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直流系统微机型绝缘监测装置电阻选择 

孙 鸣，马 娟 

（合肥工业大学电气与自动化学院，安徽 合肥 230009） 

摘要：随着微机型绝缘监察装置的大量应用，虽然解决了传统绝缘监察装置的缺点，但存在着电压波动等问题。通过分析直

流系统接地故障检测原理，确定所选装置的优越性。在理论推导的基础上，分析在不同运行状态时，正负极对地电压及电阻

值之间的相互关系。依据相关规定，在确保防止二次设备误动、保证装置检测精度的基础上，对接地故障检测用的平衡桥和

切换桥电阻值的选择提出了选择依据，对于解决绝缘监察装置存在的缺陷具有参考意义。 
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The resistor selection of microcomputer-based insulation monitor for DC system 
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Abstract：With the extensive application of the microcomputer-based insulation monitor the ， issues such as voltage fluctuation are 
brought forward though the shortcomings of the traditional insulation monitor relay are solved， ．Based on studying the principles of 
DC system ground fault detection，the superiority of the selected mechanism is defined and，  the relationships between positive and 
negative-to-ground voltage and between the resistance values in different operating status are analyzed by theoretical 
derivation According to relative regulatio． ns, based on avoiding the malfunction of the secondary equipment and ensuring the detection 
precision of devices, we propose the selection criteria of the balanced bridge and the switch bridge resistance value, which are used in 
ground fault detection It i． s of reference value for solving the shortcomings of insulation monitoring devices． 
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0  引言 

目前国内的绝缘监测装置，一般采用母线绝缘

监测和支路巡检相结合的方式[1]。常用直流系统母

线绝缘检测方法有电桥法及注入低频交流信号法。

支路巡检在工作中广泛应用的主要是交流小信号注

入法和直流漏电流测量法。交流小信号注入法需要

向直流网络注入低频、小幅值的交流信号[2]。为了

保证测量精度，先要用繁杂的数学预处理从采集的

信号中分离出与注入信号同频率的低频分量，还需

排除网络中对地电容的影响，分离出同相位的阻性

电流分量，最后计算出绝缘电阻。对于直流漏电流

法不注入任何信号，也不需要复杂的数学运算，但

因漏电流的数值等于直流母线电压和直流系统正负

极对地电阻的数值之和的比值，所以直流母线对地

的等效电阻值较大时，漏电流数值较小，难以在重

要场合中使用[3-4]。 

微机型绝缘监察装置是目前被大量应用的一种

在线式绝缘监察设备，可以检测母线电压，母线正、

负极对地电压，母线正、负极对地绝缘电阻值以及

正、负极接地电阻及接地电流值[5]，它针对现有的

各种问题做了相应的改进，但是在检测过程中也会

造成对地电压大幅度波动，不仅给运行维护带来麻

烦，而且也是诸多保护控制设备误动的主要原因，

因此如何做出合理的参数设计至关重要。 

1  微机型绝缘监测装置分析 

1.1 原理分析 

最近几年，各大生产厂家分别推出了不同原理

的绝缘监察装置，其中微机型绝缘监察装置在电力

系统中已得到了大量应用，其工作的主要原理如图

1 所示[5]。 
装置主要由平衡桥电阻 R 和切换电阻 Rs组成，

Rz、Rf 分别为系统正负极对地绝缘电阻。其中平衡
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桥电阻固定接在正负极对地之间，切换桥电阻由绝

缘监察装置 CPU 控制开关投向位置 1 或位置 2，使

切换电阻交替接入正极或负极对地之间[5]。  
+

−

负载n

R R

Rs

1 2

Rz Rf

 
图 1 微机型绝缘监察装置原理图 

Fig.1 Microcomputer-based insulation monitor 

该装置分平衡桥和不平衡桥两种运行方式。平

衡桥运行方式下，切换电阻不投入；不平衡桥运行

时，通过测量切换开关在不同位置时的正、负极对

地电压，可计算出正、负极对地绝缘电阻[6]。当直

流系统接地时，接地支路会产生对地漏电流，根据

各支路的直流漏电流传感器是否输出为 0 和输出电

压的极性即可判断出该支路是否有接地故障和接地

极性，具体的接地电阻值的计算则要根据支路接地

点的情况进行分析和计算[7]。 
1.2 优缺点分析 

微机型绝缘监察装置的优点：微机型绝缘监察

装置利用平衡电桥与不平衡电桥相结合的方式，减

小了系统正负极对地电阻值，当直流系统发生接地

时，接地支路的漏电流便于检测，同时克服了不能

正确反应正、负极绝缘同时降低的动作死区问题，

提高了直流系统的安全可靠性[8]。 
微机型绝缘监察装置的不足：（1）在不平衡桥

运行方式下，此时各漏电支路的电流传感器检测到

的电流数值比实际的要小，计算出的结果比实际接

地电阻值要大，其将无法准确计算出各支路的接地

电阻，但仍能进行接地故障支路定位和接地极性

判断[9]。（2）平衡电阻与不平衡电阻的参数选择如

果不合理，会造成直流系统正、负极对地电压波动

过大的问题[10-11]。 
论文将针对平衡电桥与切换电阻的选择依据做

出详细论述。 

2  平衡桥电阻与切换电阻的选择 

平衡运行方式状态时，直流母线正、负极对地

等值电路如图 2 所示。 
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图 2 平衡桥等值电路 

Fig.2 Balanced bridge equivalent circuit 

不平衡运行状态时，K1处于位置 1 时，等值电

路如图 3，此时测得正母线对地电压 +U 和负母线对

地电压 −U ；K1处于位置 2 时，等值电路如图 4，再

次测得 +′U 和 −′U ，分别代入式（2）、（3）。 
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图 3 切换电阻处于位置 1时 

Fig.3 Switch resistance in position 1 
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图 4 切换电阻处于位置 2时 

Fig.4 Switch resistance in position 2 
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当系统正常运行时，Rz、Rf 均趋近于无穷大，

则上式化为： 
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平衡桥电阻的主要作用是确保直流系统正常运

行时正负极对地电压保持在 50%的母线电压，当发

生单极接地时，接地极对地电压降低，非接地极电

压升高，因而可测量对地电压的变化，感知是否有

接地故障[10-11]。平衡桥电阻越大，对地电压偏移幅

度越大，接地电阻检测灵敏度越高，但平衡桥电阻

越大，绝缘降低时对地电压越容易发生偏移，越容

易造成一点接地引起误动。根据规定，220 V 直流系

统绝缘装置桥电阻不小于 20 kΩ，110 V 系统不小于

10 kΩ，所以 220 V系统平衡桥电阻一般取 20~30 kΩ，
110 V 系统平衡电阻取 10～15 kΩ[12]。 

同样，切换桥电阻的投切，亦会造成正负极对

地电压变化，切换电阻越小，电压波动越大，检测

灵敏度也会越高，但从防止保护误动的角度应选择

合适的切换电阻值以减小对地电压的波动。一般保

护控制等二次设备的出口跳闸继电器、光耦合器等

元件的动作电压设计为（55%～70%）U，而发生直

流系统接地故障，易造成保护误动的是施加在这些

元件上的电压为接地发生时刻的直流系统负极对地

电压[12]。通过分析可知，当切换电阻处于位置 1，
继电器一侧发生金属性接地，此时若切换电阻过小，

则可能导致保护误动，所以继电器两侧电压要求小

于 55% U。 
    当系统对地绝缘电阻为无穷大，则如图 5 所示，

得到： 
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图 5 继电器侧一点接地 

Fig.5 A grounding in one side of the relay 
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按继电保护反措要求，对于 220 V 系统来说，

Rj应不大于 9.6 kΩ，110 V 系统应不大于 2.4 kΩ。 
从检测精度看，对地电压有 5%的变化幅度，

就能精确测量出正、负极绝缘电阻，即正、负极电

压差 10%的变化幅度。所以由式（4）、（5）分别得： 
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因此通过计算，我们得到切换电阻取值范围为： 
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3  结论 

本文通过对微机型绝缘监察装置的原理分析，

从降低电压波动范围，以及防止保护误动的角度，

对装置的桥电阻及切换电阻的选择进行了分析并提

供了相应的取值范围，为微机型绝缘监察装置的正

确应用提供了参考。 
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