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一、概述 

     直流系统绝缘故障、直流互窜故障及交流窜电故障是一种易发生且对电力

系统危害性较大的故障，危害电力系统正常运行。 

为了能够更好的帮助现场维护人员快速准确地找出直流故障，我公司通过多

年努力，总结大量现场经验，开发出了直流接地查找仪。 

直流接地查找仪采用高精度电流钳表，利用故障回路中的直流电流差值进行

故障查找与定位，将快速 FFT 变换技术引入到直流故障查找设备中，可以检测

出各电压等级（24V，48V，110V，220V）直流系统中的各类绝缘故障、直流

互窜故障、交流窜电故障。 

随着电力系统对安全运行的要求越来越高，电力系统中对各类直流故障查找

的要求也将越来越高，因此，高精度、绝缘趋势分析将成为电力系统对新一代直

流接地查找仪的基本要求。 

基于调频调幅技术的新型直流故                  基于直流电流差值检测原理的新型直流接地查找仪引入快速 FFT 变换技术，

通过对检测量幅频特性的详细分析平衡了直流接地故障查找安全性与灵敏度方

面的矛盾，将直流接地故障技术推向了一个新的高度，具有广泛的应用前景。 
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二、装置结构及原理 

2．1 装置组成 

直流接地查找仪由系统分析仪、支路探测仪、采集器三部分组成，如下图示： 
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2．2 装置原理 

2.2.1 绝缘故障查找原理 

系统分析仪与被测直流母线相连，采用乒乓原理计算被测直流系统的平衡桥

电阻及对地绝缘电阻，如果被测直流系统存在绝缘故障，系统分析仪则向直流系

统投入设定好频率和幅值的检测桥，探测仪通过对各支路中电流信号的检测来实

现接地故障点的定位，检测原理如下图示： 

 

图中馈线 1 为正常馈线，馈线 n 为存在负对地绝缘故障的馈线， xR 为绝缘

故障阻值，R 为系统平衡电桥。 

分析仪检测到绝缘故障后向直流系统投入检测桥，该检测桥以图示中的 E、

F 表示，该检测桥的投入使直流系统对地电压产生一个已知频率的周期性变化

量，设该变化量的频率为 f 、使直流系统产生的对地电压变化幅值为 V ，则流

过 xR 上的电流变化幅值为 xR

V
I


= 5

，变化频率与检测桥投入频率 f 相同。 

探测仪分别在 A，B，C 处进行检测。在 A 处检测不到该变化电流信号，说

明馈线 1 没有绝缘故障，在 B 处可以检测到该变化电流信号，说明馈线 n 存在

绝缘故障，而在 C 处检测不到该变化电流信号，从而可以确定绝缘故障点处于 B、

C 之间。 

 

正 地 负 

 

分析仪 
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2.2.2 直流互窜查找原理 

系统分析仪与被测两段直流母线相连，向其中一段母线切换检测桥，比较两

段母线电压变化波形，通过电压变化关系判断系统是否存在环网故障或绝缘故

障，如果存在环网故障或绝缘故障，则持续启动检测桥，以供支路探测仪实现环

网故障点的定位。 

 

当两段支路存在环网故障时，可使用探测仪和采集器对可能存在环网故障的

支路进行逐一检测，根据探测仪显示波形和方向最终实现环网故障点的查找。 

直流互窜检测原理图如下： 

  

 

2.2.3 交流窜电查找原理 

系统分析仪与被测直流母线相连，分析仪实时检测直流系统中的交流电压分

量，如果检测到直流系统中的交流电压分量超过整定值，则判断直流系统中存在

交流窜电故障。 

    交流窜电故障点的查找过程与绝缘故障点的查找过程一样。 
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三、功能特点 

3.1 主要功能介绍 

（1）．系统对地电压测量功能，仪器可测量系统正对地电压，负对地电压，

系统电压，可实现 0—300V的电压监测范围； 

（2）．系统绝缘阻抗测量功能，仪器可测量系统正对地绝缘阻抗，负对地

绝缘阻抗，平衡桥大小检测，测量范围 0—999.9KΩ； 

（3）．交流窜电检测功能，仪器可判断直流系统中的交流窜电故障，并可

测量直流系统中窜入的交流电压值，交流电压测量范围为 0—280V； 

（4）．系统分布电容测量功能，仪器可测量系统的分布电容并实时显示； 

（5）．环网检测及定位功能，仪器可以检测两段母线中存在的各种环网故

障，包括正极环、负极环、两极环及异极环等，并可通过波形显示及方向显示来

实现环网故障点的定位； 

（6）．装置具有调幅、复位、电流波形选择和工作模式选择功能，可实现

高阻环网故障的查找定位。 

（7）．支路绝缘阻抗测量及绝缘故障定位功能，仪器测量每条支路对地绝

缘阻抗大小，并可通过波形显示及方向显示实现绝缘故障点的定位； 

（8）．故障电流频谱分析功能，装置通过快速 FFT 变换实现电流变化的频

谱分析功能，有效提取被测电流频点的信号幅值，提高检测精度； 

（9）．电流表功能，装置可做高精度电流表使用，电流测量分辨率可达

0.01mA; 

（10）．波形曲线显示及方向显示功能，在使用探测仪对被测支路进行检测

时，显示屏会以波形曲线形式显示被测支路电流变化情况，方便使用者快速准确

地实现故障点的查找,有环网故障及接地故障时显示故障点方向。 

 

3．2 设备特点 

（1）高可靠性的设计 
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装置采用进口 32 位微控制器做主系统，硬件设计严格遵照电力及电磁兼容

相关标准进行，内部采用多处冗余方式保证装置与被测设备的可靠性。 

（2）精密选材 

装置采用高精度采集器作为信号采集单元，电压采样采用高精度的进口模数

转换芯片，电压与阻抗的测量准确； 

（3）人性化的人机交互界面 

“分析仪”与“探测仪”均采用 TFT 液晶显示屏供用户查看信息； 

操作简单快捷，在实现对不同支路的检测时，只需要按一次启动键即可完成； 

   测试结果显示直观明了，测试结果可通过多种显示形式呈现给用户，包括接

地与否，波形曲线，绝缘等级，绝缘阻抗，漏电流大小，方向信息等。 

（4）智能化的检测识别系统 

“分析仪”可以自动识别系统电压等级； 

“分析仪”可判断环网故障类别； 

“探测仪”与“分析仪”信息同步一次之后，不受检测距离的影响； 

“探测仪”在进行检测时，采集器既可钳单根电源线，也可钳多根电源线，提

高检测效率； 

“探测仪”检测完成之后，如被测支路有环网或绝缘故障，会判断出故障点相

对测试点的方向信息。 

（5）完备的测试功能与处理故障能力 

   “分析仪”与“探测仪”之间内置了无线数传模块进行通信，测试功能与显

示信息完备，可以处理直流系统中的各类环网及绝缘故障情况。 

“分析仪”具备“调幅”、“波形”、“模式”多种组合工作模式选择功能，

可适应各种复杂的应用环境。 

（6）高安全性 

装置采用微安级的检测信号配合高分辨率的直流检测采集器实现故障检测

及定位，对直流系统无任何影响。 

 



全国服务热线：027-87770108                         国科电研（武汉）股份有限公司 

9 

 

四、主要技术指标 

4．1 分析仪主要技术指标 

使用环境 

⚫ 工作电源：DC40V-300V,  

⚫ 环境温度：-20℃—55℃ 

⚫ 相对湿度：0—90% 

直流电压测量 

⚫ 直流电压测量范围:0-300V  

⚫ 直流电压测量分辨率：0.1V 

⚫ 直流电压测量精度：0.2% 

交流电压测量 

⚫ 测量交流与直流窜电电压：0-280v 

⚫ 交流电压测量分辨率：0.1V 

⚫ 交流电压测量精度：0.5% 

绝缘电阻测量 

⚫ 绝缘电阻测量范围:0-999.9KΩ 

⚫ 绝缘电阻测量分辨率：0.1KΩ 

⚫ 绝缘电阻测量精度：≤±5% 

检测桥幅值调节范围：0mA，0.25mA，0.5mA ，1mA，2mA 

⚫ 检测环网阻值范围：50KΩ以内 

系统分布电容测量 

⚫ 系统分布电容测量范围：0-999.9uF 

⚫ 系统对地容抗测量：0－1000kΩ 

检测波形类型选择：正弦波、方波 

工作模式：强制信号启动、自动信号启动 

显示介质及分辨率：TFT,320x240 
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4．2 探测仪主要技术指标 

绝缘电阻测量 

⚫ 绝缘电阻测量范围:0-500KΩ 

⚫ 绝缘电阻测量分辨率：0.1KΩ 

⚫ 绝缘电阻测量精度：≤±10% 

频谱分析范围 

⚫ 频谱分析通道数量:1 

⚫ 频谱分析频段范围:0.125-12.5Hz 

⚫ 频率分辨率: 0.125Hz 

电流波形显示周期：8s； 

可检测馈线电流范围：0—2A； 

电流测量范围：-100—+100mA； 

电流测量分辨率： 0.01 mA 

显示介质及分辨率：TFT,320x240 

 

 

4．3 无线通信技术指标 

⚫ 速率：2Mbps，由于空中传输时间很短，极大的降低了无线传输中的碰撞现

象 

⚫ 多频点：125 频点，满足多点通信和跳频通信需要 

⚫ 超小型：内置 2.4GHz天线，体积小巧，15x29mm 

⚫ 低功耗：当工作在应答模式通信时，快速的空中传输及启动时间，极大的降

低了电流消耗。 
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五、使用方法 

5．1 接线 

5．1．1 分析仪接线 

 分析仪共配有两段连接插头，其中 I段包括一条红色连接线、一条黑色

连接线以及一条黄色连接线；II 段包括一条红色连接线以及一条黑色连接

线。 

将配备的红、黄、黑三条连接线插座一端按颜色标记插入分析仪 I 段插

头处； 

断开电源开关，将红、黄、黑三条连接线的另一端按如下述接入： 

将红色连接线的红夹连接到第 I段母线的正极处； 

将黄色连接线的黄夹连接到第 I段母线的地； 

将黑色连接线的黑夹连接到第 I段母线的负极处； 

如果要检测直流互窜，需将配备的红、黑两条线按下述接入装置与系统： 

将红色连接线与黑色连接线插座一端按颜色标记插入分析仪 II 段插头

处； 

将红色连接线的红夹连接到第 II段母线的正极处； 

将黑色连接线的黑夹连接到第 II段母线的负极处； 

 

如下图示： 
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不做直流互窜检测时不接第 II 段母线的两条连接线。 

5．1．2 探测仪与采集器连接 

将充满电量的 4节 5号充电电池装入探测仪的电池仓内； 

将采集器航空插一端与探测仪插座相连接。 

5．1．3 上电 

检查各部分接线无误后，开启分析仪电源开关，电源指示灯与液晶屏均

被点亮，设备进入工作状态，如果系统不存在接地，则分析仪正常指示灯亮，

如果存在正接地则正接地指示灯亮，如果存在负接地则负接地指示灯亮。 

5．2 操作 

5．2．1 分析仪操作 

    分析仪面板上共有四个按键，可对分析仪的工作参数进行调整，按键排列图

如下： 
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调幅：通过该按键可以实现电流信号幅值大小的调节，电流信号幅值可在

0mA,0.25mA,0.5mA,1mA,2mA 之间进行循环设定，开机默认为 1mA。 

复位：通过该按键可以实现程序重新初始化重新运行。 

波形：通过该按键可以实现电流波形的选择，电流波形可选择为方波或正弦波，

当设定为方波时分析仪状态栏波形显示为“ ”，当设定为正弦波时分析仪

状态栏显示为“ ”，开机默认为“ ”。 

模式：通过该按键可以实现分析仪工作模式的选择，分析仪工作模式可选择为自

动模式或强制模式，当设定为自动模式时分析仪状态栏模式显示为“Auto”，当

设定为强制模式时分析仪状态栏模式显示 Force”开机默认为“Auto”。 

 

关于强制模式与自动模式的说明：当分析仪式工作在自动模式时，只有检测到第

I段母线系统对地电压发生一定偏差之后才启动检测桥进行故障判断，当系统恢

复正常后会自动停止检测桥的投入；当分析仪工作在强制模式时，分析仪会主动

启动检测桥进行故障检测，检测完成之后无论是否存在接地或环网故障都将会向

系统对地投入检测桥。 

调幅 

复位 

波形 

模式 
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5．2．2 探测仪操作 

探测仪面板共设有三个按键，分别为“电源”“功能”“测试”，探测仪所

有的检测功能均可通过这三个按键来实现，探测仪兼容 D型采集器和 A型采集器，

使用时请注意接入的采集器类型以及不同采集器类型对应的分析仪的“ ”

和“ ”波形状态。 

 

 

 

电源：电源开关按键； 

功能：按功能键选择所需要的测试功能项； 

测试：选择需要的功能后按此键开始测试。 

  

测试 

功能 
电源 
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5．3 显示 

5．3 .1 分析仪显示 

开机后分析仪进入主界面显示，分析仪有一个显示画面，显示内容如下： 

 

 

 

 

 

 

 

 

分析仪开机便会对系统进行检测，检测完毕后分析仪主界面上显示系统当

前电压、系统正负对地电压、正负对地绝缘电阻大小、系统分布电容大小、交流

窜电状态及是否存在环网故障。 

如果分析仪检测到系统存在正极或负极绝缘故障，则对应的“正接地”或

“负接地”故障指示灯闪烁。 

   如果分析仪检测到系统存在环网故障，则“正接地”与“负接地”故障指

示灯同时闪烁。 

指示灯闪烁时表示分析仪正在向被测系统对地按设定的信号幅度和频率切

换检测桥，指示灯处于非闪烁状态时则分析仪没有切换检测桥。 

   开机后分析仪将主动启动检测桥对系统进行检测。 

主界面状态栏显示了当前系统的工作状态： 

电流：该值大小表示分析仪工作在当前检测桥投入大小模式下,可通过“调幅”

键进行设定； 

频率：系统默认显示 0.25HZ； 

波形：显示分析仪当前投入检测桥的波形类型，可通过“波形”键进行设定； 

模式：显示分析仪当前工作模式，可通过“模式”键进行设定； 

 

5．3 .2 探测仪界面操作与显示 

将充好电的 5号充电电池装入探测仪电池仓，并将采集器与探测仪相连后，

开启探测仪“电源”开关，即进入探测仪功能选择界面：   
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功能选择画面 

在该界面下，用户可以通过“功能”键在“故障定位波形分析”、“故障信

号频谱分析”、“直流漏电电流测试”三个功能之间切换。当“◇”符号位于该

功能项前时表示该功能项处于激活状态。 

状态栏分别显示了当前接入采集器的类型，分析仪投入检测桥时形成的波形

状态，电压幅值，检测桥投入的频率，通信状态，电池电量等信息，采集器类型

有“N”表示未接任何采集器，“D”表示接入的是 D 型采集器，“A”表示接入

的是 A型采集器；波形状态显示：“ ”表示当前分析仪投入检测桥时形成

的波形形态为方波，“ ”表示当前分析仪投入检测桥时形成的波形形态为

正弦波。 

选定好功能项，将探测仪采集器钳入被测支路，按下“测试”键即可按选定

的功能对被测支路进行检测。 

注意：当使用 A型采集器进行检测时分析仪波形状态必须调节为“ ”，

使用 D 型采集器极进行检测时，必须调节波形状态为“ ”。 

故障定位画面如下： 

 

      

 

 

 

 

 

 

                                        

显示接入采集器类型 

显示波形形状 

检测桥投入频率 

通信状态 
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故障定位画面 

该画面显示了被测回路的电流波形图、绝缘阻抗大小、故障点方向等信息。

上图中左图为接 A型采集器时对故障支路进行检测的显示界面，右图为接 D型采

集器对故障支路检测的显示界面。 

 对于存在故障支路的检测，从图中可以看出探测仪检测到了与分析仪所发

同频率信号和投入检测桥同频率的电流信息，并以波形的形式显示出来，检测完

成之后并指出故障点的方向。故障点方向显示为“同向”或“反向”，该方向是

相对于检测点的采集器标识方向而言。如果同向，表示故障点方向和采集器标识

的方向一样；反之，相反。对于纯电阻回路，同步点箭头，指示在电流波形的波

峰或者波谷位置；对于有分布电容的回路，指示在电流波形的波峰和波谷之间。 

故障电流频谱分析画面如下： 

      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

故障电流频谱分析由两幅画面组成，上图中左图为故障电流频谱原始电流波

形图，右图为经 FFT变换后的频谱图。 
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该功能先将原始电流信号以波形显示出来，然后进行快速 FFT变换，再将该

故障电流的频谱图显示出来，并计算出最大电流幅值的频点及故障电流幅值。 

直流电流测试画面如下： 

 

 

      

 

 

 

 

 

 

 

 

在该界面下按“测试”键可对当前测试电流进行清零操作。 

“电流测量”功能只适合使用 D 型采集器，如果使用 A 型采集器，界面会提

示“请接 D 型钳表”，即需将 A 型采集器更换成 D 型采集器后进行电流测量

操作。 

 六、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）每次开启探测仪后进行检测前，探测仪与分析仪之间要进行一次数据

的同步，同步时需保持探测仪与分析仪之间在 5 米以内的距离，数据

同步完成之后，探测仪可以远离分析仪，但使用时，在数据同步后请

保持探测仪开启状态。 

（3）每次使用完成后，需将探测仪的电池从电池仓中拔出，充满电后以供

下次使用，探测仪电量不足时，应立即更换电池以保证检测的顺利进

行。 

（4）分析仪一定要接在被检测支路之前（按电流流向），正、负、地三条
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线分别对应接在直流正母线、负母线和地线上，保证接地线接地良好。 

（5） 由于采集器的灵敏度很高，在检测时应让采集器处于静止状态，以免

影响检测准确度。 

（6） 探测仪使用 D型采集器检测时,如果出现“钳表饱和”的字样，请确

保所测支路的电流大小没有超过 1A，如超过此数值，请钳正负极双根

线。 

（7） 由于 D型采集器采用齿片交错工艺，在使用时，打开采集器，卡好线

后，采集器要完全自然闭合，若是不能自然闭合，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闭合

不紧密，损坏采集器。 

七、 装箱清单 

1. 分析仪          1 台 

2. 探测仪          1 台 

3. D 型采集器       1 个 

4. A 型采集器       1 个 

5. 五号电池         4 节 

6．充电器           1 个 

7．连接线           5 根 

8．说明书           1 本 

9．合格证           1 份 

10. 保修卡          1 份 

11．手提箱          1 个 

 

 



全国服务热线：027-87770108                         国科电研（武汉）股份有限公司 

20 

 

 

 

附：简要使用方法 

1、将分析仪接入系统母线。 

三根单芯线接入第 I段母线，红色线接“正母线”（红夹）；黑色线接“负

母线”（黑夹）；黄色线接“地”（黄夹）； 

红黑线所配线夹分别接入第二段母线的正负极（不检测环网故障时不接此

线）。 

2、打开分析仪电源开关。 

（自动判断系统电压等级、自动显示系统电压、自动显示系统对地绝缘总阻

抗、及环网故障情况； 

  分析仪开机便会对系统进行检测，检测完毕后会显示系统当前的正负对地

绝缘阻抗，系统分布电容大小，是否有交流窜电故障以及是否存在环网故

障。 

  如果检测到有环网故障，分析仪不计算平衡桥大小与绝缘阻抗;） 

3、将探测仪钳住分析仪的地线进行自检并同步信号； 

    注：在没有绝缘故障或环网故障的情况下，系统分析仪不会向系统投入

特定的检测桥，同时也不会向探测仪传递数据同步的请求，探测仪无法进行

接地检测。 

可通过模式键进入强制信号模式后实现检测。 

4、自检完成后，选择探测仪功能项，用采集器钳住要测的回路（可单回路或多

回路）。 

5．按下探测仪“测试”按钮，检测开始。 

6．根据故障点前显示绝缘故障信号及方向，故障点后不显示绝缘故障信号实现

故障点的定位。 

 


