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继电器辅助触点动作测试仪的
设计

[继电器]

文/国网山西省电力公司检修分公司    文振江    张   恺    王亚文    张   鑫
     大运汽车股份有限公司    文振山

针对变电站现场继电器辅助触点瞬时动作情况检测困难的问题，利用继电器技

术设计辅助触点动作测试仪，对辅助触点瞬时动作情况进行捕捉和检测，利用继电

器自锁技术实现对检测结果的保持输出直至复归。经仿真和试验，本测试仪功能设

计正确。

图1  测试仪总体设计框图

随着500 kV电压等级的变电站数量逐年增

加，由继电器辅助触点故障引起的事故和二次回

路故障占的比例相对较多；二次回路存在接线复

杂、点多面广、运行环境差且回路缺陷隐蔽性强

的特点；当二次回路及继电器辅助触点出现故

障，现场没有直接检测继电器辅助触点瞬时动作

情况及二次回路故障的仪器，只有先对故障进行

归类，再利用间接方法进行排查。为了弥补现有

工作现场存在的不足，提出一种携带方便，操作

简单，有助于现场作业标准化、流程化，并提高

工作效率的继电器辅助触点动作测试仪。

测试仪设计组成
本测试仪的研制目标是能实现对变电站使用

继电器的多组辅助触点（常开触点和常闭触点）

瞬时动作情况进行测试，并将动作信号保持，方

便信号捕捉并分析，实现辅助故障诊断。按照模

块化的设计思路，本测试仪分为电源模块、检测

电路模块、报警模块和产品设计模块，电源模块

又分为整流电路、滤波电路和过载过电压保护电

路；检测电路模块分为常开触点检测电路和常闭

触点检测电路；报警模块包含声音报警电路和灯

光报警电路；产品设计模块包含测试仪的外观等

整体设计。测试仪总体设计框图如图1所示。

测试仪分模块设计
1．电源模块设计

电源模块为装置正确工作提供了满足要求的

电压与功率，板载电源模块包括整流电路、滤波

电路和过电流、过电压保护电路。桥式整流电路

将交流转变为板载直流电压，并通过L－R－C滤波

电路滤去整流输出直流电压中的纹波，为检测电

路模块和报警模块提供可用稳定直流电源。图2所

示为电源设计原理图。
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式中，w是额定工频角频率；R是n次谐波电阻；Z
是n次谐波阻抗。

在理想谐振状态下

图2  电源设计原理图

（2）

即R＝Z，谐振角频率w。n次谐波将流过低阻

值R，很少流入系统中，因而该次谐波电压大大下

降。由于Z远大于R，其他次谐波被滤波电路分流

很少，实现了谐波的滤除，保证供电电源质量。

2．检测电路模块设计

继电器的辅助触点分为常开触点（NO）和常

闭触点（NC）。当被测继电器常闭触点与常开触

点接入检测电路时，检测电路接入的触点部分状

态会不同，应当分别针对常闭触点和常开触点设

计不同电路。

（1）常开触点检测电路设计

图3为常开触点检测电路图，本电路利用继电

器自锁回路能检测并保持住被测继电器辅助触点

动作信号。

图3  常开触点检测电路

SW1在复归位置（下侧），被测继电器辅助

触点（K）接入检测电路，由于被测继电器K辅

助触点为常开触点，并不影响电路原始电路。由

R、K2常开触点和SW1组成的回路为断开状态。

SW1在启动位（上侧），原电路状态不变。

当被测继电器辅助触点动作，即K闭合，检测电路

中继电器K2控制回路通电，K2辅助触点闭合，由

R1、K2常开触点和SW1组成的回路导通，检测到

被测继电器辅助触点动作。

被测继电器辅助触点（K）瞬时动作复归后，

由于继电器的自锁功能，使得R1、K1常开触点和

SW1组成的回路仍然为导通状态，K1继电器控制

线圈保持，能保持住被测继电器辅助触点动作信

号，直到SW1至复位归。

（2）常闭触点检测电路设计

图4为常闭触点检测电路图。本电路利用继电

器自锁回路能检测并保持住被测继电器辅助触点

动作信号。

图4  常闭触点检测电路

SW2在复归位置（下侧）。被测继电器辅助

触点（K）接入检测电路，由于被测继电器辅助触

点（K）为常闭触点，K4继电器控制回路导通，

RL4继电器常开触点闭合、常闭触点断开。由K4

常闭触点和SW2组成的回路为断开状态。

SW2按在启动位置（上侧）。K4由于自锁功

能，控制线圈经过K4的常开触点一直带电，并不

会失电，K4继电器常开触点仍然闭合、常闭触点

仍然断开，由K4常闭触点和SW2组成的回路继续

为断开状态。

被测继电器辅助触点动作，即K断开，K4控

制线圈失电，RL4继电器常开触点、常闭触点复

归，由RL4常闭触点和SW2组成的回路为导通状

态。检测到被测继电器辅助触点动作。

被测继电器辅助触点复归时，即K闭合，由于

SW2按在启动位置（右侧）、K2的常开触点已复

归，控制回路不会导通，K2继电器控制线圈不会

励磁，由R1、K2常闭触点和SW2组成的回路继续

为导通状态，故能够保持住被测继电器辅助触点

动作信号，直到复归按钮复归。
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方式 方案 次数
响应
次数

响应
时间/ms

响应
成功率(%)

仿真

3组NC 5 5 23.9 100
3组NO 5 5 23.4 100

6组 5 5 25.7 100

试验

3组NC 10 10 49.8 100
3组NO 10 10 47.6 100

6组 10 10 54.3 100

3．报警电路模块设计

报警电路是检测继电器辅助触点动作情况的

直观结果显示。考虑工程实际应用便捷性，采用

二极管与蜂鸣器结合的声光报警形式。测试仪设

计6组报警电路，分别对应3组常开触点和3组常闭

触点的动作情况检测结果反馈。图6为报警电路设

计原理图，将蜂鸣器应用电路与发光二极管应用

电路并联接入工作电源两端，当被测继电器辅助

触点动作，蜂鸣器发声、二极管发光。

图5  报警电路原理图

试验
1．仿真

在Proteus平台中搭建本测试仪的仿真模型，

完整模拟对3组NC触点与3组NO触点瞬时动作情况

的检测。将6组被测继电器辅助触点K接入本测试

仪，将SW按钮由复位档设置到启动档位，等待6

组被测对象K瞬时接通，记录仿真试验结果。从仿

真结果可以看出（见表），本测试仪能正确实现

对多组辅助触点瞬时动作情况的同时测量，并能

将结果保持输出，直至复归。

2．试验

利用本测试仪对RELECO C4－A40型号继电

器进行测试。选取继电器的3组常开触点接入测试

表  仿真与试验结果统计表

图6  测试仪界面示意图

结束语
本文设计的继电器辅助触点动作测试仪，利

用微型继电器实现对6组继电器辅助触点动作情况

的同时检测，并采用自锁技术实现了对检测结果

的信号保持。在实际应用中，不仅可以实现多组

触点的同时测量，而且有效避免了二次回路接线

复杂，测试重复性强度大，现场测试接线难度大

等弊端，且测试仪携带方便，操作简便，有非常

大的实际应用意义。EA

（收稿日期：2020.08.19）

仪，当继电器动作后，记录测试仪的检测结果。

随后选取继电器的3组常闭触点进行测试。通过试

验，本测试仪可以实现对继电器辅助触点瞬时动

作情况的正确检测，且响应速度快，检测结果可

保持，满足测试仪的设计要求。
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差，在uL上升到Z1的导通电压后，Z1导通，C1通过

Z1连接到Q3两端，RC缓冲电路抑制反向电动势尖

峰，消除过高电压。当反向电动势能量逐步释放

且MOS管已经切断，后端电路uL将降低至Z关断电

压，Z1关断后，R2与C1连接经短路处泄放C1内的能

量。

经过RCD组合电路的综合保护，在发生短路

后，Q3快速切断，限制后端线路的反向电动势，

消除电压尖峰避免，MOS因电压过高击穿。

结束语
文本介绍分析了基于固态开关的短路限流

式保护装置，对本装置的原理和短路保护电路

组成进行了介绍，分析了固态开关保护电路组

成和工作原理。通过对固态开关的分析，验证

了固态开关能预防短路电弧产生，减少短路火

花引起的电气火灾，拥有短路瞬时限流防越级

跳闸功能。EA

（收稿日期：2020.08.19）


