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绝缘在线监测装置在化工35 kV
供电系统中的应用

通过绝缘在线监测装置在化工35 kV供电系统中的应用，弥补了传统电力系统绝缘

监测方法的不足，运行维护人员可以实时掌握供电系统绝缘变化情况，有效地解决了

因高压电力系统电气设备绝缘性能降低不能及时发现而引起的供电系统电网波动问题

和传统电力系统设备停电检修对电力系统供电造成的影响。

电力系统电气设备的故障大部分是由绝缘老化

引起的。在设备长时间的运行过程中绝缘薄弱部分

一直在发生变化，随着时间的推移，这些绝缘薄弱

部分可能因绝缘降低而造成击穿，引起供电系统发

生电网波动，或者造成设备停车，影响石油化工装

置设备长周期运行。因此，为了保证电力系统长期

安全、稳定运行，所有供用电设备都必须做到在长

期运行电压下有足够的绝缘强度，不发生绝缘故障

而直接导致电力系统停电；同时要保证在电力系统

中出现各种过电压作用时，有足够的绝缘强度，不

会发生有害的放电导致绝缘破坏，从而保证电力系

统安全可靠运行。

现状

目前使用的绝缘监测方法均采用定期停电的预

防性试验，在电气设备断电的情况下进行测量与试

验，属离线监测，无法对石油化工装置内的电气设

备绝缘情况进行工作状态下的实时监测，更不能确

定设备何时出现绝缘缺陷，也无法检测缺陷的发展

状态。在化工装置运行期间对供电设备随时进行

停电测试不现实。随着生产装置对供电可靠性要求

越来越高，停电试验的方法越来越不适应生产装置

安全平稳运行的实际要求。因此，在供电系统中采

用绝缘在线监测装置，可以长期不间断地在线监测

供电系统内运行中的电气设备及电缆的绝缘变化情

况。在发生绝缘下降趋势，但还未形成事故前，及

时发现绝缘薄弱部分，可以有计划、有步骤地对绝

缘低的设备或者电缆进行合理的处理维护、检修及

更换，防止重大事故发生，保障生产稳定运行。

绝缘在线监测装置工作原理 

绝缘在线监测装置采用“直流叠加法”工作原

理，即将高压直流电压信号通过高压隔离电阻叠加

在运行中的交流高压系统或电气设备上，直流电压

与交流电压形成两个不同的回路，根据直流电压通

过系统对地绝缘产生的直流泄漏电流值换算出系统

对地绝缘水平，实现连续、高准确度地完成对地绝

缘电阻值的测量，基本工作原理图如图1所示。绝缘

在线监测装置通过电阻R向供电系统中注入1 500 V

直流电压，通过检测供电系统的整体对地直流泄漏

电流，对整个系统的所有设备绝缘变化进行连续监

测，其原理等效图如图2所示，根据等效运算得出

供电系统绝缘电阻R X=1 500/I-R，并将绝缘阻值显

示于监测仪表及主机上。
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图 1　绝缘在线监测装置工作原理图

图2　原理等效图

绝缘在线监测装置主要功能与作用

绝缘在线监测装置能够在中压配电系统带电运

行时在线测量系统回路的绝缘电阻，并将电阻值及

时显示在人机交互界面，为运行值班人员对在线运

行电气设备进行绝缘状态管理提供了数据支持；并

且能够定性、定量监测运行中的电气设备绝缘水平

和实时绝缘变化，能够帮助运行值班人员提前预测

系统绝缘故障隐患，及时将供电系统缺陷消除在萌

芽状态，避免绝缘故障的发生导致电力供电系统供

电中断，影响装置正常运行。绝缘在线监测装置主

要功能包括以下三部分。

1. 监测功能

绝缘在线监测装置通过高压隔离电阻将产生的

直流高压施加于运行或停运的电力线路、设备与地

之间，实现实时对电力系统对地绝缘阻值的测量。

同时，在线绝缘监测技术不受设备运行状态和时间

的限制，可以随时对设备绝缘状态进行实时监控。

2. 显示功能

测量出的绝缘电阻值、泄漏电流值在监控装置

面板上以数字形式显示，并配有信号输出接口，方

便用户查看与使用。

3. 监控装置就地报警及控制功能

监控装置面板上设有报警整定数字按钮，可以

根据实际工作环境设定报警范围，当被测电力设备

绝缘电阻值小于设定的整定值时，监控装置面板上

红色L E D发光报警，方便用户及时掌握情况，并第

一时间采取措施。

绝缘在线监测装置具体实施与应用

在35 kV化工变电站，主控室设有监测柜一台，

绝缘在线监测装置接于35 kV化工变电站6 kV系统I

段、I I段消弧柜上，在正常运行时通过消弧柜电缆

向6 k V母线上注入1 500 V直流电压；通过检测系

统直流泄漏电流，对整个供电系统的绝缘情况进行

实时监控，在监测柜主机上显示整个系统的绝缘阻

值，如图3所示。

图3　绝缘在线监测装置安装示意图
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1. 实施

根据绝缘在线监测装置的工作原理，为了监测

装置正常运行，需将35 k V化工变电站内消弧装置

及电压互感器进行一定的技术改造。在消弧装置进

线电缆头处安装高压隔离电阻及信号线，如图4所

示。要在消弧装置电压互感器及供电系统相关变电

所电压互感器中性点增加直流解耦模块，将供电系

统内电压互感器中性点直接接地的方式改为中性点

经直流解耦模块再接地的方式，实现直流电压的注

入及监测仪表对供电系统绝缘水平的实时测量，直

流解耦模块安装示意图如图5所示。

图4　高压隔离电阻及信号线示意图    

图5　直流解耦模块安装示意图

2. 应用

通过绝缘在线监测装置的安装，供电系统绝缘

水平数据实时传输至监控平台。监控平台每5 m i n

采集数据一次，每24 h形成一组绝缘监察母线绝缘

电阻值表格，同时将所采集到的数据绘制成绝缘电

阻值曲线图。通过数据表格可以查看供电系统各个

时间点的绝缘电阻值，通过曲线图可以查看供电系

统绝缘最大值、最大值时间、最小值、最小值时间

及平均值等，如图6所示。运行值班人员可以通过

绝缘水平监控仪及主机监视后台对供电系统绝缘水

平进行实时监控，如图7所示。当发生供电系统线

路或电气设备发生绝缘降低时，监控后台实时显示

其绝缘阻值；当低于绝缘报警整定值时装置发出报

警。运行维护人员可以根据绝缘数值变化的速度及

程度对电力系统的绝缘状况作出合理的分析判断，

防止停电事故的发生。  

图6 绝缘阻值数据图

图7　绝缘在线监测装置主控屏

结束语

高压电气设备及电力电缆是电力系统中非常重

要的设备，它们的绝缘状况对电力负荷安全、稳定

传输有“瓶颈”式的制约作用；当它们投入运行

后，由于受到电、热、机械和化学等因素的作用使

其老化，造成绝缘强度的降低，导致绝缘击穿而造

成停电事故时有发生。绝缘在线监测装置的应用可

以根据预设判据进行实时绝缘故障报警和绝缘故障

预警，弥补传统电力系统绝缘监测方法的不足，让

运行维护人员实时掌握供电系统绝缘变化情况，为

供电系统稳定可靠运行提供技术支持，保证供电系

统的正常运行。EA


