间隔后按

开始测试，装置即会自动完成多个测试点的校验工作，而不需用户反复设置。

5．完备的测试功能

装置提供了在线测试模式与离线测试模式的选择，即可在系统对绝缘监测装

置进行校验，也可以采用装置内部提供的电源，用装置内部提供的模拟直流系统

对绝缘监测装置进行更为完备的校验。

3． 3 主要技术指标

1．使用环境

a) 工作电源：AC220V±15%

b) 环境温度：-20℃—45℃

c) 相对湿度：0—90%
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2．可控直流电源参数

a) 直流电源输出：0-260V可设定

b) 电压输出控制精度：0.2%

c) 最大输出电流为 1.2A

3．交流电源参数

a) 输出电压等级：AC220V，AC50V

4．直流电压测量

a) 直流电压测量分辨率：0.1V

b) 正对地电压测量精度：0.1%

c) 负对地电压测量精度：0.1%

d) 系统电压测量精度：0.1%

5．正负极绝缘电阻参数

a) 正负极对绝缘电阻可调范围：0—256 kΩ

b) 正负极对绝缘电阻调节步长：1 kΩ

6．支路正负极对地分布电容参数

a) 支路正负极对分布电容可调范围：0—16uF

b) 支路正负极对分布电容调节步长：1uF

7．系统正负极对地分布电容参数

a) 系统正负极对分布电容可调范围：0—125uF

b) 系统正负极对分布电容调节步长：1uF

8．测试设置参数

a) 可选择测试点组数：1—5组

b) 测试时间间隔可设定范围：5—999S（秒）

c) 测试时间可设定范围：5—999S（秒）

9．显示及触摸屏参数

a) 显示屏尺寸：5.6寸 TFT

b) 显示屏分辨率：65536色，640X480

c) 触摸屏分辨率：4096点
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四．接线说明

4．1 装置面板图示

校验仪面板图如下图示：

交流输入：交流电源输入接线端、保险盒及开关

测试端：连接被测系统或被测设备，棕色—正极；蓝色—负极；黄色—地线

环路模拟：开启该开关之后，校验仪内部可形成模拟环路状态，在进行环

路模拟时将其闭合，否则务必使其处于断开位置

电源：电源指示灯，通电后即发光

工作：工作指示灯，进行功能测试时闪烁

接点 I，接点 II：检测被测设备的无源输出触点状态

4．2 接线说明：

面板上的接线座均有红色与黑色的实线与虚线及数字进行标示，其表示的

意义如下：

实线 1+与 1-：用于普通支路的测试，将 1+与 1-穿过被测设备的传感单元，

在进行模拟接地测试时，其间会有漏电流流过供被测设备进行检测

虚线 2+、2-，3+、3-，4+：用于进行环路模拟时测试，测试时将 2+与 2-穿

过传感器 A，4+穿过传感器 B，3+与 3-穿过其它待测传感器，则传感器 A与传感

器 B形成模拟环路供待测设备判断，在该模式下可进行各项接地功能测试

五．操作界面

5．1 模式选择界面
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接通电源，开启开关之后即进入工作模式选择画面：

关于在线测试与离线测试的说明：

在线测试：在线测试时，被测设备由原直流系统供电，设备内部直流电源模

块将不提供直流电压输出，此时可将测试端直接接在待测模块所处的同一直流电

源系统的母线或支路中进行测试，校验仪将会跟据设定指令向系统或支路中投入

对应的电阻或电容；

离线测试：离线测试时，被测设备由校验仪内部的直流电源系统供电，选择

该模式测试时，可将被测设备完全退出原运行直流的直流系统，单独对其进行全

方面的校验；

用户可根据现场实际情况选择在线测试或离线测试模式。

5．2 在线测试

选择在线测试模式时，系统将会提示测试端连接线是否正确的接入系统，提

示界面如下：
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确定测试端连接线已正确接入后按确定键即可进入在线测试项目列表主菜

单，如下图示：

在该界面下可以选择可在线测试的各项功能，按返回键可以回到模式选择界

面。

5．2．1 正极接地测试
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在在线测试项目功能选择菜单下选择正极接地测试后，即进入正极接地测试

设置界面，如下图示：

在该界面中，用户可选择 1—5个正极接地测试点进行测试，被选中的测试

点前有√做标记，每个测试点可通过点击该测试点后屏幕上出现的虚拟键盘进行

设置。

测试时间间隔为每个测试点的测试时间，也为每两个相邻测试点的时间间

隔，测试时间间隔可在 5—999S 之间进行设置。

在该界面下，按返回键即返回上一级功能选择画面，设置完成之后按开始测

试按键进入正极接地测试界面，如下图示：
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在正极接地测试界面中，测试阻抗一栏显示的为用户选中的测试点；

当前测试阻抗：表示当前接地阻抗；时间：测试时间，达到设置测试时间间

隔之后进入下一个测试点的测试，最后一个测试点时间达到设定值之后，自动返

回上一级界面；

正对地电压：显示当前正极对地电压；负对地电压：显示当前负极对地电压

系统电压：显示正极与负极之间的电压

接点 I状态：显示接点 I断开或闭合；接点 II 状态：显示接点 II 断开或闭合；

在测试过程中可以按停止测试按键退出当前测试，返回上一级设置界面。

5．2．2 负极接地测试

在在线测试项目功能选择菜单下选择负极接地测试后，即进入负极接地测试

设置界面，详细测试过程可参照常 5.2.1正极接地测试项目进行。

5．2．3 两极接地测试

在在线测试项目功能选择菜单下选择两极接地测试后，即进入两极接地测试

设置界面，如下图示：
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在该界面中，用户可选择 1—5组两极接地测试点进行测试，被选中的测试

组前有√做标记，每个测试点可通过点击该测试点后屏幕上出现的虚拟键盘进行

设置。

进行两极接地测试时，正负极同时接地阻抗之和需≧10 kΩ。

测试时间间隔为每个测试组的测试时间，也为每两个相邻测试组的时间间

隔，测试时间间隔可在 5—999S 之间进行设置。

在该界面下，按返回键即返回上一级功能选择画面，设置完成之后按开始测试按

键进入两极接地测试界面，如下图示：
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在两极接地测试界面中，测试阻抗一栏显示的为用户选中的测试点；

当前测试阻抗：表示当前两极接地阻抗；

时间：测试时间，达到设置测试时间间隔之后进入下一组测试点的测试，最

后一组测试点时间达到设定值之后，自动返回上一级界面；

正对地电压：显示当前正极对地电压；负对地电压：显示当前负极对地电压

系统电压：显示正极与负极之间的电压

接点 I状态：显示接点 I断开或闭合；接点 II 状态：显示接点 II 断开或闭合；

在测试过程中可以按停止测试按键退出当前测试，返回上一级设置界面。

5．2．4 电压精度测试

在在线测试项目功能选择菜单下选择电压精度测试后，即进入电压精度测试

提示界面，如下图示：

在线模式下的电压精度测试只能测试当前系统电压值，如需对更多电压点的

精度进行测试，需在离线模式下进行测试，按下开始测试之后进入测试界面：
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在该界面下，显示正对地电压，负对地电压以及系统正负极之间的电压，通

过上述电压测量值与被测装置进行对比，判断其电压测量精度是否附合要求。

测试过程中可按停止测试键中止当前测试，返回上一级界面。

5．2．5 平衡电桥检测

在在线测试项目功能选择菜单下选择平衡电桥检测后，即进入平衡电桥检测

提示界面，如下图示：
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平衡电桥的检测可以为运行维护人员提供系统平衡桥的准确信息，在测试过

程中，确定被测设备不会向系统注入信号。

按下开始测试之后，等待１—２分钟，将会出现测试结果画面：

测试完成之后，该检测过程将会计算出被测系统正对地阻抗，负对地阻抗以

及系统平衡桥大小。

检测完成之后，按返回键可以返回上一级提示界面。

5．2．6 系统抗分布电容测试

在在线测试项目功能选择菜单下选择系统抗分布电容测试后，即进入系统抗

分布电容测试参数设置界面，如下图示：
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在该设置界面下，用户可对系统正极接地电阻，系统负极接地电阻，系统正

对地电容，系统负对地电容进行组合设置，在选中的测试条件前以√做为标记，

每个测试条件的电阻值或电容值可进行设定，测试时间可在 5—999S 之间进行设

定。

参数设置完成之后，按开始测试键进入系统抗分布电容测试界面：

该界面显示出当前系统测试分布电容值与测试电阻阻值，测试时间达到设定

的测试时间后，自动返回上一界面，测试过程中，也可按停止测试键中止当前测

试，返回上一级设置菜单。
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5．2．7 支路抗分布电容测试

支路抗分布电容测试与系统抗分布电容在参数设置与界面显示上相似，具体

测试过程可以参照系统抗分布电容测试。

5．2．8 信号综合测试

信号综合测试主要是针对需要发信号进行接地检测的设备进行测试，在在线

测试项目功能选择菜单下选择信号综合测试后，即进入信号综合测试参数设置界

面，如下图示：

在信号综合测试设置界面中，可以选择信号分析的条件，即正极接地或负极

接地，并对接地阻值大小可设定，对测试时间可进行设定；

在设置时，正接地电阻与负接地电阻只能选择其中一项进行测试。

设置完成之后，按开始测试进入信号综合测试界面：
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在该界面中，可显示被测设备波形曲线，信号幅值，信号功率等参数，测试

过程中可按停止测试按键中止当前测试，返回上一级设置界面。

5．2 离线测试

选择离线测试模式时，在模式选择界面下点击离线测试，即进入电压等级选

择画面：

校验仪将根据用户选择的被测设备电压等级来控制合适的直流输出电压，电

压等级选择错误将可能造成被测设备的损坏，校验仪共提供了四个电压等级供用

户选择。
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确定被测设备的电压等级之后，按确定键进入离线测试项目列表主菜单：

在离线测试项目中，正极接地测试，负极接地测试，两极接地测试，平衡电

桥检测，系统抗分布电容测试，支路抗分布电容测试及信号综合测试功能项与在

线测试时一样，相关设置操作流程可参考在线测试项目对应的功能项进行。

下面对离线测试项目下的电压功能测试与交流接地测试项进行说明。

5．2．1 电压功能测试

电压功能测试项可对被测设备的电压测量精度与电压越限功能进行校验。

在离线测试项目功能选择菜单下选择电压功能测试后，即进入电压功能测试

参数设置界面，如下图示：
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在该界面中，用户可选择 1—5个电压测试点进行测试，被选中的测试点前

有√做标记，每个测试点可通过点击该测试点后屏幕上出现的虚拟键盘进行设

置。

测试时间间隔为每个测试点的测试时间，也为每两个相邻测试点的时间间

隔，测试时间间隔可在 5—999S 之间进行设置。

在该界面下，按返回键即返回上一级功能选择画面，设置完成之后按开始测

试按键进入电压功能测试界面，如下图示：

在电压功能测试界面中，测试电压点一栏显示的为用户选中的测试点；

当前测试电压：表示当前测试电压点；时间：测试时间，达到设置测试时间

间隔之后进入下一个测试点的测试，最后一个测试点时间达到设定值之后，自动

返回上一级界面；

正对地电压：显示当前正极对地电压；负对地电压：显示当前负极对地电压

系统电压：显示正极与负极之间的电压

接点 I状态：显示接点 I断开或闭合；接点 II 状态：显示接点 II 断开或闭合；

在测试过程中可以按停止测试按键退出当前测试，返回上一级设置界面。

5．2．2 交流接地测试

交流接地测试项将在直流电源上施加一交流信号，对被测设备的交流接地功

能进行效验。

在离线测试项目功能选择菜单下选择交流接地测试后，即进入交流接地测试
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参数设置界面，如下图示：

在该界面中，用户可选择交流接地电压等级及交流接地极性。

交流接地电压等级与交流接地极性均可只选择其中一项。

参数设置完成之后，按开始测试键进行交流接地效验，界面如下图：

该界面中显示当前系统交流接地电压等极与接地极性，及接点 I 与接点 II

状态，测试过程中可以按停止测试键中止当前测试，返回上一级设置界面。

注：由于进行交流接地测试时可能对被测设备造成严重损坏，请谨慎使用！



- 22 -

六．注意事项

1.在离线测试模式时务必选择正确的电压等级；

2.在进行普通支路测试时，请将环路开关打在断开位置；

3.接点 I与接点 II 只供连接无源输出触点，有源触点可能造成设备损坏；

4.每次测试完成之后，需先将设备返回到主界面后再关闭电源。

七．装箱清单

1．直流系统绝缘校验仪主机 1台

2．交流输入电源线 1条

3．测试端连接线 1条

4．接点状态监测线 2条

5．测试线 5条

6．备用保险丝 2个

7．说明书 1本

8．合格证 1份

9．保修卡 1份

10．铝合金包装箱 1个
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附:快速使用指南

在线模式：

1. 令交流输入开关处于断开位置，将交流电源线接入市电；

2. 将测试端的正、负、地对应接入待测系统或支路；

3. 按设备上的标示将１＋、１－用随机附送的短线连接；

4. 开启交流电源选择在线模式测试。

离线模式：

1．令交流输入开关处于断开位置，将交流电源线接入市电；

2．将待测设备退出系统，将校验仪的测试端的正、负、地对应接入待测设备；

3．按设备上的标示将１＋、１－用随机附送的短线连接，并一同穿过被测设备

的传感单元，方向如下图示；

4．开启交流电源选择正确的电压等级后开始进行离线模式测试。

环路模拟：

第 1，2步骤与离线模式相同

3．将环路模拟开关打开；

4．按面板上虚线标示方向进行接线，将 2+与 2-穿过传感器 A，4+穿过传感器 B，

3+与 3-穿过其它待测传感器，则传感器 A 与传感器 B 形成模拟环路供待测设备

判断，在该模式下可进行各项接地功能测试

5．测试完成之后，断开环路模拟开关
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