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前  言

  本文件按照GB/T1.1—2020《标准化工作导则 第1部分:标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件由全国电力系统厂站低压用电标准化工作组(SAC/SWG21)提出并归口。
本文件起草单位:国网四川省电力公司电力科学研究院、广东仟舜科技有限公司、浙江科畅电子股

份有限公司、国网冀北电力有限公司电力科学研究院、深圳奥特迅电力设备股份有限公司、国网四川省

电力公司、国网重庆市电力公司、首瑞(天津)电气设备有限公司、智洋创新科技股份有限公司、国网四川

综合能源服务有限公司、河北创科电子科技有限公司、中国大唐集团科学技术研究总院有限公司华东电

力试验研究院、国网河北省电力有限公司电力科学研究院、大连市旅顺电力电子设备有限公司、国网天

津市电力公司、国家电投集团科学技术研究院有限公司、南方电网科学研究院有限责任公司、深圳供电

局有限公司、国网冀北电力有限公司、国网辽宁省电力有限公司电力科学研究院、深圳市泰昂能源科技

股份有限公司、广州优维电子科技有限公司、许继电源有限公司。
本文件主要起草人:罗洋、李晶、董汉彬、方源、徐玉凤、王凤仁、田金虎、张超、范松海、李淑琦、羊静、

陈书欣、陈缨、吴驰、马小敏、马鑫晟、南寅、王嘉易、聂树刚、李永祥、马延强、周广渊、王雪楠、赵淼、李秉宇、
苗树国、赵军、刘芹、罗文科、李立军、伍飞飞、许光达、杨忠亮、王洪、王英明、张万征、刘忠祥、赵应龙、
鲍春飞、罗治军、郑国永。
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电力厂站低压用电系统的绝缘监测

技术要求

1 范围

本文件规定了电力厂站低压用电系统的绝缘监测的基本要求、监测要求、安装验收和运行维护等

要求。

本文件适用于发电厂、变电站、换流站等电力工程低压交直流用电系统绝缘监测的设计、选型、安装

和使用。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中,注日期的引用文

件,仅该日期对应的版本适用于本文件;不注日期的引用文件,其最新版本(包括所有的修改单)适用于

本文件。

GB/T2423.1—2008 电工电子产品环境试验 第2部分:试验方法 试验A:低温

GB/T2423.2—2008 电工电子产品环境试验 第2部分:试验方法 试验B:高温

GB/T2423.5—2019 环境试验 第2部分:试验方法 试验Ea和导则:冲击

GB/T2423.10—2019 环境试验 第2部分:试验方法 试验Fc:振动(正弦)

GB/T2900.1 电工术语 基本术语

GB/T2900.33 电工术语 电力电子技术

GB/T4365 电工术语 电磁兼容

GB/T17626.2 电磁兼容 试验和测量技术 静电放电抗扰度试验

GB/T17626.3 电磁兼容 试验和测量技术 第3部分:射频电磁场辐射抗扰度试验

GB/T17626.4 电磁兼容 试验和测量技术 电快速瞬变脉冲群抗扰度试验

GB/T17626.5 电磁兼容 试验和测量技术 浪涌(冲击)抗扰度试验

GB/T17626.6 电磁兼容 试验和测量技术 射频场感应的传导骚扰抗扰度

GB/T17626.8 电磁兼容 试验和测量技术 工频磁场抗扰度试验

GB/T17626.10 电磁兼容 试验和测量技术 阻尼振荡磁场抗扰度试验

GB/T17626.18 电磁兼容 试验和测量技术 阻尼振荡波抗扰度试验

DL/T860(所有部分) 电力自动化通信网络和系统

3 术语和定义

GB/T2900.1、GB/T2900.33、GB/T4365界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

3.1
绝缘监测 insulationmonitoring
监视及测量低压交、直流电源系统母线和支路对地绝缘状况。

1
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3.2
接地电阻 groundingresistance
采用不接地运行方式的交、直流电源系统母线或支路的对地绝缘电阻。

3.3
平衡桥 balancingbridge
一种由正、负极等值人工接地电阻与直流母线接地电阻构成的(惠斯通)检测电桥,在母线绝缘良好

或接地电阻阻值相近时检测电桥处于平衡状态。

3.4
不平衡桥 unbalancedbridge
一种由(交替)投切的正、负极等值人工接地电阻构成的电桥,并与平衡桥电阻构成检测电桥。

3.5
信号注入法 signalinjectionmethod
用已知交流、直流、方波脉冲以及自适应脉冲的信号输入在支路中,监测对应产生的接地故障信

号,侦测接地支路或定位接地点的方法。

3.6
交流低频变阻法 AClow-frequencyresistancevariationmethod
用已知频率和振幅的正弦交流低频激励信号在直流支路中产生的接地故障电流信号,侦测接地支

路或定位接地点的方法。

  注:正弦交流低频激励信号是由交变检测电阻产生的。

3.7
直流对地电压偏移 DCvoltageexcursion
在不接地直流电源系统中,用绝对值表示的直流对地电压实际值与理论值的差值。

3.8
直流对地电压波动 DCvoltagefluctuation
在不接地直流电源系统中,用系统标称电压值的百分数表示的直流对地电压实际值在一段时间内

呈周期起伏变化的幅值。

3.9
直流互串 DCinterconnection
在不接地直流电源系统中,直流支路间的异常连接。

3.10
交流窜入 ACinvasion
交变电量侵入不接地直流电源系统的异常现象。

3.11
剩余电流 residualcurrent
低压交流电源系统中,各相线与中性线电流矢量和不为零的电流。

4 基本要求

4.1 工作环境

电力厂站低压交直流用电系统绝缘监测设备(以下简称“绝缘监测设备”)的正常工作环境:

a) 环境温度为-5℃~+40℃;

b) 日平均相对湿度不超过95%,月平均相对湿度不超过90%,无凝露;
2

GB/T45119—2024



c) 海拔不超过2000m;

d) 通风良好,无爆炸危险,无腐蚀性气体,无霉菌;

e) 无剧烈振动源,无强电磁干扰,外磁场感应强度不超过0.5mT;

f) 振动水平加速度不超过0.3g,垂直加速度不超过0.15g。

  注:特殊环境条件在制定相关绝缘监测设备标准时考虑。

4.2 电气性能

4.2.1 工作电源

4.2.1.1 绝缘监测设备的工作电源应从母线上经过保护电器引接。用于监测直流系统时应采用直流输

入电源;监测交流系统时应采用交流输入电源或直流输入电源,不应采用交直流电源同时输入。

4.2.1.2 直流输入电源应在以下范围内正常工作:

a) 220V电源电压范围为176V~286V;

b) 110V电源电压范围为88V~143V;

c) 纹波系数≤5%。

4.2.1.3 交流输入电源应在以下范围内正常工作:

a) 380V电源电压范围为304V~456V;

b) 220V电源电压范围为176V~264V;

c) 频率范围为47.5Hz~52.5Hz;

d) 电压为正弦波,总谐波含量不超过10%。

4.2.2 绝缘性能

绝缘监测设备的下列部位的电气绝缘性能应不低于表1的要求:
a) 非电连接的各带电电路之间;

b) 各独立带电电路与地(金属框架)之间;

c) 通信接口对地(机箱金属外壳)之间。

表1 绝缘电阻及绝缘试验的试验电压等级

额定绝缘电压Ui

V

绝缘电阻测试仪器的

电压等级

V

介电试验电压

交流有效值

V

介电试验电压直流

V

冲击耐压试验电压

kV

Ui≤60 250 1000 1415 0.8

60<Ui≤300 500 1500 2120 4

300<Ui≤690 1000 1890 2670 6

  在绝缘电阻测试仪器相应电压等级下测得的绝缘电阻应不小于10MΩ。

  冲击电压波形为1.2/50μs标准雷电波,输出阻抗为500Ω。正负极性各3次,每次间歇时间不小于5s。

4.2.3 环境适应能力

绝缘监测设备高温运行、低温运行、冲击和振动的环境适应能力应符合附录A的要求。

4.2.4 电磁兼容

绝缘监测设备的电磁兼容试验等级应符合附录A的要求。
3
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4.3 通信及其他

4.3.1 通信接口

绝缘监测设备应有2个及以上独立的RS485串行接口,用于和现场的其他设备进行通信,通信协

议为 ModbusRTU;通信协议为DL/T860(所有部分)时,应有2个及以上RJ45以太网接口;应有通用

串行总线(USB)接口用于现场存储数据导出。

4.3.2 对时要求

4.3.2.1 应具有卫星时钟同步对时功能,采用未经幅度调制的串行时间交换码[IRIG-B(DC)]进行时钟

校正,同步误差应不超过±1ms。

4.3.2.2 内部独立时钟在24h内的守时误差不应超过±2s。

4.3.3 其他

绝缘监测设备应具备无源输出节点,用于绝缘监测设备故障及系统绝缘故障的报警和延时跳闸的

输出。

5 监测要求

5.1 分类

按被监测系统的接地方式分为:

a) 直流不接地系统;

b) 交流不接地系统;

c) 交流接地系统。

5.2 功能指标

5.2.1 直流不接地系统

5.2.1.1 基本功能

5.2.1.1.1 应具备直流母线及直流支路接地、蓄电池接地、交流窜入和直流互串等绝缘故障的监测

能力。

5.2.1.1.2 出现故障时,绝缘监测设备应发出故障告警。当故障消失后,其告警信号能自动或手动

复归。

5.2.1.1.3 对持续40ms及以上的绝缘故障,绝缘监测设备应能准确告警、选线并生成记录。

5.2.1.1.4 应能实时监测并显示直流系统正负极母线对地电压、交流窜入电压、正负极母线对地绝缘电

阻、正负极支路对地绝缘电阻、单只蓄电池接地时的对地绝缘电阻及其电池运行编号。

5.2.1.1.5 完成接地故障检测的时间应不大于180s。

5.2.1.1.6 应具备对检测桥和电流互感器采样回路等单元的自检功能。

5.2.1.2 告警功能

5.2.1.2.1 接地故障告警阀值

一般设置二级告警值,当特殊需要时可设置三级告警值。

a) 标称电压220V系统可设置一级预警和一级报警。预警值为100kΩ,报警值为25kΩ。
4
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b) 标称电压110V系统可设置一级预警和一级报警。预警值为50kΩ,报警值为15kΩ。

5.2.1.2.2 告警的内容

告警应包含以下内容:
a) 单极支路一点接地故障;

b) 单极支路多点接地故障;

c) 两极同支路同阻值接地故障;

d) 两极同支路不同阻值接地故障;

e) 两极不同支路同阻值接地故障;

f) 两极不同支路不同阻值接地故障;

g) 母线的直流对地电压偏移;

h) 直流互串;

i) 交流窜入;

j) 蓄电池接地故障。

5.2.1.2.3 告警显示的信息

告警时应显示以下信息:
a) 交流窜入电压有效值;

b) 正负极母线对地电压值;

c) 正负极母线对地绝缘电阻值;

d) 正负支路对地绝缘电阻值;

e) 故障发生日期时间;

f) 故障支路(单只电池)编号。

5.2.1.2.4 记录功能

监测记录的基本要求:
a) 应具有绝缘故障报警历史记录,记录条数不小于500条,失电后数据不丢失;

b) 绝缘故障报警历史记录的内容应包含:发生时间、复归时间、故障类型、直流系统母线电压、正
负极母线对地电压、交流窜入电压、正负极母线对地绝缘电阻、正负支路电阻及编号、接地蓄电

池编号等信息。

5.2.1.3 测量准确度

5.2.1.3.1 绝缘电阻测量准确度如下。
a) 母线对地电阻Rm:±(5%Rm+1kΩ)(Rm≤100kΩ);

±(10%Rm+1kΩ)(100kΩ<Rm≤200kΩ)。
b) 支路对地电阻Rz:±(10%Rz+2kΩ)(Rz≤100kΩ)。

5.2.1.3.2 电压测量准确度如下。
a) 母线电压Um:  ±0.5%(80%Un≤Um≤130%Un)。
b) 母线对地电压Ud:±0.5%(10%Un≤Ud≤130%Un)。
c) 交流窜入电压Uj:±(5%Uj+1V)(10V≤Uj≤242V)。

  注:Un 为直流系统标称电压。

5.2.1.4 蓄电池组接地定位误差

蓄电池组中单只接地蓄电池定位误差应不大于1只。
5
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5.2.2 交流不接地系统

5.2.2.1 基本功能

5.2.2.1.1 应具备交流不接地系统母线及支路接地绝缘故障的监测能力。
5.2.2.1.2 发生接地故障时,应发出绝缘告警信号,同时可选择发出延时跳闸切除故障支路信号。

5.2.2.1.3 应具备对检测桥和电流互感器采样回路等单元的自检功能。

5.2.2.2 告警功能

5.2.2.2.1 接地故障告警阀值

一般设置二级告警值:
a) 预警值宜为100kΩ;
b) 报警值宜为40kΩ。

5.2.2.2.2 告警显示的信息

系统对地绝缘告警应显示的信息:
a) 母线对地绝缘电阻值;
b) 支路对地绝缘电阻值;

c) 故障发生日期时间;
d) 故障支路编号。

5.2.2.3 记录功能

监测记录的基本要求:
a) 绝缘告警记录的内容应包括母线电压、接地电阻、故障发生时间、接地支路号、故障复归时间;

b) 历史记录条数应不小于500条,失电后数据不丢失。

5.2.2.4 测量准确度

对地电阻测量准确度如下。
a) 母线对地电阻Rm:±(5%Rm+2kΩ)(Rm≤200kΩ)。
b) 支路对地电阻Rz:±(10%Rz+3kΩ)(Rz≤200kΩ)。

5.2.3 交流接地系统

5.2.3.1 基本功能

5.2.3.1.1 绝缘监测设备应具备实时监测变压器中性点接地线剩余电流值、支路的剩余电流值,具有较

高的监测灵敏度,应能长期连续可靠运行。
5.2.3.1.2 绝缘监测设备应具备多只电流互感器的电流合成功能。

5.2.3.1.3 交流中性点接地系统出现剩余电流告警时,绝缘监测设备应能发出告警信息。
5.2.3.1.4 应具备支路接地及定位接地点的侦测能力。
5.2.3.1.5 应具备对检测通道和电流互感器采样回路等单元的自检功能。

5.2.3.2 告警功能

5.2.3.2.1 绝缘故障告警阀值

剩余电流告警定值和越限跳闸定值的设定:
6
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a) 支路剩余电流越限报警定值宜设定在20mA~1000mA之间;

b) 系统中性点接地处剩余电流报警定值宜设定在20mA~5000mA之间;

c) 支路剩余电流的越限跳闸定值可设定在20mA~5000mA之间。

5.2.3.2.2 绝缘故障告警时间

剩余电流告警和越限跳闸的时间设定:

a) 当剩余电流值超过报警定值时,应在10s内发出报警信号;

b) 越限跳闸延时定值可设定在1s~60s之间。

5.2.3.2.3 告警内容

告警应包含以下内容:

a) 支路剩余电流越限告警;

b) 系统中性点接地线剩余电流越限告警;

c) 支路剩余电流越限延时跳闸;

d) 不平衡电流越限告警;

e) 剩余电流越限总报警;

f) 绝缘监测设备主机故障(失电);

g) 绝缘监测设备通信中断;

h) 传感器测量连接线开路;

i) 内部通信故障。

5.2.3.2.4 告警显示的信息

告警时应显示的信息:

a) 系统中性点接地线剩余电流值;

b) 接地支路剩余电流值;

c) 故障发生时间;

d) 故障支路编号。

5.2.3.3 记录功能

监测记录的基本要求:

a) 绝缘报警记录的内容应包括剩余电流值、发生时间、支路编号等信息所有内容及复归信息。

b) 应具有剩余电流报警和电压越限报警的历史记录,记录条数不小于500条,失电后数据不

丢失。

5.2.3.4 测量准确度

检测电流在20mA~20A范围内,频率分别为50Hz、100Hz、150Hz、200Hz、250Hz时,电流测

量都应满足准确度±5%的要求。

5.3 主要方式

5.3.1 直流不接地系统的监测方式及要求

5.3.1.1 母线绝缘监测

直流母线的绝缘监测主要有平衡桥法和“平衡桥+不平衡桥”法,其监测方式见附录B。宜采用“平
7
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衡桥+不平衡桥”法。
当直流母线正、负极对地电阻降至100kΩ时,绝缘监测引起的直流母线正、负极的直流对地电压偏

移应不超过5%Un。
投切不平衡桥时,直流母线正、负极的直流对地电压波动幅值应不超过5%Un。

5.3.1.2 支路监测

系统绝缘降低而进行接地支路查找,主要采用电流差值法,并与不平衡桥配合使用。
查找过程中,引起的直流母线正、负极的直流对地电压波动幅值应不超过±5%Un。

5.3.1.3 支路故障点侦测

系统绝缘降低而进行接地支路故障点查找,主要采用交流低频变阻法或信号注入法,并与便携式接

地巡测仪配合使用。交流低频变阻法的频率应不超过10Hz。

  注:便携式接地巡测仪的技术要求见DL/T1397.6。

5.3.2 交流不接地系统监测方式及要求

5.3.2.1 交流母线绝缘监测方式采用信号注入法,应能正确区分是电阻性接地还是电容性接地,其监测

方式见附录C。

5.3.2.2 注入信号的电压峰值应不大于120V。

5.3.2.3 信号源内阻抗按系统标称电压以30Ω/V计算取值,应不小于15kΩ;直流内阻按系统标称电

压以30Ω/V计算取值,应不小于1.8kΩ。

5.3.2.4 注入信号的峰值电流应不大于10mA。

5.3.3 交流接地系统监测方式及要求

5.3.3.1 交流接地系统主要采用剩余电流判断系统绝缘故障。

5.3.3.2 监测方式分为剩余电流直接监测和剩余电流合成监测,剩余电流直接监测方式和合成监测方

式见附录D。

5.3.3.3 剩余电流合成的主要方式如下:

a) 支路相线与中性线的电流合成;

b) 共中性线支路的电流合成;

c) 多台变压器中性点接地线的电流合成。

6 安装验收

6.1 检查

6.1.1 设备检查

6.1.1.1 绝缘监测设备应完好、无损、无变形、无受潮。

6.1.1.2 绝缘监测设备型号、附件、备品备件应符合订货合同的要求。

6.1.1.3 绝缘监测设备说明书、合格证、试验记录应齐全。

6.1.2 安装条件检查

6.1.2.1 直流不接地系统

安装前应检查:
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a) 被监测的直流不接地系统主接线情况;

b) 绝缘监测设备主机、检测模块、互感器、接线端子等安装固定位置是否合适,空间是否充足;

c) 绝缘监测设备电源、通信等线缆配线方式及路径;

d) 绝缘监测设备工作电源搭接位置及方式;

e) 通信协议是否匹配;

f) 监测、报警信息是否符合设计要求;

g) 直流电源系统对地绝缘状态是否正常,是否存在直流互串、交流窜入等异常状况;

h) 绝缘监测设备检测桥的接入点;

i) 绝缘监测设备工作电源接入保护电器配置是否合适;

j) 被监测直流电源系统的工作接地排(端)、保护接地排(端)是否相互独立且接地可靠,且不应接

入保护专用的等电位接地网。

6.1.2.2 交流不接地系统

安装前应检查:

a) 被监测的交流不接地系统主接线情况;

b) 绝缘监测设备的主机、检测模块、互感器、接线端子等安装固定位置是否合适,空间是否充足;

c) 绝缘监测设备的电源、通信等线缆配线方式及路径;

d) 绝缘监测设备的工作电源搭接位置及方式;

e) 通信协议是否匹配;

f) 监测、报警信息是否符合设计要求;

g) 交流不接地系统对地绝缘状态是否正常,中性线是否存在接地;

h) 绝缘监测设备的工作电源接入保护电器配置是否合适;

i) 保护接地排(端)是否接地可靠。

6.1.2.3 交流接地系统

安装前应检查:

a) 被监测的交流接地系统主接线情况;

b) 绝缘监测设备的主机、检测模块、剩余电流互感器、接线端子等安装固定位置是否合适,空间是

否充足;

c) 绝缘监测设备的电源、通信等线缆配线方式及路径;

d) 绝缘监测设备的工作电源搭接位置及方式;

e) 通信协议是否匹配;

f) 监测、报警信息是否符合设计要求;

g) 被监测的交流接地系统对地绝缘状态是否正常;

h) 被监测的交流系统接地方式,剩余电流互感器测量点至馈线末端中性线是否存在重复接地,是
否存在电缆屏蔽层误接中性线排等问题;

i) 绝缘监测设备的工作电源接入保护电器配置是否合适;

j) 保护接地排(端)是否接地可靠;

k) 剩余电流监测方式;

l) 被监测的交流接地系统双电源回路是否采用四极转换电器、是否存在双电源中性线并接,相线

与中性线是否需要合成监测,是否存在多根相线、中性线并联分流情况。
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6.2 布置

6.2.1 直流不接地系统

6.2.1.1 绝缘监测设备的主机应布置在直流馈线柜内,便于实现正、负直流母线绝缘及支路接地选线的

功能,其检测桥臂电阻器就地接入,并使相应的漏电流传感器接入便捷安全。

6.2.1.2 两套直流电源系统应装设两套绝缘监测,且两套绝缘监测设备之间应有通信联络,避免该两套

系统合环时出现监测信号相互干扰,影响监测。

6.2.1.3 应在直流分电柜内装设绝缘监测分机,便于实现支路接地选线的功能和绝缘监测主机间的

协调。

6.2.2 交流不接地系统

6.2.2.1 绝缘监测设备的主机宜安装在总路柜内,具有系统绝缘及支路绝缘监测功能,并对应不同的注

入信号配置相应的电流采样互感器。

6.2.2.2 对于在运交流电源系统,宜选用开口式电流互感器;对于新建交流电源系统,可选用闭口式电

流互感器。

6.2.3 交流接地系统

6.2.3.1 应根据被监测交流系统的规模优化并减少安装信号处理单元的数量。

6.2.3.2 多台低压变中性点在中央配电屏处一点接地时,应通过该处接地线卡装电流互感器进行电流

检测,并与相线进行电流矢量合成。布置方式见图D.5。

6.2.3.3 多台低压变中性点各自接地时,应通过低压变中性点接地线分别卡装电流互感器进行电流检

测,再进行电流矢量合成。布置方式见图D.6。

6.2.3.4 对交流支路应通过卡装电流互感器检测支路剩余电流。

a) 对于相线与N线走线一致的支路卡装单个电流互感器。

b) 对于相线和N线分开走线的支路,通过卡装两个电流互感器,然后进行矢量合成。

c) 对于共N线的支路,通过分别卡装两个共N的支路,进行矢量合成的方式进行支路剩余电流

检测。

6.2.3.5 支路剩余电流及系统中性点接地电流宜采用开口式电流传感器。

6.2.3.6 优先采用单个电流互感器直接测量得到被测回路的剩余电流值,受现场安装条件限制,无法采

用单个电流互感器测量时,可采用多个电流互感器测量后矢量合成得到被测回路剩余电流值。

6.3 验收

6.3.1 一般要求

绝缘监测设备布置安装完毕后,应按绝缘监测设备及被监测系统的技术规定和要求,完成投运前的

交接试验和现场检查,运行接收单位宜派人参加试验和检查。

6.3.2 交接试验

6.3.2.1 交接试验项目

交接试验项目应不少于以下所列内容:

a) 监测参量准确度的测试;
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b) 监测设备绝缘性能的测试;

c) 绝缘故障监测告警功能的验证;

d) 现场安全防护功能的验证(如有);

e) 绝缘监测设备标准规定的项目和内容。

6.3.2.2 交接试验报告

交接试验报告应不少于以下所列内容:

a) 绝缘监测设备的主要技术参数;

b) 交接试验的依据、项目及结果;

c) 绝缘监测设备的交接试验结论;

d) 试验及审批人员的签章。

6.3.3 现场检查

6.3.3.1 资料检查

现场资料检查不少于以下所列内容:

a) 绝缘监测设备的技术参数资料、使用说明书、合格证、出厂试验报告等随机文件;

b) 设施和结构及各元器件(特别是传感器)规格与铭牌和技术文件相符;

c) 试验报告项目、结论和签署符合新设备验收要求。

6.3.3.2 设备检查

现场设备检查不少于以下所列内容:

a) 各装置器件安装位置合适,不影响被监测设备及其电气回路的性能;

b) 电气回路接线应排列整齐、标志清晰、绝缘良好、导体截面符合设计要求;

c) 接线端子有清晰的编号,交流与直流不应布置在同一接线端子排;

d) 安装完成后的设施密封完整良好,电缆孔洞封堵完好;

e) 绝缘监测设备及附件的标识清晰、正确,外壳接地牢靠、无外伤、变形等现象;

f) 绝缘监测设备及附件的电源、测量、通信及其他连线正确,安装牢固可靠,布线整齐;

g) 电缆敷设满足交流与直流、强电与弱电的回路分沟分层。

6.3.4 竣工验收

6.3.4.1 绝缘监测设备在投运前,应进行交接验收,验收通过后可根据工程项目规模投入试运行。

6.3.4.2 绝缘监测设备投运前应收集整理的资料:

a) 绝缘监测设备的随机文件;

b) 绝缘监测设备的交接验收报告、运行日志(如有);

c) 运行维护单位需要的其他技术文件。

6.3.4.3 绝缘监测设备试运行期间应加强运行监视和巡视,出现异常或故障应立即按运行单位事故预

案或故障处理流程进行。

6.3.4.4 绝缘监测设备试运行正常后,应核查前期资料,达到竣工验收条件,完成验收。
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7 运行维护

7.1 运行

7.1.1 运行要求

7.1.1.1 绝缘监测设备运行环境应满足4.1规定的要求。

7.1.1.2 绝缘监测设备投入运行前应通过6.3规定的交接试验和现场检查。

7.1.1.3 绝缘监测设备投入运行前应对告警功能、告警阈值进行设定。

7.1.1.4 绝缘监测设备转为正常运行前应履行完成6.3.4规定的竣工验收。

7.1.2 巡视要求

7.1.2.1 正常巡视

应按运行单位规定的巡视周期,定期进行以下项目的正常巡视检查:

a) 绝缘监测设备的信号、指示显示、声响报警等的工作状态和通信状况正常;

b) 绝缘监测设备的传感器完好牢靠无异常;

c) 回路导体和连接部件应无松动、发热和腐蚀现象;

d) 绝缘监测设备的绝缘完好无破损;

e) 绝缘监测设备无灰尘、无凝露。

7.1.2.2 特殊巡视

应按以下列项进行绝缘监测设备的特殊巡视检查:

a) 新投运的绝缘监测设备应增加巡视检查次数。试运行结束后转入正常运行的巡视检查;

b) 在高温季节、高峰负荷期间应加强巡视检查;

c) 在雷雨季节有雷电发生后,应进行巡视检查;

d) 检查项目按正常巡视项目内容。

7.2 维护

7.2.1 技术档案

7.2.1.1 发电厂、变电站及其专业班(组)应建立健全绝缘监测设备台账和运行维护记录等技术文件

档案。

7.2.1.2 技术档案应主要包括:

a) 设备台账:设备卡片,含名称、型号、生产厂家、出厂日期、合格证等;出厂技术文件,包括技术参

数资料、使用说明书、出厂试验报告等;

b) 现场运行资料:系统接线图(网络图)、监测传感器配置一览表等;

c) 运行维护记录:交接试验报告(记录)、巡视记录、维护检修或缺陷处理记录、周期性的测试记

录等;

d) 报警定值:绝缘监测设备设置的预警及告警定值等。

7.2.1.3 监测传感器配置一览表应由专人负责,内容包括:回路名称、负荷电流(短时最大)、传感器型式

和额定电流等。发生变更或改变时由专责人随即修改一览表。更换时,应按一览表规定的额定电流

更换。
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7.2.2 异常处理

当绝缘监测设备出现异常时,根据异常告警内容或现象进行以下处理:

a) 绝缘监测设备出现告警信息时,应先检查各装置、器件等连接部件是否出现松动,线缆是否出

现破损,传感器故障应更换相应传感器,简单维护后告警信息依然存在,则应关闭绝缘监测设

备电源,停止工作,查明原因,或联系制造商进行修复或更换;

b) 绝缘监测设备电源开关跳闸后,经检查未发现跳闸原因时,可试送电一次。如果再次跳闸,则
应查明跳闸原因,不应连续强行送电。必要时现场进行绝缘监测设备的校验,确认是绝缘监测

设备故障时,应在最短时间内予以修复或更换。

7.2.3 周期校验

7.2.3.1 校验

定期或结合被监测系统的维护时间,运行单位应采用绝缘监测装置校验仪或相应的仪器、仪表,在
安装现场对绝缘监测设备进行校验。

  注:直流电源系统的绝缘监测装置校验仪的技术要求见DL/T1397.8。

7.2.3.2 内容

7.2.3.2.1 直流不接地系统

直流不接地系统绝缘监测设备的校验应主要包括:

a) 监测参量准确度的测试;

b) 绝缘故障监测告警功能的验证;

c) 监测设备绝缘性能的测试;

d) 现场安全防护功能的验证(如有);

e) 直流绝缘监测设备标准规定的项目和内容。

7.2.3.2.2 交流不接地系统

交流不接地系统绝缘监测设备的校验应主要包括:

a) 监测参量响应值的测试;

b) 绝缘故障监测告警功能的验证;

c) 监测设备绝缘性能的测试。

7.2.3.2.3 交流接地系统

交流接地系统绝缘监测设备的校验应主要包括:

a) 基本功能试验;

b) 监控功能试验;

c) 通信功能试验;

d) 电气绝缘试验。

7.2.3.3 周期

每年定期或结合被监测系统的维护周期,以及出现异常或运行单位认为必要时,应开展绝缘监测设

备的校验。
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附 录 A
(规范性)

环境适应能力和电磁兼容要求

A.1 环境适应能力

A.1.1 低温运行

绝缘监测设备应能承受GB/T2423.1—2008中5.4规定的低温试验,以4.1规定的环境温度下限

作为试验温度,持续时间为2h。在试验期间绝缘监测设备应能正常运行。

A.1.2 高温运行

绝缘监测设备应能承受GB/T2423.2—2008中5.4规定的高温试验,以4.1规定的环境温度上限

作为试验温度,持续时间为2h。在试验期间绝缘监测设备应能正常运行。

A.1.3 冲击

绝缘监测设备应能承受GB/T2423.5—2019中表1规定的在每个轴向上峰值加速度为300m/s2、
标称脉冲持续时间为18ms、速度变化量为3.4m/s的半正弦脉冲波形、碰撞次数为1000次的的冲击

试验。在试验结束后,绝缘监测设备外观不应发生明显变化,通电后应能正常工作。

A.1.4 振动(正弦)

产品应能承受 GB/T2423.10—2019中第5章规定的,在10Hz~150Hz范围内,在每个轴向

上,位移幅值为3.5mm或加速度幅值为10m/s2 的振动响应检查试验。
在振动响应检查中,如果在10Hz~150Hz的频率范围内出现机械共振或其他作用的响应,应进

行定频耐久试验,否则进行扫频耐久试验。

A.2 电磁兼容要求

用于电力厂站低压交直流用电系统的绝缘监测设备应满足表A.1的电磁兼容试验等级要求。

表A.1 电磁兼容试验等级要求

试验名称 试验等级 执行标准编号

静电放电抗扰度 3 GB/T17626.2

射频电磁场辐射抗扰度 3 GB/T17626.3

电快速瞬变脉冲群抗扰度 3 GB/T17626.4

浪涌(冲击)抗扰度 4 GB/T17626.5

射频场感应的传导骚扰抗扰度 3 GB/T17626.6

工频磁场抗扰度 4 GB/T17626.8

阻尼振荡磁场抗扰度 4 GB/T17626.10

阻尼振荡波抗扰度 3a GB/T17626.18

  a 为1MHz和100kHz振荡波。
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附 录 B
(资料性)

低压直流不接地系统的绝缘监测

B.1 平衡桥监测方式

直流不接地系统绝缘良好时,直流母线的正极对地绝缘电阻R+,负极对地绝缘电阻R-,直流母线

电压为Un。在直流不接地系统的直流母线正、负极之间(如直流正极控制母线+KM 与直流负极控制

母线-KM之间),有人工接地桥电阻R1 和R2,与R+和R-构成平衡桥,其监测原理示意图见图B.1。

图B.1 平衡桥的绝缘监测示意图

直流不接地系统绝缘良好时,R+和R-的阻值远大于对应的R1 和R2,根据欧姆定理,整理得到直

流母线正、负极对地电压U+和U-的计算公式(B.1)和公式(B.2):

U+=
R1

R1+R2
·Un …………………………(B.1)

U-=
R2

R1+R2
·Un …………………………(B.2)

  根据公式(B.1)和公式(B.2),直流不接地系统绝缘良好时,平衡桥使直流电源系统的直流母线正、
负极对地电压均为50%直流母线电压。

当直流不接地系统发生单极(正极或负极)接地故障时,直流母线将发生直流对地电压偏移,接地一

极的直流电压降低,绝缘正常一极的直流电压上升。单极(正极)接地故障监测如图B.2所示。

图B.2 平衡桥监测单极接地示意图

当正极接地电阻为r+时,R+阻值远大于的R1‖r+,U+和U-由公式(B.3)和公式(B.4)计算得出:

U+=
R1‖r+

R1‖r++R2
·Un …………………………(B.3)

U-=
R2

R1‖r++R2
·Un …………………………(B.4)

  有R1=R2,由公式(B.3)和公式(B.4)得到公式(B.5):
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r+=
U+·R1

U--U+
…………………………(B.5)

  测量得到Un、U+和U-,由公式(B.5)计算即可得到正极单极接地电阻r+。
当单极接地发生在负极,负极接地电阻为r-时,由公式(B.6)计算得到r-:

r-=
U-·R2

U+-U-
…………………………(B.6)

  平衡桥的优点是结构简单,不会引起直流对地电压波动。缺点是不能监测两极绝缘电阻等值降低

的接地故障。

B.2 “平衡桥+不平衡桥”监测方式

“平衡桥+不平衡桥”是在平衡桥的基础上加上不平衡桥,R1、R2 为平衡桥电阻,R3、R4 为不平衡

桥电阻,r+和r-分别为直流母线正、负极接地电阻。绝缘监测示意图如图B.3所示。

图B.3 “平衡桥+不平衡桥”的绝缘监测示意图

正常运行情况,通过投入平衡桥检测直流母线对地电压。不平衡桥采用定时投切,或在出现正、负
极直流对地电压偏移时投切。

K1 闭合 K2 断开时,直流母线正极对地绝缘电阻 R+=R1 R3 r+,负极对地绝缘电阻 R-=
R2 r-,此时的正极对地电压U1+的计算按公式(B.7):

U1+ =
R+

R++R-
·Un=

R1 R3 r+

R1 R3 r++R2 r-
·Un ………………(B.7)

  K2 闭 合 K1 断 开 时,直 流 母 线 正 极 对 地 绝 缘 电 阻 R+=R1 r+,负 极 对 地 绝 缘 电 阻 R-=
R2 R4 r-,此时的正极对地电压U2+的计算按公式(B.8):

U2+ =
R+

R++R-
·Un=

R1 r+

R1 r++R2 R4 r-
·Un ………………(B.8)

  由公式(B.7)和公式(B.8)可计算得到直流母线两极接地电阻,即r+和r-。
“平衡桥+不平衡桥”的优点是可检测两极绝缘电阻等值下降的接地故障,同时平衡桥电阻又能降

低不平衡桥投切引起的母线直流对地电压波动。
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附 录 C
(资料性)

低压交流不接地系统的绝缘监测

C.1 信号注入法监测方式

采用信号发生器注入特征信号,通过检测特征信号发现交流不接地系统绝缘故障,见图C.1。图中

信号发生器的信号源为Us,信号源的输出阻抗为r,系统分布电容为C,接地电阻为Rj。

图C.1 信号注入法的绝缘监测

C.2 总路绝缘故障判别

如图C.1所示绝缘故障,被监测系统对地阻抗为Z,信号源Us 输出的总电流为I
•
。采集信号源端

电压Us 和输出总电流I
•
,由公式(C.1)计算得到系统对地阻抗:

Z=
Us

•

I
• -Zr …………………………(C.1)

  式中:

Z ———系统对地阻抗;

Zr———信号源内阻抗;

U
•

s———信号源端电压;

I
•
———信号源输出总电流。

通过公式(C.2)计算得到接地阻抗ZRj
,信号源与母线至馈线间均为金属导线直联,忽略电感的影

响,有ZRj=Rj。依据计算得到的接地电阻为Rj 与绝缘故障告警阈值比较,小于绝缘故障告警阈值

时,即为交流不接地系统发生了接地故障。

ZRj=
Z·ZC

ZC -Z
…………………………(C.2)

  式中:

Z ———系统对地阻抗;

ZRj———接地阻抗;

ZC ———系统容抗。
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C.3 支路绝缘故障选线

如图C.1所示,信号源输出支路端电压U
•
,利用电流互感器测量支路特征电流I

•

n,利用I
•

n 特征电流

计算绝缘电阻,支路绝缘也由分布电容Cn 和接地电阻Rjn组成,由公式(C.3)计算得到支路对地阻抗:

Zn=
U
•

I
•

n

…………………………(C.3)

  式中:

Zn———支路对地阻抗;

U
•
———信号源支路端电压;

I
•

n ———支路特征电流。
通过公式(C.4)可得到支路接地阻抗ZRjn,信号源与母线至馈线间均为金属导线直联,忽略电感的

影响,有ZRjn=Rjn。依据计算得到的接地电阻为Rjn与支路绝缘故障告警阈值比较,小于支路绝缘故障

告警阈值时,即为交流不接地系统发生接地故障的支路。

ZRjn =
Zn·ZCn

ZCn -Zn

…………………………(C.4)

  式中:

Zn ———支路对地阻抗;

ZRjn
———支路接地阻抗;

ZCn ———支路容抗。
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附 录 D
(资料性)

低压交流接地系统的绝缘监测

D.1 剩余电流直接监测方式

剩余电流直接测量监测时,剩余电流互感器安装方式示意图见图D.1。

a) 支路有独立保护地线      b) 支路无独立保护地线

图D.1 剩余电流直接监测方式

D.2 剩余电流合成监测方式

D.2.1 支路相线与中性线的电流合成

支路相线电流与中性线电流矢量合成测量监测时,剩余电流互感器安装测量方式示意图见图D.2。

a) 支路有独立保护地线      b) 支路无独立保护地线

图D.2 支路相线与中性线的电流合成监测方式
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D.2.2 共中性线支路的电流合成

共中性线支路电流矢量合成测量监测时,剩余电流互感器安装测量方式示意图见图D.3。

a) 支路有独立保护接地线

b) 支路无独立保护地线

图D.3 共中性线支路的电流合成监测方式

D.2.3 多台变压器中性点接地处的电流合成

多台变压器中性点接地处电流矢量合成测量监测时,剩余电流互感器安装测量方式示意图见
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图D.4。

a) 回路有独立保护地线          b) 回路无独立保护地线

图D.4 多台变压器中性点接地处的电流合成监测方式

D.3 剩余电流监测布置

D.3.1 在中央配电屏处一点接地的剩余电流监测布置

低压交流系统在中央配电屏处一点接地的剩余电流监测布置示意图,见图D.5。

图D.5 中央馈电屏处一点接地的剩余电流监测布置
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D.3.2 低压变中性点分别接地的剩余电流监测布置

低压交流系统在各低压变中性点分别接地的剩余电流监测布置方式示意图,见图D.6。

图D.6 低压变中性点分别接地的剩余电流监测布置
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