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一起由遥控回路引起的直流接地故障 
原因分析与处理 

党小宇，赵 阔，林安静，刘 科，张 渝 

（重庆市电力公司江津供电局，重庆 402260） 

摘要：针对某变电站的一起由遥控回路引起的直流接地故障，经分析是由于远动遥控回路中的装置电源与站用直流电源出现

交叉，引起站用直流系统发出接地告警信号。通过对遥控回路的改造，断开了遥控回路与站用直流电源的连接，消除了直流

接地故障，保证了遥控动作和遥控出口信号的正确性和可靠性。提出在今后新投变电站中，必须加强对变电站设计图和自动

化监控系统原理图的审查，保证远动遥控回路均采用无源节点，且与其它电源回路不能有任何电气上的连接。 
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Abstract:  The DC grounding fault in the substation caused by the remote control circuit is analyzed. The power supply of the 
telecontrol equipment affects the DC system in the remote control circuit, so the DC system gives the DC grounding fault alarm. The 
remote control circuit is improved. It is disconnected with the DC system and the alarm is disappeared. The remote action and the 
signal are correct and reliable. The circuit designs of the new substations and the principles of the automation of electric power 
systems must be reviewed. The remote control circuits must use the passive joints. And they must not connect with any other circuit. 
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0  引言 

直流系统是变电站的一个重要组成部分，它为

继电保护装置和自动化装置等提供可靠的直流电

源。直流接地是直流系统常见的故障，而由遥控回

路引起的直流接地故障，除了对继电保护装置的正

确动作产生较大影响外，还会对自动化装置遥控动

作的可靠性和正确性产生影响。 
江津供电局 110 kV 某变电站发生了一起由遥

控回路引起的直流接地故障。远动人员通过对遥控

回路进行改造，消除了寄生回路对直流系统的影响，

保证了直流系统的正常工作和自动化装置遥控动作

的可靠性和正确性。 

1  故障现象及原因分析 

110 kV 某变电站投运以后，运行人员发现该站

发出直流系统绝缘降低信号，继保人员随即对该站

直流系统接地点进行查找。继保人员将直流系统所

接回路按照先装置后操作回路的顺序进行一一拉

合，最后发现拉开至远动主机屏的直流电源后，发

出直流系统负接地信号，合上该回路直流空开后，

发出直流系统绝缘降低信号。 
根据以上现象，初步判断直流系统绝缘降低信

号与至远动主机屏的直流电源回路有关。 
远动人员对至远动主机屏的直流电源回路进行

了进一步的分析和查找。至远动主机屏有两路电源，

一路直流电源，一路交流电源，交流电源由站用电

屏提供，直流电源由站用直流系统提供。交流电源

和直流电源经过远动主机屏的交直流切换装置转换

成直流 220 V 电源供远动主机屏和其他测控屏使

用。交直流切换装置的两路输入电源中交流电源作

主供电源，直流电源作备用电源。 
远动人员先拉开至远动主机屏的直流电源，直流

系统监控屏发直流系统负接地信号；再拉开至远动主
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机屏的交流电源，使远动主机屏退出运行。结果发现，

直流系统负接地信号消失，直流系统工作正常。 
再做一次实验，只合上远动主机屏的直流电源，

结果发现直流系统工作正常；只合上远动主机屏的

交流电源，直流系统发直流负接地信号。 
由此我们判断，交直流切换装置转换成的直流

220 V 电源影响了站用直流系统，两者之间可能存

在寄生回路。 
该站自动化系统中与站用直流系统有联系的除

了至远动主机屏的直流电源回路外，还有遥控回路。

遥控回路的遥控公共端+110 V 电压、遥控合闸/分
闸端-110 V 电压取自保护屏的操作电源，操作电源

取自站用直流系统，如图 1 所示。 

 
图 1 某站遥控回路原理图 

Fig.1 Principle of the remote control circuit in the substation 

图 1 中，装置电源为远动测控装置提供的直流

电源，遥控合闸/分闸回路的电源为断路器的操作电

源。LP 为遥控压板，MH/MT 触点取自远动测控装

置的遥控板，它们分别串入遥控合闸回路和遥控分

闸回路中。遥控继电器 ZJA/ZJB 的启动电压为

DC60～220 V，ZJA/ZJB 的一对常开触点 5、6 接入

遥信回路。当 ZJA/ZJB 动作时，发遥控动作出口信

号。ZJA/ZJB 线圈的一端接在遥控合闸/分闸回路

中，另一端通过电阻 R 接至装置负电-110V 端。 
遥控操作时，MH/MT 触点闭合，遥控回路导通，

遥控公共端+110 V 电压通过 MH/MT 触点导通至

ZJA/ZJB 线圈的一端，ZJA/ZJB 线圈和电阻 R 的两端

电压差达到 220 V，ZJA/ZJB 动作，常开触点 5、6
闭合，遥信回路导通，发出遥控继电器动作出口信号。 

但是，未进行遥控操作时，装置负电-110 V 电

压通过电阻 R、ZJA/ZJB 线圈和二极管串入了遥控

合闸/分闸回路中。 
测控装置的电源是取自交直流切换装置，它和

直接取自站用直流系统的操作电源是两个独立的直

流电源，两个电源出现交叉，互相影响。 

为什么两个独立的直流电源出现交叉后，会使

直流系统误发直流接地信号呢[1]？ 
直流系统绝缘监测装置的简化示意图如图 2 所

示。 

 
图 2 直流系统绝缘监测装置的示意图 

Fig.2 Principle of DC system insulation monitoring device 

图 2 中，XJ 代表信号继电器，电阻 R+、R-是
直流母线对地的绝缘电阻，电阻 R1、R2与电阻 R+、
R-构成电桥。直流母线绝缘良好时，R1= R2，R+＝
R-，电桥处于平衡状态，XJ 线圈中无电流流过。当

直流母线绝缘降低时，R1= R2，R+≠R-，电桥失去

平衡，XJ 线圈中有电流流过。当绝缘电阻降低到

30 kΩ以下时，流过 XJ 线圈的电流足够大，信号

继电器 XJ 动作，其触点闭合，发出直流系统绝缘

降低信号或直流系统接地信号。 
当一个负载的两端分别接在两个直流系统的负

极时，即图 1 中所示情况，遥控合闸/分闸端-110 V
和装置负电-110 V 通过二极管、遥控继电器

ZJA/ZJB 线圈和电阻 R 联系在一起。简化示意图如

图 3 所示。 

 
图 3  寄生回路对直流系统绝缘监测装置的影响 

Fig.3 Impact that the parasitic circuit has on the DC system 
insulation monitoring device 

图 3 中，两个直流母线负极来自不同的直流系

统，存在电压差，所以电流会从电位高的一段直流

母线负极流向电位低的另一段直流母线负极。电流

流经直流系统绝缘监测装置、接地点和图中所示二

段直流母线负极对地电阻 R-。如果流过信号继电器

XJ 线圈的电流足够大，XJ 动作，发出直流系统绝

缘降低或直流系统负接地信号。 
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2  故障处理 

要解决以上问题，必须使两个直流电源彼此独

立，无电气上的连接。所以，我们对遥控继电器的

输入电源进行改造，使遥控继电器的输入电源为单

一电源，该电源可以取自操作电源，也可以取自装

置电源。 
2.1 遥控继电器的电源改为操作电源 

2.1.1 将遥控继电器 ZJA/ZJB 线圈并接入遥控回路

中 
将图 1 中 ZJA/ZJB 线圈和电阻 R 直接接入遥控

回路中。此接线方式如图 4 所示。 

 
图 4 遥控继电器并接入遥控回路中 

Fig.4 Telecontrol relays connect with the remote control circuit 
in parallel 

二极管和 ZJA/ZJB 线圈、电阻 R 并联。当遥控

回路导通时，由于二极管的单向导通性，ZJA/ZJB
线圈和电阻 R 相当于被短接，ZJA/ZJB 线圈两端的

电压达不到动作值，ZJA/ZJB 不能正常动作。 
所以，将遥控继电器的输入电源按照图 4 所示

接线方式改造后，不能正常发出遥控继电器动作出

口信号。 
2.1.2 将遥控继电器 ZJA/ZJB 线圈串接入遥控回路

中 
将图1中遥控合闸/分闸回路的二极管和电阻去

掉，将 ZJA/ZJB 线圈串接入遥控回路中。此接线方

式如图 5 所示。 

 
图 5 遥控继电器串接入遥控回路中 

Fig.5 Telecontrol relays connect with the remote control circuit 
in series 

由于 ZJA/ZJB 线圈和断路器合闸/分闸线圈串

联，因此 ZJA/ZJB 线圈分担的电压 ZJU 和断路器合

闸/分闸线圈分担的电压 断U 如式（1）： 
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式中:U 为遥控回路的电压；遥控继电器 ZJA/ZJB
线圈的电阻 ZJR 为 1.7 MΩ，断路器合闸/分闸线圈

的电阻 断R 一般为 100～400 Ω。由于 ZJA/ZJB 线

圈的电阻远远大于断路器合闸/分闸线圈的电阻，由

式（1）分析可知，ZJA/ZJB 线圈几乎全部分担了遥

控回路的 220 V 直流电压，断路器合闸/分闸线圈分

担的电压不能达到其正常动作值。 
所以，将遥控继电器的输入电源按照图 5 所示

接线方式改造后，不能正常进行遥控操作。 
2.2 遥控继电器的电源改为装置电源 

将图 1 中遥控合闸/分闸回路的二极管和电阻

去掉，遥控继电器 ZJA/ZJB 线圈的一端接至装置电

源-110 V 端，另一端经过 MH/MT 触点接至装置电

源+110 V 端； ZJA/ZJB 的另一对常开触点 3、4 串

入遥控回路中。此接线方式如图 6 所示。 

 
图 6 遥控继电器的电源改为装置电源 

Fig.6 Telecontrol relays get the power from the telecontrol 
equipment 

分析可知，遥控操作时，MH/MT 触点闭合， 
ZJA/ZJB 线圈电压达到 220 V，ZJA/ZJB 动作，常

开触点 3、4 闭合，遥控回路导通；常开触点 5、6 闭

合，遥信回路导通，发出遥控继电器动作出口信号。 
将遥控回路按照图 6 所示进行改接，并做一次

遥控试验。结果发现，遥控操作执行正确，遥控继

电器正常动作，遥信回路导通，发出遥控继电器动

作出口信号。 
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所以，将遥控继电器的输入电源改为装置电源

后，遥控操作正常，有遥控继电器动作出口信号。 

3  小结 

现代电网普遍采用无人值班变电站，站内的开

关、刀闸、主变调档和主变风扇等均是采用遥控操

作，这就对遥控回路的正确性和遥控操作的可靠性

提出了很高的要求。自动化系统应保证远动遥控回

路均采用无源节点，且与其它电源回路不能有任何

电气上的连接。在今后新投变电站中，我们要加强

对变电站设计图和自动化监控系统原理图的审查，

防止遥控回路出现寄生回路，保证遥控动作的正确

性和可靠性。 
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