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断路器传动试验保护分析仪及其工作方法
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摘　要：在变电站断路器传动和遥控试验中，断路器由于机构卡涩、线圈老化、人为操作不当等原因，发生断路器据动，

此时断路器跳合闸线圈长时间得电导通，很容易烧毁线圈；同时，很多运行年限较久的变电站，断路器跳合闸线圈都有不

同程度的老化和损伤，而运检人员很难通过外表和常规试验来判断线圈是否老化损伤，若老化或者有损伤的线圈得不到及

时更换，为电网安全稳定运行埋下了巨大隐患。
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1. 断路器传动试验保护分析仪及其工作方法设计

断路器传动试验保护分析仪及其工作方法整体结构设计

断路器传动试验保护分析仪及其工作方法结构和功能

设计

一种断路器传动试验保护分析仪包含外壳，外壳内部设

置有霍尔传感器、处理模块、保护模块和显示屏；其中霍尔

传感器用于采集电路器分合闸回路电流；处理模块用于将采

集的电流进行转换并对对转换后的电流进行处理；保护模块

用来控制电路器控制回路断线，保护跳合闸线圈不被烧毁；

显示屏将断路器分合闸回路的电流以波形的方式输出。

霍尔传感器的输入端连接断路器分合闸回路，霍尔传感

器的输出端连接处理模块，处理模块连接所述保护模块，保

护模块连接断路器分合闸回路，处理模块连接所述显示屏。

1.2 设计原则

1.2.1 便捷性和经济性

断路器传动试验保护分析仪结构完善，解决了断路器

发生据动，断路器跳合闸线圈长时间得电导通，线圈很容易

损毁的问题，同时解决了断路器老化或是损伤，但运检人员

未及时发现，为电网安全稳定运行埋下巨大隐患的问题。

2. 断路器传动试验保护分析仪及其工作方法技术的实现

2.1 断路器传动试验保护分析仪及其工作方法具体实施

方案

如图 1 所示 , 断路器传动试验保护分析仪包含外壳，外

壳内部设置有霍尔传感器 1、处理模块 2、保护模块 3 和显

示屏 4，霍尔传感器 1 的输入端连接断路器分合闸回路，霍

尔传感器 1 的输出端连接处理模块 2，处理模块 2 连接保护

模块 3，保护模块 3 连接断路器分合闸回路，处理模块 2 连

接显示屏 4；

霍尔继电器装设在分合闸回路中，采集分合闸回路电

流，并将处理后的数据发送至处理模块 2，处理模块 2 对霍

尔传感器 1 发送来的数据进行分析处理，处理后发送信号至

保护模块 3，控制保护模块 3 保护断路器控制回路，同时将

处理后的数据发送至显示屏 4，可以直观的判断线圈的状态，

帮助运检人员分析线圈是否存在老化或是损伤的情况，显示

屏 4 将跳合闸回路的电流以波形的方式输出。

霍尔传感器 1 设置有第一输入端和第二输入端，第一

输入端接入断路器合闸回路，第二输入端接入断路器分闸回

路，霍尔传感器 1 设置第一输入端和第二输入端可以精确

检测断路器的状态，通过将霍尔传感器 1 的两个输入端分

别接入断路器的合闸回路和分闸回路，可以精确检测断路

器的分合闸状态，从而更好地保护断路器，同时可快速响

应，在短时间内检测到断路器的分合闸状态，从而及时采

取保护措施。

处理模块 2 包含 AD 模数转换器 20 和 STM32 单片机

21，AD 模数转换器 20 的输入端连接霍尔传感器 1 的输出

端，AD 模数转换器 20 输出端连接 STM32 单片机 21 输入端；

AD 模数转换器 20 和 STM32 单片机 21 的组合可以实现对信

号的精确处理，减小了误差和干扰，同时提高了设备的自我

保护能力和故障诊断能力，使得整个系统更加稳定可靠；

AD 转换器将采集的电流进行模数转换，将数据转化为

STM32 单片机 21 可读取的格式，STM32 单片机 21 对转换

后的电流进行处理，STM32 单片机 21 具有高性能和低功耗
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的特点，可以快速准确地处理数据，提高了数据处理效率，

同时 STM32 单片机 21 具有丰富的外设接口，可以更便利地

与其他部件进行连接和通信，使得本装置可以扩展更多的功

能和应用。

保护模块 3 包含共阴极二极管 30、延时保护继电器 31

和光耦继电器，共阴极二极管 30 的阳极分别并联断路器合

闸回路、断路器分闸回路，共阴极二极管 30 的阴极串联延

时保护继电器 31，延时保护继电器 31 和断路器供电回路负

电串联，光耦继电器串接入断路器控制回路；

共阴极二极管 30 可防止断路器分合闸回路电位反送导

致断路器误动作；

延时保护继电器 31 与其常闭节点配合，防止跳合闸线

圈长时间得电却不动作而烧毁；

光耦继电器接收 STM32 单片机 21 传送的数据，与其常

闭节点配合防止跳合闸线圈通过大电流而烧坏。

保护模块 3 设置三重保护，实现对断路器的多重保护。

延时保护继电器 31 设置有常闭节点 SJ1、SJ2，光耦继

电器设置有常闭节点 GO1 和 GO2；

延时保护继电器 31 的常闭节点 SJ1 串接入断路器合闸

回路，延时保护继电器 31 的常闭节点 SJ2 串接入断路器分

闸回路，光耦继电器的常闭节点 GO1 串接入断路器合闸回

路，光耦继电器的常闭节点 GO2 串接入断路器分闸回路。

延时保护继电器 31 设置有常闭节点 SJ1、SJ2，光耦继

电器设置有常闭节点 GO1 和 GO2，将共阴极二极管 30 对应

的阴极接入断路器分合闸回路。同时将延时保护继电器 31

和光耦继电器对应的常闭节点接入断路器分合闸回路，共

阴极二极管 30 和延时保护继电器 31 并联接入分闸、合闸回

路，当分闸、合闸时间超出固定时间时延时保护继电器 31

动作，断开分闸、合闸回路，保护跳合闸线圈的烧毁；霍尔

传感器 1 的输入端接入分闸、合闸回路，输出端通过 AD 转

换器转换后接入 STM32 单片机 21，通过 STM32 单片机 21

对采集到数据进行分析，通过输出口释放信号，启动光耦继

电器，光耦继电器的常闭触点 GO1、GO2 分别接入合闸回

路、分闸回路，当霍尔传感器 1 采集到的电流大于固定值时，

STM32 单片机 21 驱动光耦继电器，光耦继电器常闭节点打

开，分合闸回路断开，保护跳合闸线圈的烧毁。

STM32 单片机 21 输出口连接有放大电路 5，放大电路

5 连接光耦继电器。STM32 单片机 21 引脚可以输出 4-20mA

的电流，直接连接光耦继电器可能会影响控制的可靠性，连

接放大电路 5 可以放大 STM32 单片机 21 输出的信号，使得

该信号能够有效地控制光耦继电器，由于光耦继电器的控制

信号往往需要较大的电流，因此通过放大电路 5 可以增强信

号的控制能力，使得光耦继电器能够可靠地动作。

STM32 单片机 21 辅助接口连接有移动存储器 6，移动

存储器 6 可以将分合闸回路的电流数据批量存储，保存多次

试验结果，有利于对比分析，提高运检人员对线圈特性的判

断；此外，通过辅助接口连接移动存储器 6 还可以提高本发

明的灵活性和可维护性，当设备出现故障时，可以通过移动

存储设备中的备份数据来进行故障分析，从而更加快速地解

决设备故障问题，提高设备的可靠性和稳定性。

图 1

2.2 断路器传动试验保护分析仪及其工作方法的优点

（1）在断路器分合闸回路中并接共阴极二极管，在共

阴极二极管阴极与控制回路负电之间接入延时继电器，同时

将延时继电器常闭节点串接至断路器分合闸回路，需要断路

器传动但一定时间内断路器据动，则延时继电器常闭节点断

开，断路器控制回路断线，从而达到延时保护断路器跳合闸

线圈的效果。

（2）将光耦继电器的常闭节点分别串接至断路器分合

闸回路，STM32 单片机输出一路高 / 低电平来控制光耦继

电器，当 STM32 单片机输入的电流较大时，输出高电平，

触发光耦继电器，光耦继电器常闭节点断开，断路器控制
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回路断线，从而达到冲击电流过大保护断路器跳合闸线圈

的效果。

（3）STM32 单片机连接有显示屏，STM32 单片机可以

将将采集的电流处理后以图像的形式输出到显示屏上，可以

直观的与线圈得电时正常的电流波形对比，帮助运检人员分

析线圈是否存在老化或者损伤的想象。

（4）STM32 单片机连接有移动存储器，STM32 单片机

可以将采集的电流处理以后可以通过移动存储器进行存储，

保存多次试验结果，有利于对比分析，提高运检人员对线圈

特性的判断。

3. 断路器传动试验保护分析仪及其工作方法具体使用

方式

1. 霍尔传感器采集电流，并通过 AD 数模转换将电流的

数字量传送给 STM32 单片机。

2. 若电流正常且未超时，则断路器控制回路正常，断

路器正常动作，若电流长时间存在，则延时保护继电器达到

时间定值而动作，常闭节点断开，断路器控制回路断线。

3.STM32 单片机通过判断电流的大小输出高电平或者低

电平，当电流过大时，STM32 单片机输出高电平，通过放

大电路控制光耦继电器动作，常闭节点断开，控制回路断线。

4. 电流记录处理，发送给显示屏显示波形，并通过移

动存储器存储实验数据，还可以通过串口连接电脑进行人机

交互。

4. 结束语

本文说明了一种断路器传动试验保护分析仪及其工作

方法，涉及电子仪器仪表技术领域，包含外壳，外壳内部设

置有霍尔传感器、处理模块、保护模块和显示屏，霍尔传感

器的输入端连接断路器分合闸回路，霍尔传感器的输出端连

接处理模块，处理模块连接保护模块，保护模块连接断路器

分合闸回路，处理模块连接显示屏。本发明主要应用于高压

断路器传动试验，对断路器跳合闸线圈进行保护和分析，便

于断路器跳合闸线圈的检修、维护和更换。
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