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一、 概 述 

直流系统接地是一种易发生且对电力系统危害较大的

故障。直流系统正极接地，可能造成继电保护误动，因为

跳闸线圈接直流电源负极，系统再有一点接地或绝缘不良，

可能引起保护误动；直流系统负极接地，系统再有一点接

地或绝缘不良，可将跳闸回路或合闸回路短路，造成保护

拒动，此时系统发生故障，保护的拒动必然导致系统事故

扩大，同时还可能烧坏继电器的触点或烧保险。 

我公司自主设计制造的便携式直流接地查找仪，能够

适用于任何电压等级的直流系统，配备了高精度的检测钳

表，通过对多种信号的高效处理大大提高了检测范围与抗

干扰能力；采用了先进计算方法和模糊控制理论，将被检

测支路的绝缘程度以绝缘指数及波形的形式表示出来，充

分体现了人工智能的优越性；对于接地点位置的断定，它

们更是拥有准确的判断力，每次检测都能够指出接地点位

置相对检测点的方向，从而快速、准确地实现环路接地检

测。除此之外，用户可以根据自身系统需要在绝缘告警门

限值范围内订制合适的绝缘告警门限值的设备，用户只需

要将钳表上的档位与检测器上的量程对应起来就能实现直

流接地的检测或者是绝缘程度的分析。 
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JZL-FE01 不仅重点解决了直流系统间接接地、非金属

接地、环路接地、正负同时接地、正负平衡接地、多点接

地等疑难故障的准确检测，并且还能准确的显示系统电压、

对地电压、接地阻值，真正解决了运行及检修人员的后顾

之忧。 

本装置以系统安全为首要前提，按行业标准的最高要

求，以可靠的低频信号方式进行检测，并在现场进行了大

量的实际应用，对系统无任何影响。 
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二、 装置构成及原理 

2.1  装置的构成 

该装置由信号发生器、故障检测器和信号采集器（钳

表）三部分组成，信号发生器与直流系统正负母线和地相

连，当直流系统出现接地故障后，它会自动产生一个低频

小信号，故障检测器与钳表独立于信号发生器，故障检测

器与钳表之间使用连接线相连，通过对待检测支路漏电流

信号的采集、分析，从而判断出该支路的绝缘情况。  

 

2.2 装置的工作原理 

定位装置的工作原理是：当直流系统发生接地故障或

绝缘降低(整个直流系统绝缘电阻小于报警整定值)，直流

系统电压监测装置发出警报时，将信号发生器接入直流系
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统的正、负母线和地之间。信号发生器自动判断直流系统

电压等级，自动判断接地故障的极性、接地程度，自动分

析绝缘监测平衡电桥回路接线方式和平衡电桥电阻大小，

形成信号输出的智能反馈，向直流正负母线和地间，发射

适宜系统检测，对系统无影响的低频信号，并实时显示系

统电压、正对地电压、负对地电压和系统对地绝缘总阻抗。 

故障检测器检测各回路对地绝缘的直流信号漏电流，

并模拟显示接地回路绝缘状态，判断出接地故障回路（支

路），并继续沿故障回路（支路）检测出接地故障，将故障

点准确定位。 

信号发生器、故障检测器均采用微计算机技术，具有

集成程度高，判断速度快，检测灵敏度高、抗干扰能力强、

故障定位准确等特点。在软件处理上利用了模糊控制理论

和通信的噪声理论，并依据直流系统的特点优化了算法，

即使系统有大分布电容的干扰、电磁脉冲干扰和其它噪声

干扰的影响，也能准确地判断出接地故障点，为接地故障

的查找提供了有力的保障。在硬件上引进国外先进的检测

传感器，直流信号检测灵敏度高达 0. 1mA，可检测

150K-500K 接地的检测灵敏度，使多点接地、环路接地、

绝缘普遍降低等难以解决的问题迎刃而解。 
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三、 装置主要特点 

3.1 高精度采样钳表 

该装置采用了高分辨率（0. 1mA）信号采样直流钳表，

能够实现对多点接地，高阻接地点的定位； 

3.2 接地点方向显示 

该装置具有接地点方向显示，可以高效快速的处理复

杂支路或环路中接地点的定位； 

3.3 具有绝缘指数显示功能 

绝缘指数是为分析待测支路绝缘程度而引入说法，以

0—100 的数字形式来反映被测支路的绝缘程度，数字越大

表示绝缘越差，该指数结合高精度钳表非常有利于多点接

地与高阻接地的检测。 

3.4 具有波形显示功能 

所谓波形显示，即在检测过程中检测器所搜索到的信

号发生器的波形,其在查找接地过程中有非常重要的作用，

合理利用检测器中的波形显示，可以大幅度的提升设备的

检测范围与检测精度以判断的准确度。 

 3.5 操作简单，使用方便、快速 

使用时只需将钳表钳住待测支路，按一下工作按键，3
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—6S 即可完成一条支路的检测。 

3.6 信号发生器与检测器不受距离限制 

在复杂的直流系统中，信号发生器接入点可能与接地

查找点有着很长的一段距离，不过检测器并不受此距离的

限制，可以在同一个系统中的任何一点进行查找。 

3.7 运行安全、可靠 

信号发生器是需要接入直流系统之中的，这就对设备

的安全性与根据直流系统现场的实际情况，信号发生器可

智能式产生 1.0—5.0mA 的信号电流，且最大功率小于

0.2W，适用于各类直流系统，对直流系统的安全运行、可

靠运行提供了保障。 
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四、 装置主要技术指标 

4.1 可检测接地电阻范围  

系统电压为 220V 时： 0 -500KΩ  

系统电压为 110V 时： 0 -250KΩ  

系统电压为 48V 时：  0 -50KΩ  

系统电压为 24V 时：  0 -10KΩ  

4.2 检测信号功率 ≤ 0.2W(信号发生器输出功率) 

4.3 抗对地分布电容值： 

对地电容单支路≤8uF，系统对地总电容≤100uF； 

4.4 适用直流系统电压： 

220V±10%，110V±10%，48V±10%，24V±10%，或用

户提出其它电压等级； 

4.5 环境温度：-35℃～+55℃； 

4.6 相对湿度：≤95%        

4.7 总质量：2.8kg    

4.8 外形尺寸（铝合金包装箱）：460x240x120（mm） 
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五、 使用方法 

5.1 将信号发生器接入直流系统： 

信号发生器的信号连线，红夹接正母线，黑夹接负母

线，黄夹接地线。确定信号发生器正确接好后，打开信号

发生器电源开关。 

5.2 按不同电压等级自适应输出信号： 

信号发生器自适应不同电压等级的直流系统，系统无

接地故障时，“正常”指示灯亮。液晶显示屏显示接入直流

系统电压、正对地电压、负对地电压。系统有接地故障时，

信号发生器自动判断接地极性，如果系统正接地，信号发

生器“正接地”指示灯亮，在向系统输出信号的同时，“正

接地”指示灯闪烁。如果系统负接地，“负接地”指示灯亮，

在向系统输出信号的同时，“负接地”指示灯闪烁。同时液

晶显示屏显示系统正对地电压、负对地电压、系统对地绝

缘总阻抗。 

5.3 故障检测器的测试准备： 

将钳表插头插入“检测器”钳表输入插孔，打开检测

器电源。 （在检测前建议对装有接地选线在线监测装置的

直流系统，关闭接地选线在线监测装置，更有利于检测）。 
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5.4 检测开始：  

 “通讯”灯亮：说明被测回路能够接受到同步信号，

以确认检测的信号与所发出的信号是同一时间进行的。如

果通讯灯不亮，说明信号发生器与检测器通讯不成功。 

 “量程”灯亮：当量程 1灯明亮的时候表明采用的是

钳表量程 1，当量程灯 2亮的时候采用默认的钳表量程 2。

5.5 正负极线不能同时钳时，采用“钳单根”的

检测方法： 

如果是正极接地，将钳表钳在正极电缆上，检测方法

同上；如果是负极接地，则钳在负极电缆上，检测方法同

上； 

5.6 多回路线扎在一起时： 

将钳表钳在这扎电缆上（注：钳表口必须能完全闭合），

检测方法同上，如果显示出是“非接地”，说明被检测的这

扎电缆都没有接地故障；如果显示出是“接地”，说明被检

测的这扎电缆中有一回路或多回路有接地故障，必须将该

扎电缆分开检测，检测方法同上。 

以上三种方法通常根据现场的实际情况结合起来使

用。 
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六、 检测技巧 

6.1 信号发生器的接入： 

根据直流系统接地故障的情况，将信号发生器接到靠

近蓄电池输出端的正、负母线和地线上。已检测到有接地

但回路走向较远的支路，为提高检测精度，可把信号发生

器接在离故障区域更近的支路始端的直流保险出口处，或

回路下面的直流小母线上。检测时，应使信号发生器始终

接在直流支路的电源端，而故障检测器和钳表始终在直流

支路的负荷端进行检测。 

6.2 高检测效率，钳表钳一扎回路出线： 

在直流配电屏的屏面上的各个保险的出口线（捆成一

扎）上，如果检测结果为“非接地”说明该扎直流电源的

回路均无接地故障。如果该扎线检测结果有“接地”，再分

别钳各个回路，检测方法同上。假设检测出第 N 馈线支路

有故障后，欲进一步寻找馈线支路以下的各个分支路时，

可继续按照上述步骤，用钳表对各个分支路进行检测。 

6.3 故障进一步定位： 

检测出接地支路后，对具体接地故障点进行定位检测。

用户在检测时，可以采取二分法进行故障区域的检测定位。
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在每次检测后，故障区域均按二分取点方式进行下一次的

检测定位，以便迅速地检测出具体的接地故障点；假设在

A 处检测时有接地状况，在 B 处检测时没有接地状况，就

可以判断接地故障点在 A-B 之间。同时可根据馈线电缆走

向和设备连接情况，对故障支路的各个馈线入口分别进行

检测，找出故障支路，进一步将故障定位。 

6.4 利用“绝缘量化指数”检测多点接地： 

系统有多个接地故障，或者正、负直流母线均有接地

故障，在各回路的检测中，装置会自动探测出接地故障较

严重的支路，然后检测出接地故障点。检测中分析检测结

果，接地故障较严重的（正或负）接地故障。也可利用“绝

缘程度条”和参考“绝缘程度百分比”的量化指数，比较

测试结果的微小差异。该故障排除后再进行其他支路的检

测，并将接地故障点逐一检测排除。 

6.5 接地点方向的判定： 

接地点方向的判定是由卡线时钳表箭头的方向与检测

器所显示的箭头方向共同决定：以钳表箭头方向为参考方

向，在检测时，钳表方向不变，当检测器显示的箭头方向

向下，说明接地点方向与钳表箭头方向是相反方向；当检

测器显示的箭头方向向上，说明接地点方向与钳表箭头方



                                               

 

                                     直流系统便携式探测装置 

12 

 

向是相同方向。 

6.6 利用“接地点方向”检测环路接地： 

系统中如果有两条支路的一极或两极连接在一起，形

成闭环系统，称之为环路。通常环路以以下几种形式出现： 

1) 两条支路的正极和负极分别相连形成环路； 

2) 两条支路的正极或者负极中的一极相连形成环路； 

3) 两条支路中一条支路的正极通过负载与另一条支

路的负极相连成环路。 

如果现场条件允许，建议在检测时断开环路的连接压

片，以提高检测效率，减少检测时间。不能断开环路或环

路本身就是非正常的，这时信号发生器所发信号都会被环

路把信号分流，造成在环路内都能检测到接地信号，导致

找不到接地点的具体方向。可根据方向判断接地点。 

6.7 利用“波形”来判断接地 

在检测时，可以根据故障检测器接地灯是否亮来判断

接地，同时也可以根据液晶上所显示波形来判断接地。其

波形如下： 

  (1)．非接地波形 
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 (2)．68K 接地量程 1 接地实测波形 

 

(3)．68K 接地量程 1 接地实测结果 

 

(4)．68K 接地量程 2 接地实测波形 

 

(5)．68K 接地量程 2 接地实测结果数值 
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通过波形可以判断被检测支路的接地程度：波形幅值

越大说明被检测支路接地阻抗越小；波形越平滑，说明被

检测支路绝缘越好。（注：“量程一”可自动判断接地，并

显示绝缘状况。“量程二”是根据波形进行判断接地，并检

测出漏电流大小。） 

 6.8 电池的检查： 

检测时随时注意故障检测器电池电量指示，如发现电

量不足时，应立即充电，以保证检测精度。 
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七、 使用须知 

7.1  在使用 JZL-FE01 设备时，检测器液晶上偶然出现“钳

表饱和”字样，出现此现象有二种情况：一、是钳表

与故障检测器连接时没有连接好，应检查连接头是否

接触好。二、由于受钳表量程限制，在使用时，钳表

所钳回路是大电流，而且所钳的是单根，可能出现钳

表饱和，解决办法是：在使用时，钳表最好同时钳双

根（正、负）或重启检测器电源。 

7.2  由于钳表钳口采用齿片交错工艺，加工工艺和精密度

都非常高（加工精度为 0.002MM）；在使用时，打开

钳表卡好线后，钳表要完全自然闭合，偶然不能自然

闭合，应观察后小心闭合，不能外加大力强行闭合，

如强行闭合，会导致钳口上的齿片错位，损坏钳表。 
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八、 注意事项 

1) 由于装置是精密仪器，在运输、使用和存放时要小心

轻放，各部件要防止摔、跌等强烈震动。保证使用的

高精度。 

2) 在检测过程中，故障检测器不用时请关闭电源，以延

长电池的使用时间。 

3) 故障检测器电量不足时，应及时充电，以提高检测的

准确性。 

4) 信号发生器一定要接在被检测支路之前（按电流流

向），正负、地三条线同时 

在直流母线和地线上，保证接地线接地良好。 

5) 由于钳表的灵敏度很高，检测时不要用手握钳表，应

让钳表处于静止状态， 

以免影响检测准确度。 

6) 由于故障检测器的精度极高，检测时请不要使用手机，

以免造成对故障检测 

器的干扰。 


