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变电站直流系统寄生回路的排查方法探讨 
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摘要：通过对变电站直流系统电压异常进行测试，分析了存在直流寄生回路的原因。对比分析常用的排查方法及技术方案，

结果表明，采用直流钳形表的方法测电源正负极差流，采用试拉自动化系统直流、试拉二次保护直流的措施是有效可靠的。

在此基础上，总结出产生直流寄生的主要诱因，主要有器件缺陷、设计缺陷以及管理原因等，对提高本地区电网的运行可靠

性有重要意义。 
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Abstract：Based on measurement results of the abnormal DC system voltage, the reasons and the countermeasures of the DC parasitic 
loop are analyzed in this paper. Several investigation methods and technical program are proposed and compared, the discrimination 
methods include differential current measurement between positive and negative polarity with DC pince instrument, testing break 
method of DC source for automation system and protection system. After that, the causes of the DC parasitic loop are summarized, for 
example apparatus defection, design defection, management defection and so on. It holds substantial essentiality in improving the 
reliability of the operation of regional power grids. 
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1  概述 

2007 年 12 月根据上海市电力公司《关于开展

二次系统隐患排查治理活动的通知》精神，超高压

输变电公司设备维护人员对 48 座变电站的直流系

统进行了全面检查，其中检查的重点是直流回路是

否存在并联寄生回路。在杨行站检查中发现直流母

线数值异常，为了进一步确认，再用高内阻万用表

测量负一段和正二段，两段之间的内阻为 1 K，其

测量结果见表 1，从而确定站内 110 V 直流一 / 二
段存在寄生。但由于电压数值并非稳定持续异常，

因此无法判断何处以及如何产生寄生。本文对此展

开分析，并提出相应的排查方法。 
表 1 某站寄生电压测量值 

Tab.1 Measured data of parasitic voltage 

线路名 正对地电压 / V 负对地电压 / V 

110 V 直流一段 175.2 57.7 

110 V 直流二段 65.5 -52.6 

2  排查方法 

500 kV 杨行变电站是上海电网主网架中的重

要变电站，由于杨行变电站下属的直流负载众多，

误拉其任意直流回路都将造成严重后果。笔者通过

对杨行直流寄生回路分析，确定排查过程分三个阶

段。第一阶段自动化遥信、遥控回路检查；第二阶

段 220 kV 开关保护、线路保护排查；第三阶段

500 kV 开关保护、线路保护排查，35 kV 无功设备、

主变排查。 
2.1 采用直流钳形表的方法测电源正负极差流 

(1) 原理分析 
由于站内设备都处于运行状态，笔者考虑采用 

“直流钳形表测电源正负极差流”的方法进行查找。

该方法主要基于基尔霍夫原理，若直流存在寄生回

路的话从正极流出的电源也就不等于负极流回的电

源，因此存在差流（此电流可以通过钳形表钳出）。

示意图如图1，其中图 1(a)不存在寄生回路，差流为
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零。图 1(b)中存在寄生回路，差流不为零。 

I+

-

I+

-

I2

I1

（a） （b）  
图 1 正负极电流示意图 

Fig.1 Diagram of positive and negative pole current 

(2) 检查结果 
由于钳形表的设计不甚合理，操作起来不太灵

活；况且直流分屏中的电缆较多，工作过程中需要

对电缆进行抽动。为确保安全，笔者拟定了直流支

路表，共涉及 376 个回路，工作耗时长、风险大，

最后该方案被废除。 
2.2 采用试拉自动化系统直流的方法 

考虑到继电保护的重要性，消除寄生回路的第

一步需将自动化及其他辅助信号电源回路排除在

外。 
(1) 方案分析 
考虑以自动化系统为一个整体，其他专业系统

为另一个整体，可能存在图 2 所示寄生回路。 

寄生回路1

直流2段

其他专业直流

1段小开关

其他专业直

流2段小开关

直流1段

寄生回路3 寄生回路4

寄生回路2自动化XX测控屏直

流1段小开关

自动化XX测控屏直

流2段小开关  
图 2 寄生回路示意图 

Fig.2 Diagram of DC parasitic loop 

在测量过程中，使绝缘监测装置脱离工作，排

除装置本身的干扰，试验结束后及时恢复。一般认

为，自动化各测控屏之间不存在寄生。由于自动化

各测控屏之间不存在电气连接（只有交流动力电

缆），通讯靠串口，各测控屏直流采用直流屏上独立

开关，故各测控屏之间存在寄生的可能性非常小，

可以不考虑。以不大范围影响自动化系统正常运行

为前提，拉开杨行站所有自动化测控屏直流 1 段输

入空气小开关（直流屏上），此时再次实测杨行站直

流系统，如果此时直流恢复正常，或者有明显好转，

判断自动化系统中必定存在寄生。 
(2) 检查结果 
为确保安全，笔者同样拟定了需要试拉的自动

化系统直流小开关，共涉及 38 个回路，以下是部分

监测数据。 
(a) 220 kV 继保一室 

表 2 测控直流未拉开时 110 V 处母线电压 

Tab.2  Measured data at 110 V bus with automation  
system source 

110 kV 直流正 I 段 131 V 110 kV 直流正 II 段 18 V 

110 kV 直流负 I 段 16 V 110 kV 直流负 II 段 -100 V 

表 3 拉开 220 kV 第一串测控单元时母线电压 

Tab.3 Measured data without No.1 220 kV automation  
system source 

110 V 直流正 I 段 138 V 110 V 直流正 II 段 23 V 

110 V 直流负 I 段 22 V 110 V 直流负 II 段 -92 V 

表 4 合上 220 kV 第一串测控单元时母线电压 

Tab.4 Measured data with No.1 220 kV automation 
system source 

110 V 直流正 I 段 138 V 110 V 直流正 II 段 23 V 

110 V 直流负 I 段 22 V 110 V 直流负 II 段 -92 V 

(b) 500 kV 继保室 
表 5 测控直流未拉开时 110 V 处母线电压 

Tab.5 Measured data at 110 V bus with automation 
 system source 

110 kV 直流正 I 段 109 V 110 kV 直流正 II 段 -7 V 

110 kV 直流负 I 段 -8 V 110 kV 直流负 II 段 -125 V 

表 6 拉开 550 kV 第一串测控单元时母线电压 

Tab.6 Measured data without No.1 550 kV automation 
 system source 

110 kV 直流正 I 段 109 V 110 kV 直流正 II 段 -7 V 

110 kV 直流负 I 段 -8 V 110 kV 直流负 II 段 -125 V 

表 7 合上 550 kV 第一串测控单元时母线电压 

Tab.7 Measured data with No.1 550 kV automation 
 system source 

110 kV 直流正 I 段 109 V 110 kV 直流正 II 段 -7 V 

110 kV 直流负 I 段 -8 V 110 kV 直流负 II 段 -125 V 

通过对杨行站自动化系统监控直流的试拉，基

本排除自动化装置内部存在寄生的可能性，初步判

断 110 kV 直流负 I 段与 110 kV 直流正 II 段可能存

在电阻寄生，但具体回路无法判断，需要进一步检

查。 
2.3 直流电压异常分析 

考虑自动化及其他辅助信号电源回路无寄生现

象，需要重点研究保护二次回路。考虑到继电保护
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的重要性，详细分析了直流系统瞬时接地故障信号

出现的频次，发现站内平时无异常，但若有操作后

该信号即出现，特别是 2007 年底这段时间。笔者统

计了杨行站 2007 年 12 月 20 日至 1 月 15 日一、二

次设备的操作，汇总了约 40 步操作，其中排除掉由

于保护定值更改区域不会改变装置硬件状况，按照

时间顺序排列约 27 步操作，进一步整理，按照回路

操作的先后次序，约 18 步操作。这 18 步操作中包

括 500 kV 线路、500 kV 主变低抗操作，运行值班

人员反映这段时间直流系统正常，而 220 kV 母线、

线路操作后，直流系统异常，这样排摸的范围虽然

缩小了，但也不能完全排除 500 kV 设备。 
2.4 采用试拉二次保护直流的方法 

(1) 试拉原则 
(a) 按照先拉非重要回路后拉重要回路的原

则，即先拉辅助回路直流后拉保护直流、控制直流。 
(b) 针对每一回路分析保护配置情况，对双套

配置的采用保护轮停方法，对单套配置的开关保护

采用断路器轮停的方式，并结合检修计划结合设备

停役进行检查，将试拉引发的设备停役机会降到最

低。 
(c) 具体分析每一试拉回路的风险，做好充分

准备及计划申请，实施前结合当时运行状态及试验

方法做好相关安全技术措施，以防误跳，误碰运行

设备。 
(2) 检查结果 
2008 年 3 月份杨行站有流变翻变比工作，

220 kV 线路出线轮停一遍。在此基础上，结合线路

停电对 220 kV 保护和控制直流及相应的辅助直流

进行试拉。在对二母线上所有的开关控制直流进行

试拉过程中，发现 2073 开关控制直流存在寄生，同

时发现 2071 开关也存在相应问题，决定结合行浏

2194 线翻变比工作停电处理，这样安排一方面排除

了在施工过程中的安全隐患，另一方面也可以排除

外界因素的干扰，至 4 月中旬杨行站的直流系统恢

复正常。 
2.5 杨行站直流寄生回路分析 

图 3、图 4 为开关部分控制回路接线图，其中

KM1+为第一组控制直流正电源，KM1-为第一组控

制直流负电源， KM2+为第二组控制直流正电源，

KM2-为第二组控制直流负电源。RHWJ 为合位继

电器所串的电阻，HWJ 为开关合闸位置继电器，

KJ 为 2073 开关副触点，TQ 为跳闸线圈。正常情况

下两组控制直流应该完全独立，不可能存在寄生情

况，且位置继电器应对应各自跳圈。 

KM1+

RHWJ
HWJ TQ

KJ

KM1-

2073开关机构箱

4n140

4D83

 
图 3 开关部分控制回路接线图 1 

Fig.3 Control diagram 1 of switch part 

KM2+

RHWJ
HWJ TQ

KJ

KM2-

2073开关机构箱

4n141

 
图 4 开关部分控制回路接线图 2 

Fig.4 Control diagram 2 of switch part 

在试拉过程中发现若将第一组控制直流推上，

第二组控制直流拉下时其直流小开关的正、负下桩

头仍带负电。在实际接线检查中发现装置操作箱背

后的 4n140 并没有接线，端子排上的 4D83 直接接

至 4n141。实际接线如图 5 所示，这样就产生了寄

生回路。 

KM2+

RHWJ
HWJ TQ

KJ
KM2-

2073开关

机构箱

4n141
KJ

2073开关

机构箱

4D83

KM1-

TQ

 
图 5 控制回路实际接线图 

Fig.5 Practical control diagram of switch part 

当行浏 2194 线 2073 开关处于合闸状态之时，

由于操作箱背板 4n140 无接线，因此 KM1 负电源

将通过跳圈 TQ 和开关副触点 KJ 引至 4D83，此时

4D83 带负电位。当 4D83 错接至 4n141 时，两段直

流就发生了混淆，很容易可以看出直流负一段和直

流正二段通过电阻 RHWJ 和 HWJ 继电器互联，这

样就产生了寄生。直流负一段和直流正二段电压的

数值也基本相同。现场察看中发现 4n140 和 4n141
只相差一个桩头是由于安装厂家的误接线所致。在

做直流独立性试验，开关处于分位的情况下该寄生

回路将不存在，只有当开关处于合位之时，寄生回

路的效果得已显现。 

3  直流寄生回路排查情况总结 
杨行站直流寄生回路问题的发现和解决，对运

行部门解决其余存在直流寄生回路的变电站提供了
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重要技术依据和经验。一般说来，直流寄生回路的

类型归纳起来主要有以下几种情况： 
1）绝缘监测装置因元器件问题，装置内部存在

寄生； 
2）蓄电池检测小线绝缘不良引起寄生； 
3）外部二次回路接线有误所导致的寄生，如厂

家操作箱背板线接错； 
4）闪光回路 I、II 段母线存在寄生、信号回路

内部存在寄生等； 
5）自动化直流电源原理接线存在缺陷所引起的

寄生； 
6）硅整流内部合母 I、II 段直连。 
总之，由于站内直流系统的特殊性，要消除直

流寄生，必须要有完备的组织措施和技术措施，及

较高的人员技能，还有周密的生产计划，在将安全

生产始终放在首位的同时，才能确保在试拉过程中

其他设备能安全稳定运行，另外也要强调源头管理，

只有将隐患消除在设备安装调试初期，这样才能对

提高本地区电网的运行可靠性有重要意义。 
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