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摘要：结合继电保护现场故障处理中的应用实例，分析了利用简单的测试工具，快速查找继电保护故障点的几种典型方法： 

电位测量法、分段查找法、短接断开法和带负荷检查法等。经过现场检验，合理应用上述方法可有效地减少电力系统故障恢 

复时间，提高继电保护检修工作效率。 
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Several typical ways and applications of quickly finding relay faults 
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Abstract： This paper combines the application examples of fault handling in relay protection，analyses several typical ways of 

quickly finding relay fault with general test tools．such as potential measuring method，subsection fault finding method，short or open 

circuit method and fault check with load method etc．Validated by the on occasion accident，applying the above ways properly carl 

reduce fault restore time effectively and thus improve the maintenance efficiency． 
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0 引言 

继电保护是电力系统技术性较强的一个专业， 

特别是对于继电保护二次回路的故障查找，仅仅依 

靠检修人员手中的万用表及摇表等简单的常规测试 

工具，若想及时迅速地查找判断故障点，并不是一 

件容易的事情，不仅要求我们有扎实的理论知识， 

同时还需要掌握继电保护现场工作中故障查找的一 

般方法，并不断总结积累故障处理经验，才能提高 

故障处理能力【1J。如何利用我们手头的简单测试工 

具及经验方法，笔者根据工作中碰到的各类故障， 

阐述了几种典型继电保护故障快速查找方法及其在 

现场故障处理中的应用实例 J。 

1 几种典型的继电保护故障处理方法及应用 

1．1 电位测量法 

通过对二次回路各节点直流电压、电位变化的 

监视来确定从哪一点开始出现故障。此法主要用于 

查找开关的控制回路断线、拒分、拒合、位置指示 

灯不亮等控制回路或光字牌不亮等信号回路中一些 

故障【3]0 

图1断路器控制回路图 (A相) 

Fig．1 CB control circuit diagram(Pbase A) 

图2控制回路断线信号回路图 

控制回路断 
线光字牌 

Fig．2 Control circuit interrupting signal diagram 
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例如，某一线路开关在合闸状态，但控制回路 

的指示红灯不亮或开关拒分。如图l接线，图中TBJ 

为防跳闭锁继电器，HQ为合闸线圈，TQ为跳闸线 

圈，TWJ为跳闸位置继电器，HWJ为合闸位置继电器， 

DL为开关辅助触点，4DISH4D62分别为正、负电源。 

结合图1、图2，如果控制室发出 “控制回路断 

线”光字牌，在905回路对地电位测量为+110 V，说 

明操作箱内TWJgg闸位置继电器,,HWJ合闸位置继电 

器动断触点均己接通，如断路器在分闸位置，则在 

7A、7B、7C回路处测量对地电位，如全部为一1 10 V， 

则是TWJ跳闸位置继电器触点损坏；如任一路电位为 

+11O v，假?~II7A 4D77端子对地电位测量为+11O 

V，则可能是测量开关DL辅助触点不通或}fQ跳闸线圈 

损坏，再测量D7端子对地电位如果为一llO V，则初 

步判断为开关DL动断辅助触点不通或此处连接线不 

通，再直接检查DL动断辅助触点两头电位来判断是 

否为辅助触点问题所引起 J。 

图3开关控制回路图 

Fig．3 CB control circuit diagram 

若某一线路开关在分闸状态，但控制回路的指 

示绿灯不亮或开关拒合。如图3接线，图中KB为防跳 

闭锁继电器，HQ为合闸线圈，KTP为跳闸位置继 电 

器，GN为开关指示绿灯，KK为万能转换开关，DL为开 
关辅助触点，节点l和2分别为正、负电源【 。 

一

正-坝0节 点
— j 
I 极少发生此故障 

负一HO断线 (实际 

广正，测节点 l 电位 I 正一可能HQ匝间短路或 I 
9电位 l 负电源侧端子接触不好 

测节点7对地 f L 负 L接触不良 

直流电压—] KP继电器广否一可能TKP继电器坏 
L负．-4 是否励磁 L是一可能绿灯坏或TK瑚 点接触不良 

L a!f~N3 厂无一动断KB节点接触不良 
电位 L 负一拒合由于KK⑤⑧节点接触不良 

图4 查找开关拒合或绿灯不亮故障的电位变化对照图 

Fig．4 The voltage changing comparable diagram of finding CB 

refuse to switch on orthe green lamp is not on ’ 

结合图3接线，从图4可明显看出，对地电位正、 

负发生变化的环节是故障最可能发生的地方。 

1．2 分段查找法 

有时候对于两个及以上的部分组成的整体，如 

果它们之间的联系较为明显和简单，可采用分段查 

找的方法。 

例如220 kV控制电源绝缘不良，需要判断绝缘 

薄弱点在何处，但控制回路涉及面较为广泛，包括 

保护屏的分相操作箱及场地的断路器机构箱其中的 

诸多控制回路，但这两个部分联系较为明显，可采用 

分段进行绝缘摇测。参照图l，可在保护屏断开至机 

构箱内的正负极电源101、102回路及7、37跳合闸回 

路，如果压力闭锁回路是采用分相操作箱内继电器实 

现，则还需断开该回路，然后进行绝缘摇测，即可判 

断是控制室的保护屏内还是场地的机构箱内绝缘不 

良，这样可大大减少查找时问。如果是控制室这一段 

绝缘不良，则可继续采用分段法进行查找，可以区分 

是本保护屏内和保护屏外的如失灵、母差跳闸回路及 

测控或控制屏受合手分回路存在绝缘不良【oJ。 

光纤保护通道告警时，通常也是采用分段查找 

的方法进行，可分别在两端通过自环来确定故障点。 

在专用光纤通道方式时，检查装置本侧光纤跳线自 

环，若正常，则本侧装置无问题，对侧也通过 白环来 

确定是装置还是通道故障；在复用方式时，则通过本 

侧光白环来排除本侧装置问题，然后本侧复用接 口 

装置用电自环来排除复用接口装置至保护室通道的 

问题。对侧也如此，若排查装置都无问题，则和通信 

人员一起检查PCM机之间的通道。 

1．3短接断开法 

将回路某一段或一部分用短接线人为短接或 

断开，来判断故障是在短接线或断开线范围内，还是 

其它地方，以此来缩小故障范围。此法主要用于刀闸 

操作及电气闭锁、电流回路开路、切换继电器不动 

作、判断辅助及转换开关、切换把手的触点是否良 

好等。对于该闭合而未闭合的触点采用短接法，不 

该闭合的而闭合了的触点采用断开法 J。 

举例：如图5所示：220 kV线路刀闸闭锁回路 

经过线路刀闸两边地刀03G一1、03G一2、断路器ABC 

三相位置及测控屏输出的逻辑闭锁触点进行闭锁， 

由于BS1、BS0通常闭锁刀闸操作电源的零线回路， 

没有电源可以测量，可以通过人为短接的方法模拟 

辅助触点接通，最后可以判断出是具体的触点不通。 

OBS1 

220 kV线 

路刀闸外 

部闭锁 

o 
BS0 

图5刀闸电气闭锁简要原理图 

Fig．5 Simplified diagram of switch electrical blocking 
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1．4带负荷检查法 

对于新建变电站PT或更换PT，需要对电压互感 

器进行二次核相和极性检查，特别是用于开口三角 

电压的三次绕组，其极性和接线容易出错，在现场 

可通过带负荷检查法来发现问r题I 。 

例1：如图6电压互感器开口三角按a头接地的 

接线图，其中电压互感器二次和三次电压为57 V、 

100 V，根据图7电压互感器开口三角按a头接地的相 

量图，可得出A601一N600’、 B601．Sa601fB相)、 

C601．UC*、L601 N600’电压分别为5 7 V、86 V、 

42 V、200 V，实际上B601一Sa601(B相)电压应为157 

V，判断为B相极性接反。亦可通过钳形相位表或录 

波图看出L601．N600’相位正好与 相差180。，大 

小为200 V，正好等于2 也可证明三次绕组B相极 

性接反，无须一次设备停电即可处理完毕 J。 

三次 

绕组 

图6电压互感器开口三角按a头接地的接线图 

Fig．6 Open triangular connection of PT a terminal grounding 

circuit diagram 

图7电压互感器开口三角按a头接地的相量图 

Fig．7 Open triangular connection of PT a terminal grounding 

phase diagram 

例2：某220 kV线路间隔进行了CT端子箱更换， 

检修人员将计量二次绕组接线线头号码筒弄错，当 

时系统一次潮流为送有功P=86．6 Mw，送无功()=50 

Mvar，负荷电流1--240 A，CT变比为12oo／i，负荷电 

流相位测量图如图8。测量出各组数据分别为 (以 

为基准) 超前各回路编号相位如下实测数据，分 

析数据可发现是cT二次绕组接线线头号码筒编号错 

误。应改正接线为下述相应的编号： 
实测数据 应改正接线 

A461／6S1(330度) A461(330度) 应改为N461’／12S2 

B461／12S1(210度) B461(2l0度) 应改为 N461／6S2 

C461／18S1 (90度) C461(90度) 应改为 N461”／18S2 

N461／6S2 (30度) N461(30度) 应改为 A461／6S1 

N461’／12S2(150度) N461’ (150度) 应改为 B461／12S1 

N461”／18S2 (270度) N461” (270度) 应改为 C461／18S1 

Q(受无功 

+ 送有功) 
』 

Q：_j50 U

A —— ，̂ 

／+P=86．6tv 

y 

、 、 ＼
，B 

七 
送无功) 

-尸(受有功 ) 

图8负荷电流相位测量图 

Fig．8 Load current phase diagram 

电流回路绝缘不良造成负荷数据不对。例 3： 

某变电站一线路送电时，其中一套线路保护带负荷 

数据相电流均正常，但零序电流较大，且不随负荷 

电流变化而变化，当时只送了一台边开关，中开关 

还未合环，经分析该组电流回路存在两点接地，或 

者其中一点对地绝缘不良，经在和电流处短接运行 

边开关电流，发现恢复正常，再断开中开关电流回 

路连接片，最后发现中开关 B相 CT二次盒内非极性 

端线头破皮碰到外壳，因为地电位差异，导致零序 

电流产生 电流。 

带负荷检查需注意的地方：带负荷检查是我们 

检验和改造工作的最后一个环节，也是我们发现交 

流回路问题和缺陷的途径。我们必须做到在这一步 

骤中注重以下几个方面：一是选择好参考对象，如 

测量相位的参考电压，我们一般选择 A相母线电压， 

如果没有电压，亦可选择电流，但最终必须选择同 
一

参考点；二是必须弄清楚一次潮流的走向，如果 

本开关的不能作为参考，需选择对侧或者本侧所对 

应的串连开关或几个断路器潮流之和。同时我们应 

注意所测二次电流电压的大小、相位要与一次潮流 

相一致 。 

2 结论 

电力系统的故障类型多种多样，处理故障使用 

的方法也应随故障情况而变。如何在紧急的情况下 

利用我们手头的简单测试工具，快速查找故障点， 

提高故障处理效率，是值得我们探讨的问题。以上 
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是本人在实际工作中总结的几种典型继电保护故障 

快速查找方法及其应用实例，还很不全面，希望能 

为继电保护同行提供一定的参考 。。。 
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2)配置过程直观，自动生成逻辑框图易校核， 

不易出错； 

3)对工程人员技术水品要求降低，主接线、 

具体工程逻辑要求本来就是工程人员必须了解的信 

息，不需额外掌握研发人员才熟练掌握的程序、编 

程技巧等，即可轻松完成； 

4)对模板程序正确性及配置工具一致性进行 
一

次全面测试，发布后，具体工程不用测试； 

5)只要模板程序不升级，则每个工程软件版 

本、校验码不变，便于客户进行版本管理。 

由于备 自投装置是客户定制最多、改动最多的 

保护及自动装置，因此本文中面向对象的备白投装 

置设计方案稍加改进，即可应用于线路、元件等保 

护装置设计中，同样解决线路、元件保护装置的客 

户定制问题。 
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