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火电厂继电保护二次回路常见故障及排除

李 冬
（国能锦界能源有限责任公司，陕西 神木 719319）

摘    要 ：火电厂继电保护二次回路故障会让保护装置拒动或误动，导致电气设备运行不稳定，影响机组的安全运行。

为了降低继电保护二次回路故障发生率，本文在概述继电保护二次回路排查必要性的基础上，对二次回路常见的故

障及排除方法进行总结，并提出了提高继电保护二次回路稳定性的措施，更好地减少二次回路故障，确保继电保护

装置正确动作，提高机组运行稳定性。
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Common Faults and Troubleshooting of Secondary Circuit of 
Relay Protection in Thermal Power Plant

Li Dong
（CHN ENERGY Jinjie Energy Co., Ltd.,Shan'xi,Shenmu,719319,China）

Abstract：The secondary circuit fault of thermal power plant relay protection will make the protective device refuse to operate 
or misoperate, resulting in unstable operation of electrical equipment, affecting the safe operation of units. In order to reduce the 
failure rate of the secondary circuit of relay protection, the paper summarizes the common failures of the secondary circuit and the 
troubleshooting methods on the basis of summarizing the necessity of checking the secondary circuit of relay protection, the meas-
ures to improve the stability of the secondary circuit of relay protection are put forward to reduce the secondary circuit fault, ensure 
the correct operation of the relay protection device and improve the operation stability of the unit.
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0  引言

当前中国社会经济快速发展，对电力的需求日益增大。

火力发电厂作为电力供应的主要企业之一，承担为社会稳

定提供优质电力资源的重任。火电厂的设备多，不同设备

的运行环境不同，出现的故障及发生故障的频率也不一样。

为了减少设备故障对运行机组的危害，火电厂利用继电保

护装置来保护设备。近年来，微机保护的应用让继电保护

装置实现了微机化，微机保护的自检功能大大提高了继电

保护装置的安全性及灵敏性，继电保护的故障发生率越来

越低 [1]。但同时，由于当前火电厂设备多，继电保护的范

围增大，回路越来越复杂，加上运行环境影响，导致继电

保护二次回路的故障发生率开始增加，影响机组安全稳定

运行。因此，加强火电厂继电保护二次回路的检修，对于

火电厂机组稳定运行具有重要意义。

1  加强继电保护二次回路排查的必要性

火电厂中继电保护二次回路主要有测量回路、控制回

路、信号回路以及电源回路等，二次回路用于支持继电保

护装置对电力系统的运行状态进行监控，完成相应的自动

装置控制、计量控制以及信号输入、输出等任务。继电保

护二次回路的接线复杂，涉及到的范围广，而且一些隐患

比较隐蔽，往往在发生大的故障时才被发现，对机组运行
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有较大的危害 [2]。二次回路故障会导致继电保护装置不能

及时获取机组系统的设备运行信息，无法对设备运行中的

故障进行判断，不能发挥继电保护装置对设备的保护作用。

比如，当二次线路保护出现故障时，就有可能导致断路器

拒动或误动，造成设备损坏或电力系统不能正常运行。在

火电厂继电保护的故障中，二次回路故障发生率始终处于

高位，严重影响火电机组的安全稳定运行 [3]。加强对继电

保护二次回路的排查，及时排除二次回路中的故障隐患，

能大大降低二次回路的故障发生率，确保电力系统稳定运

行。同时，故障发生率降低，减少了非正常停机次数，延

长设备的使用寿命，减少设备购置及维护成本，降低火电

厂生产成本，这也是当前火电机组节能降耗的有效措施之一。

2  继电保护二次回路常见故障及排除

2.1  CT回路故障及排除

CT 回路故障主要有输出电流偏差大、CT 回路开路故

障等。输出电流偏差大主要是由于 CT 回路发生一点接地，

出现分流现象导致输出电流偏差大。另外，CT 本身输出问

题也会导致输出电流偏差大。CT 回路开路故障的原因主要

有 ：二次线端子接头松动，回路电流导致其出现发热现象 ；

交流回路中接线端子质量不达标，导致螺栓和螺孔接触不

良 ；连接点的螺栓有松动，导致接头未压紧，或者螺栓虽

未松动但是压接线间有绝缘异物 ；接线盒受潮引起的接线

端子生锈、垫片腐蚀等。

发生 CT 回路开路故障时，要先判断出电流回路属于

哪组，开路现象对继电保护会不会产生影响，将具体情况

上报给调度，将可能发生的误动保护解除掉，再进一步查

找故障源。为减少故障排除时间，通常采用短接方式来缩

小排查范围。短接时，按照图纸设计，利用专用的短接线

在就近的实验端子上将电流互感器二次短路，如果短接时

有火花产生，则可以将故障范围缩小在短接点以下的回路

中 ；如果短接过程没有火花，说明故障点可能在短接点前

的回路中，再按照此方式逐步更换短接点，不断缩小故障

排查范围 [4]。锁定故障范围后，要先排查接线端子，易发

生故障的元件等，并根据检修记录，重点排查上次检修过

的部位，判定故障位置，进行故障排除。

某电厂 4 号发变组保护装置 B 屏在运行期间 2 个小时

内连续 20 个报文为发电机内部故障启动。该发变组保护

装置具有录波功能，查看 B 屏录波图，发现发电机端 U 相

电流有周期性畸变情况，初步判断可能是 B 屏装置及其二

次回路故障。对该机组停机消缺，维护人员将 B 屏发电机

端 U 相电流互感器二次回路接线端子盒打开后发现，有一

根引出线接线端子有融化迹象，将接线拆开后发现接线端

子的底部裂开，虚搭在一起，判定故障的原因是由于端子

开裂虚搭导致端子出现过热现象。机组维护人员对端子二

次引出线进行焊接固定，并更换接线端子排，按照流程进

行复位安装，并对回路进行再次检查，确认无异常后进行

绝缘实验、波形测试都符合运行要求。之后对其余各组电

流互感器进行仔细检查，重点排查二次接线端子，经查未

发现开裂、断裂等情况，也未发现有过热痕迹现象，并网

后对电流互感器波形及运行参数等进行检查，无异常情况，

隐患排除。

2.2  PT回路故障及排除

PT 回路故障主要是 PT 二次接地异常、PT 二次失压、

PT 开口三角电压回路短路等。PT 二次接地异常除接地网

原因外，多数情况是由于接线不当引起的。接地线是利用

螺栓压接，如果螺栓松动或者压接处出现锈蚀现象的话，

就会让接触电阻增大，产生虚接的情况 [5]。在这种情况下，

二次接地相和地网间的电压会叠加到继电保护装置各相电

压上，导致各相电压出现大幅变化，引起保护误动。PT 二

次失压是由于开断设备（空开、切换继电器等）的接点接

触不良、继电特性不好等原因引起的，此外保护用电压与

仪器用电压回路混接也会导致 PT 二次失压情况。PT 开口

三角电压回路短路或断线主要是回路电流较大时，电压继

电器线圈出现过热现象，导致绝缘破坏发生短路，短路时

间长的话就会出现烧断线圈的情况，PT 开口电压回路就会

在该处断线，这种情况在二次回路的故障中出现频率较高。

全面排查 PT 二次接地方式，查看接线螺栓有无松动情

况，压接处有无锈蚀情况，元件有无老化变形等情况，及

时紧固或更换。全面测量 PT 开口三角电压值，并将测量

值保存好，作为原始记录。当发生电压回路故障时，要测

量开口三角电压，并对比原始记录值，查看有无数据异常，

加强对开断设备触点的检查，使用继电特性好的开断设备。

2.3  直流回路故障及排除

直流回路故障主要有回路接地、信号回路故障等。直

流回路方式一点接地后，设备仍会正常运行，不受影响，

但若再发生一点接地，就会导致回路系统中的电源短路、

熔断器误动或拒动 [6]。直流回路接地危害比较大，造成直

流回路接地的原因比较多，主要是电缆绝缘降低、端子箱

或机构箱受潮等引起的。在电缆连接过程中，由于工作人

员操作不当，导致电缆芯塑料皮被划开，而验收人员在验

收过程中无法逐根检查，不能及时发现，后期当遇潮湿环

境时，会导致电缆绝缘降低，引发接地情况。如果端子箱

密封不严，在雨季潮湿环境下就会导致端子排、辅助接点

等出现锈蚀、杂质等情况，会导致绝缘降低，或者有水滴

渗入到端子排上也会引起接地。

直流回路接地的排查比较复杂，通常采用拉回路法按

照先低电压后高电压，先室外后室内的原则排查。拉回路

法是将该回路电源停掉，时间在 3s 内，此方法操作比较简

单，也是火电厂排查直流接地常用的一个方法 [7]。但由于

火电厂当前的二次回路复杂，增加了该方法排查的难度，

而且还有可能引发人为跳闸事故。当前应用比较广泛的是

利用定位装置来排查直流接地故障，该装置携带方便，不

需要将直流回路电源断开就能排查，能快速锁定故障范围，
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能将故障定位到具体的点。平时要定期检查直流回路接地

绝缘情况，将绝缘性能较差的直流回路记录下来，排查接

地故障时，按照先信号回路，再操作回路的顺序，重点排

查绝缘性能较差的回路。

2.4  隐性故障及排除

这类故障平时不易被发现，系统正常运行时隐性故障

不显现，也不会发生报警，只有当设备运行异常或机组运

行条件发生改变后才会显现出来。隐性故障在继电保护二

次回路中经常发生，主要原因是调试不当、施工工艺粗糙、

元件老化、紧固件锈蚀等原因造成的，隐性故障主要有干

扰故障、寄生回路等。继电器的动作功率小，很容易受到

外部感应电压的干扰。电厂的运行环境复杂，干扰源较多，

如果防干扰措施不到位的话，就有可能引发外部干扰故障。

比如，保护装置、柜体以及交换机等接地不良，屏蔽层接

地不良、屏蔽电缆头和屏蔽层接线不牢固等都会导致干扰

故障。寄生回路分为同源寄生和异源寄生，同源寄生是使

用同一电源的两个回路发生寄生，异源寄生是使用不同电

源的两个回路发生寄生，二次回路寄生大多为异源寄生。

在二次回路发生更改或者有变动时，线路需要重新连接，

而连接完成后，如果不再投入使用的线没有完全拆除，或

线头有裸露情况，或误接线，也有可能会产生寄生回路 [8]。

另外，二次回路电缆破皮、端子排老化，一次设备继电器、

开关等辅助触点锈蚀、受潮等也会产生寄生回路。

为减少干扰故障，要做好二次回路的防干扰措施。严

格按照二次回路施工规范施工，屏蔽电缆头与屏蔽层接地

线连接要牢固，采用焊接方式连接 ；保护装置以及柜体要

规范接地。对于同源寄生回路的排查，需要对照图纸排查

寄生的二次回路，找到寄生点后排查源头，按照正确回路

重新接线或将无用的线路拆除。对于异源寄生回路排查需

要从寄生的两个二次回路中比较简单的回路入手，将该回

路电源空开断开，将另一个回路的电源空开闭合，让寄生

现象再现，此时认真检查回路电缆有无寄生的可能。若电

缆无问题，则需要继续排查两个回路共用同一辅助设备的

辅助触点有无寄生情况，找到寄生点，之后逐步排除故障。

3  提高继电保护二次回路稳定性的措施

3.1  重视继电保护二次回路

在火电厂机组检修过程中，检修人员一般都重视保护

装置的检修和维护，对二次回路重视不足，往往二次回路

中一些小的缺陷会成为机组运行的事故隐患，有时候会给

机组造成较大的危害 [9]。因此，要从施工、检修等环节重

视继电保护二次回路。在二次回路施工过程中，要严格按

照火力发电厂二次接线设计技术规程来操作。电缆芯线以

及所配导线的绝缘要良好，电缆及导线端部要注明回路编

号，且标记要清晰、正确，便于后期检修维护。按照功能

分段、支路分组的原则布置端子排，端子和地面要留出一

定距离。二次接线要牢固，盘柜内的电缆芯线要水平或垂

直分布，与端子的连接要牢固，在连接过程中要留有余量，

避免让端子排受机械应力。交流、直流电及强电、弱电的

电缆要分开，不得共用一根电缆，电缆的规格要符合运行

要求。在对继电保护二次回路改造后，要对照新图核对线

路连接情况，确保接线无误，不用的线路要从两端拆除，

将裸露的线头用胶带缠好。

3.2  加强管理，提高维护水平

造成二次回路故障的原因主要是人为因素、环境因素，

但多数故障是人为因素导致的。因此，加强平时精细化管

理，可以减少二次回路故障。加强对维护人员的技术培训，

定期开展继电保护及二次回路相关的培训工作，提高维护

人员的技术水平。培训的内容除了二次回路施工、检修操

作技术标准外，还要结合本厂或其它火电厂发生过的二次

故障典型案例进行培训，将故障发生的原因、排除故障的

流程及解决故障的方法等进行总结，让维护人员积累经验。

做好二次回路验收工作，二次回路进行大型设计或改造后

需要组织技术专家进行验收，验收过程要不留死角，发现

问题后及时处理。做好平时维护检修工作，重点检查易发

生故障的部位及零部件情况，如电子元件焊接、插件接触、

接线端子连接片、接线螺栓等部件有无松动、虚焊、过热

等情况，进行紧固或更换部件。检修过程中要执行好安全

措施卡，防止运行设备误跳，检修结束后做好维护检修记

录，建立故障手册，为后期检修提供参考。

4  结束语

火电厂继电保护二次回路多，接线比较复杂，而且受

火电厂运行环境的影响，发生故障的频次较高。只有加强

平时的管理，并做好日常检修维护工作，才能最大程度地

降低二次回路故障发生率，确保继电保护系统正常运行，

提高机组的运行稳定性。
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