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一、概述

单相接地是中压配网中最常见的故障，发生接地后系统虽可继续带故障运行，由于非故障相对地

电压升高，若不及时处理可能会发展为非故障相绝缘破坏继发相间短路的威胁。及时准确地判定接地回

路是快速排除单相接地故障的基础，实现判定接地故障回路的保护装置通常被称为小电流接地选线装

置，但早期的选线装置唱发生误选和漏选，效果不能令人满意。

我公司在总结了各种小电流接地选线方案成功经验和失败教训的基础上，应用当代微机测控技术的

新理念和新方法，对模拟信号处理，A/D转换，计算平台以及算法做了重大改进，研制出 ZC-DX系列
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智能小电流接地系统接地选线装置，最终突破了“选线准确率偏低”这一长期困扰人们的难题，使选线

结果真正具有了实用价值。

该装置具有操作简单，用户界面友好，选线准确，运行可靠等特点，可正确区分系统谐振和接地。

采用标准部颁通讯规约，可与各保护生产厂家的综自设备接口；具备超大容量的故障记录功能，为现场

运行人员迅速处理接地故障提供了极大的方便。

二、产品选型

三、技术指标

1、 电源电压：AC 220V±10％或 DC220V±10％；

2、 整机功耗：≤20W；

3、 环境温度：-10℃～+55℃；空气相对湿度：不大于 90%；

4、 环境要求：周围介质无导电尘埃或使绝缘损坏的腐蚀性气体、霉菌等。安装地点

应具有防御风、雨、沙和防尘设施；

5、 输入参数:

电压等级：1～2个；母线段数：1～4段；出线数：12 路、24 路、36 路、48 路；

零序电压 (U01～U04)：100V； 零序电流（CT1～CT48）：0.5A；

6、 报警输出：报警继电器触点容量为：DC220V ，5A ；

7、 通讯：接口 RS232、RS485、RS422 可选；通讯规约 DISA、MOUDBUS 可选；

二、设计原理

装置实时监测系统各段母线零序电压和各路出线零序电流。当系统发生接地故障时，

ZC-DX
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装置计算分析接地母线 PT 开口三角处的零序电压和该母线出线的零序电流间的大小、相

位关系，并根据设定的接地故障判据，选出发生接地故障的线路；同时显示、记录、远传

相关故障数据，给出告警信号，然后再保持循环监测状态。

三、功能特点

1、 本装置核心部件采用新一代智能 ARM 芯片，集成度高、 抗干扰能力强、运行速度

快、存储容量大、可靠性高；

2、 采用双 ARM 芯片，数据采集和分析判断使用独立的 ARM 芯片；

3、 输入零序电压无同名端一致要求；

4、 采用大屏幕液晶(LCD)显示，全汉化菜单，易于理解，操作简单；

5、 具有报警、编码两种输出方式；

6、 配备 RS485、RS232 、RS422 多种通讯接口；

7、 可记忆、存储 32 次接地故障信息，装置掉电后信息不丢失；

8、 现场 CT 变比、启动电压均可软件设定，现场不需调整；

9、 完善的自检、自恢复功能；

10、采用功能插件结构，方式为后插拔，维修及更换部件极为方便。

四、安装使用说明

4.1 装置安装说明

装置采用 4U 高度机箱，配屏安装方式为嵌入式，后接线。安装除满足在机械结构上的

要求外，还应确保与电气有关的安装要求，务请用户详细阅读该部分内容。

4.1.1 零序电流互感器的安装

大多数电缆出线的用户采用零序电流

互感器 CT 获得零序电流，安装互感器应确

保零序电流信号不被短路，如图。图中绝缘

板上的固定螺栓应保证卡子（即电缆外皮）

与地绝缘。母线侧电缆外壳的接地线应穿过

零序 CT 再接地。

4.1.2 三相 CT 接成零序过滤器

零序 CT 安装示意图

线路侧

零序CT

母线侧

绝缘板
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零序电流互感器接入方法



３ 共 21 页

 对已安装三相 CT的用户，获取零序电流，可以将它们接成零序电流过滤器方式，

由于装置电流输入回路具有极低的输入阻抗，因而，不影响用户在零序电流过滤

器回路串接其它电流测量元件。

 对只有 A、C两相 CT的用户，必须安装 B相 CT，并要求其精度变比等特性均与

A、C相相同，才能接成零序过滤器使用本装置。

4.1.3 同名端（极性）要求

 装置对零序电压信号接入，无同名端一致

的要求（对于包含功率方向和综合判据算

法版本除外）。

 装置对零序电流互感器的同名端（亦称极

性）要求完全一致接入机器。

 三相 CT接成零序电流过滤器同名端亦要

求一致接入本机。

 对既有零序 CT，也有三相过滤器的系统，也要求同名端完全一致接入本装置。

4.2 使用说明

4.2.1 装置前面板各按键及指示灯功能

1.按键功能

‘取消’键: 用于返回上一级菜单或进入装置正常运行状态。

‘复位’键: 按下此键可使装置内软件从头开始运行，一般在死机时用。

‘确认’键: 确认先前的操作。

‘↑、↓、←、→’键：用于选择所需的功能项及数据。

2．指示灯

电 源 灯：装置上电后，一直常亮。

运 行 灯：装置处于运行状态时，灯亮。

通 讯 灯：对串行通讯口检测或通讯时，接收、发送指示灯亮。

告 警 灯：发生接地故障时灯亮，发出告警信号。

4.2.2 通电检查
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参照端子排正确接线后，给装置上电，面板上电源灯亮，装置屏幕显示如下：

稍后转为显示本机的正常运行待机状态，装置屏幕显示如下：

在正常运行待机状态点亮显示屏下按下“↑”，装置屏幕显示当前时钟如下：

当系统发生故障时,装置将显示并保存故障信号，装置屏幕显示如下：

菜单操作

1）在显示待机屏幕时，按任意键点亮显示屏，然后进行菜单操作。

2）按“确认”键进入主菜单，显示如下：

智能型小电流

接地选线装置

母线 1：正常

母线 2：正常

母线 3：正常

母线 4：正常

主菜单

→参数设置

时钟校准

信息显示

时钟

2005-07-06
08：25：46

母线 1：0026线接地

母线 2：正常

母线 3：正常

母线 4：零序电压告警
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在该屏幕下，按“↑”或“↓”移动光标，按“确认”键可进入光标所在项子菜单。

（1） 光标位于“参数设置”时，按“确认”键显示如下：

在参数设置菜单下选择“显示参数”，此时“显示参数”和“设置参数”进入菜单相

同，只是参数不可修改并且不需要输入密码。

在参数设置菜单下选择“设置参数” ,输入正确密码后按“确认”键进入设置参数菜

单。在“参数设置”菜单下参数可以修改。

按“←”或“→”键移动光标,按“↑”或“↓”键修改数值，然后按“确认”键确

认。菜单共两页，按“↑”或“↓”键进行菜单选择, 按“确认”键可进入光标所在项子

菜单。

a、光标位于“线路号设置”时，按“确认”键显示如下：

当线路为 12 回线时，共 2 屏；当线路为 48 回线时，共 8屏，可以通过同时按下“←”

参数设置 2
零序电压设置

通讯参数设置

本机密码设置

参数设置

→显示参数
设置参数

请输入密码

00000

参数设置 1
→线路号设置

CT参数设置

消弧线圈设置

序号 母线 线路
01 01 0001
02 01 0002
03 01 0003
04 01 0004
05 01 0005
06 01 0006
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和“→”键切换翻页（在“显示参数”设置下按“↑”或“↓”翻页）。用户自定义母线

或线路编号设置应遵循由小到大逐个对应的原则，可以预留空线路号待系统扩容时使用，

线路号可用任何四位十进制数表示，不得重复。但母线 00 段及 0000 号线路，用户不可使

用。正确的线路号如 0601、0602 或 5010、5011、5012 等等。按“←”或“→”键移动光

标，按“↑”或“↓”键修改设置，按“确认”键确认修改，按“取消”键返回上级菜单。

b、光标位于“CT 参数设置”时，按“确认”键显示如下：

当线路为 12 回线时，共 2 屏；当线路为 48 回线时，共 8屏，可以通过同时按下“←”

和“→”键切换翻页（在“显示参数”设置下按“↑”或“↓”翻页）。按“←”或“→”

键移动光标，按“↑”或“↓”键修改设置，按“确认”键确认修改，按“取消”键返回

上级菜单。用户可根据现场使用的零序 CT 参数修改变比 。

c、光标位于“消弧线圈设置”时，按“确认”键显示如下：

图中“N”表示无消弧线圈，“Y”表示有消弧线圈。每项均可单独设置，用户可根据

具体情况决定。按“↑”或“↓”键移动光标，按“←”或“→”键选择“Y”或“N”，

按“确认”键确认修改，按“取消”键返回上级菜单。未用的母线选择均按缺省设置，缺

省设置为“N” 。

d、光标位于“零序电压设置”时，按“确认”键显示如下：

按“↑”或“↓”移动光标，按“确认”键可进入光标所在项子菜单 。

1、光标位于“启动电压设置”时，按“确认”键显示如下：

01 段母线 ： Y

02 段母线 ： N

03 段母线 ： N

04 段母线 ： N

零序电压

→ 启动电压设置

报警电压设置

告警延时设置

序号 线路 变比
01 0001 001：1
02 0002 001：1
03 0003 001：1
04 0004 001：1
05 0005 001：1
06 0006 001：1
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按“←”或“→”键移动光标，按“↑”或“↓”键进行数值的修改，按“确认”键

确认修改。启动电压缺省设置为 30V。

2、光标位于“报警电压设置”时，按“确认”键显示如下：

按“←”或“→”键移动光标，按“↑”或“↓”键进行数值的修改，按“确认”键

确认修改。当零序电压超过报警值且无接地情况下，发出 3U0升高报警信号。报警电压缺

省设置为 100V。

3、光标位于“告警延时设置”时，按“确认”键显示如下：

设置告警延时时间，单位为秒，目的是为了避免弧光或瞬间接地时，继电器经常动作。

e、光标位于“通讯参数设置”时，按“确认”键显示如下：

规约有三种选择：MODBUS，DISA，XJ103，波特率有四种选择：1200，2400，4800，

9600，19200。按“↑”或“↓”移动光标，按“←”或“→”进行参数的选择，按“确

认”键确认修改，按“取消”键返回上级菜单。通讯规约缺省设置为 DISA，波特率缺省设

置为 9600。

光标位于“规约信息码”时，按“确认”键显示如下：

通讯设置

→ 规约：DISA

波特率：9600

规约信息码

→动作类型：000

故障类型：000

装置柜号：000

保护编号：000

01 段母线：30V

02 段母线：30V

03 段母线：30V

04 段母线：30V

01 段母线：100V

02 段母线：100V

03 段母线：100V

04 段母线：100V

零序电压告警延时

00
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f、光标位于“本机密码设置”时，按“确认”键显示如下：

按“←”或“→”键移动光标,按“↑”或“↓”键修改，然后按“确认”键确认

选择后返回上一级菜单，按“取消“键返回上一级菜单。密码默认为：00000 。

（2）光标位于“时钟校准”时，按“确认”键显示如下：

按“→”或“←”键移动光标，按“↑”或“↓”键进行数值修改，按“确认”键为

生效退出，按“取消”键为放弃退出。

（3）光标位于“信息显示”时，按“确认”键显示如下：

a、光标位于“故障信息”时，按“确认”键显示如下：

如果发生接地故障或零序电压升高报警显示如下：

右上角显示的“05”表示当前接地故障信息的页数（≤32 页），接地母线行“01”是

接地线路“0024”的母线号；接地时间、终止时间为检测到接地故障的时间；终止时间无

显示表示当前接地故障尚未排除。当接地线路号无显示，只有母线号时，表示检测到母线

2005 年 05 月 27 日

15 时 41 分 36 秒

信息显示

故障信息

→故障信息清除

母联状态

接地母线：01 05
接地线路：0011
开始时间 05-06-08

08:06:28

终止时间 05-06-08

08:06:38

密码设置

00000

02段母线 05
零序电压报警 120V
开始时间 05-06-08

08:06:28

终止时间 05-06-08

08:06:38
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接地。

b、光标位于“故障信息清除”时，按“确认”键显示如下：

按“确认”键清除故障记录返回上级菜单，按“取消”键为放弃退出返回上级菜单。

c、光标位于“母联状态”时，按“确认”键显示如下：

Ⅰ、 Ⅱ、 Ⅲ 、 Ⅳ代表第一段母线、第二段母线、第三段母线、第四段母线，“—”

代表相邻母线处于连接状态，上图所示第二段母线与第三段母线处于连接状态。

4.3 现场使用注意事项

1． 同一个现场的零序 CT 电气特性应基本一致，应选用我公司配套零序 CT；若单条出

线有多条电缆时，请致电我公司技术部，我公司会根据现场情况给出建议方案或提

供专用 CT。

2． 所有零序 CT 极性必须严格一致，尤其要注意零序 CT 和三相 CT 混用的现场，对于

有两段以上母线的系统，必须保证所有引入装置的 CT 极性一致

3． 零序互感器一般加装在电缆头下方，零序互感器上方电缆外皮接地线必须穿过 CT

后，在线路侧接地；零序互感器下方电缆皮接地 则不能穿过零序互感器，避免形成

短路环。如下图：

注意：① 电缆固定卡子与缆外皮应绝缘；

② 严禁接地线与固定电卡子接触；

Ⅰ Ⅱ— Ⅲ Ⅳ

清除确认？
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4.全部为电缆出线的系统，通常每条出线加装一

零序互感器，二次线接入 ZC-DX 装置，CT 极性应

保持一致。如右图：

5.全部为架空出线的系统，通常只有 A、C相 CT。

这种情形，B 相必须加装 CT，并与原 A 相、C 相的

CT 的精度、变比特性一致，接成零序过滤器形式引

入装置。如右图：

6.对于混合系统，即既有架空出线又有电缆出线的

系统，三相 CT 零序过滤器方式产生零序电流与零序

电流互感器产生零序电流之极性要一致，变比不同装

置内部可软件调节。如右图：

五、模拟试验

在保证装置正常的情况下，必须做系统模拟试验。方法如下：

调压器输出作为装置零序电压输入，用升流器在 CT 一次侧加入电流电压、电流应同

时加入。以三条线路为例，如下图：（线路Ⅲ为模拟接地线路，必须保证所加电流在 0.2～

20A 范围内，装置均能正确选出Ⅲ号线，否则应检查 CT 极性。）

*· ··

*
*

· ··

电缆

外皮 零序CT

加垫的绝缘材料

加垫的绝缘材料

电缆

外皮

· · ·

*
··* · *

零序CT

① ②

ZC-DX装置

ZC-DX装置

ZC-DX装置
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六、 故障分析及处理

故障现象 原因分析 处理方法 备注

上电后电源指示灯不

亮

插件是否松动或脱位 检查各插件并紧固

电源电缆松动或脱位 检查电缆并紧固

电源损坏 更换电源 通知我公司维护部门

电源指示灯损坏 更换指示灯 通知我公司维护部门

上电后或运行中液晶

不显示或花屏

连接电缆松动或脱位 检查电缆并紧固

液晶损坏 更换液晶 通知我公司维护部门

出线接地后，装置只

显示母线接地

零序电流互感器的同

名端接线错误
重新接线

十、储藏及运输

10.1 贮存

合格产品须贮存在环境温度为-25℃～+70℃，空气相对湿度不大于80%，干燥、清洁、

通风良好的场所，并能有效防止各类有害气体的侵入；严禁同有腐蚀作用及易燃易爆物品

存放在一起。

10.2 运输

包装好的产品在运输过程中环境温度应控制在-25℃～+55℃范围内，空气相对湿度不

大于95%，装置的运输还须符合国家相关法律法规的规定。

十一、质量保证及服务
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1、在用户完全遵守本操作说明书规定的贮存、运输、安装及使用要求的情况下，产

品自出厂之日起(以购货发票日期为准)一年内，若发现产品及其配件发生非人为损坏，我

公司负责免费维修或更换。超出保修期限或不在我公司承诺范围内的若出现质量问题，用

户须同我公司协商，采取有偿方式进行维修或更换。

2、我公司对售出的产品提供终身服务，如产品出现质量问题，请及时联系我公司。

我们保证以最快捷的方式排除问题。

十二、订货须知

1、请说明装置电源的类型：交流或直流及电压大小；

2、请说明是否需要通讯功能，若有请提供通讯接口及通讯规约；

3、请说明母线段数及选线回路数。

七、附图

产品尺寸：屏体安装方式为嵌入式，采用后接线方式连线。

1、12/24 路接地选线装置屏面安装开孔尺寸：230×178（宽×高）

260
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机箱外形尺寸图

主视图 侧视图
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安装开孔图

2、36/48 路接地选线装置屏面安装开孔尺寸：450×178（宽×高）
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机箱外形尺寸图
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背部端子接线图：
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背部端子接线图：

型
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背部端子说明：

型
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NO1：端子1-8为1-4段母线零序电压输入

端子9-10为装置掉电告警输出

端子11为备用端子

端子12为屏蔽地

端子13-14为交流或直流220V装置工作电源

NO2：端子1-2为接地总告警输出

端子3-10为1-4段母线接地告警输出

端子11-12为零序电压升高告警输出

端子13-24为接地故障告警编码输出

NO3：端子1-8为1-4段母线母联开关量输入

端子9-12为备用端子

端子13-14为开关量输入辅助工作电源

端子16-17为485通讯接口

端子16-19为422通讯接口

端子20-21为232通讯接口，22为信号地

端子15、23、24为备用空端子

NO4：端子1-24为1-12路零序电流输入

NO5：端子1-24为13-24路零序电流输入

NO6：端子1-24为25-36路零序电流输入

NO7：端子1-24为37-48路零序电流输入
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线路报警编码输出表

编 码 出线对

应回路J6 J5 J4 J3 J2 J1
0 0 0 0 0 1 1
0 0 0 0 1 0 2
0 0 0 0 1 1 3
0 0 0 1 0 0 4
0 0 0 1 0 1 5
0 0 0 1 1 0 6
0 0 0 1 1 1 7
0 0 1 0 0 0 8
0 0 1 0 0 1 9
0 0 1 0 1 0 10
0 0 1 0 1 1 11
0 0 1 1 0 0 12
0 0 1 1 0 1 13
0 0 1 1 1 0 14
0 0 1 1 1 1 15
0 1 0 0 0 0 16
0 1 0 0 0 1 17
0 1 0 0 1 0 18
0 1 0 0 1 1 19
0 1 0 1 0 0 20
0 1 0 1 0 1 21
0 1 0 1 1 0 22
0 1 0 1 1 1 23
0 1 1 0 0 0 24
0 1 1 0 0 1 25
0 1 1 0 1 0 26
0 1 1 0 1 1 27
0 1 1 1 0 0 28
0 1 1 1 0 1 29
0 1 1 1 1 0 30
0 1 1 1 1 1 31
1 0 0 0 0 0 32
1 0 0 0 0 1 33
1 0 0 0 1 0 34
1 0 0 0 1 1 35
1 0 0 1 0 0 36
1 0 0 1 0 1 37
1 0 0 1 1 0 38
1 0 0 1 1 1 39
1 0 1 0 0 0 40
1 0 1 0 0 1 41
1 0 1 0 1 0 42
1 0 1 0 1 1 43
1 0 1 1 0 0 44
1 0 1 1 0 1 45
1 0 1 1 1 0 46
1 0 1 1 1 1 47
1 1 0 0 0 0 48
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小电流系统保护装置现场连结原理图：

选线

ZC-DX

ZC-DX

ZC-DX ZC-DX

安徽志辰电气有限公司
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附录：
系统电容电流的估算

一般来说，系统应按电压等级估算电容电流，每一电压等级总电容电流均应包括线路、

母线及其它一次设备的电容电流。实际计算时往往将变电站设备的电容电流纳入线路电容

电流中的方法计算。即：

Ic＝ΣIcable＋ΣIline

A.电缆线路电容电流的估算

电缆线路的电容电流远大于架空线路的电容电流，必须单独计算，其值与电缆的截面

积、电缆结构、额定电压密切相关，可参考表三进行估算。表三给出了单位公里长不同类

型电缆的电容电流值。

表三 电缆线路电容电流的平均值 单位：A/KM

额定电压

(KV)

缆芯

截面积(mm
2
)

6 10 35

10 0.33 0.46

16 0.37 0.52

25 0.46 0.62

35 0.52 0.69

50 0.59 0.77

70 0.71 0.9 3.7

95 0.82 1.0 4.1

120 0.89 1.1 4.4

150 1.1 1.3 4.8

185 1.2 1.4 5.2

240 1.3 1.6

300 1.5 1.8

估算需将各类电缆电容电流分别求出，再求和，即为系统总电缆电流 Icable。

B.架空线路电容电流的估算

一般 3～35KV 架空线路每相对地电容为 5000～6000pF，由此可以估算不同电压等级线

路每公里的单相接地电容电流值，见表四。考虑变电站设备的电容电流时，可用表四中增

大的百分值予以修正。
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表四 无避雷线架空线单相接地电容电流平均值 单位（A/KM）

额定电压

（KV）

每公里单相接地电流

（A/KM）

变电站影响接地电流

增大率（%）

6 0.02 18

10 0.03 16

35 0.10 13

C.同杆双回路架空线

此时电容电流并非为单回线的两倍，将其等效为单回线计算电容电流为：

Ic＝（ 1.6～1.4）Id

式中：Id为双回路中一回线的长度的电容电流，常数 1.6 对应 35KV 线路，1.4 对应 10KV

线路。


