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控 制 回 路 异 常 的 分 析 及 对 策
虞俊峰　陈月卿　福建第二电力建设公司试验所 (350000)

　　【摘要】　从三个方面对控制回路的异常情况进行了详细的分析并结合某些典型的例子

提出了具体的解决方案。
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　　高压断路器是电力系统中最重要的控制保护电器, 故对其控制回路的设计及元器件选用

都提出了相当高的要求。

在电力系统中, 要准确可靠地切除系统中的故障, 除了继电保护装置要正确可靠的动作

外, 作为继电保护的执行元件——断路器是否能可靠动作, 这对切除故障是至关重要的。显

然, 在电力系统发生故障时, 即使继电保护装置正确动作, 但如果断路器失灵而拒动时, 故

障仍不能被切除, 势必酿成严重的后果。断路器的可靠工作与消弧机构 (断口部分)、操动部

分、控制回路及控制电源有关, 其中, 消弧机构和操动机构的可靠性取决于断路器本身的制

造水平,而控制回路和控制电源这两部分的可靠性的提高主要取决于断路器二次回路的设计。

据资料统计, 在 110kV 以上系统中, 断路器的拒动率为 118×10- 3, 其中 72%是由控制回路

不良引起的, (采用双重化后拒动率可降至 5×10- 4) , 可见控制回路的重要性。

一个正常的控制回路操作部分如图 1所示 (未画出双重化及同期合闸回路) , 它应包括能

满足双重化跳闸; 跳合闸命令应保持足够长的时间; 有防止多次跳跃动作的闭锁措施; 并对

跳合闸回路的完好性应能随时监视; 能实现液压气压低的闭锁。

然而, 在现场的调试过程中发现, 控制回路常发生不能正常操作的问题: 如开关弹跳, 合

不上, 分不掉, 莫名其妙的发生闪光, 指示灯状态全无等。经分析, 这些异常情况主要由以

下三方面引起。①控制回路中元件的质量问题。②设计回路原理上不够合理。③断路器二次

附加回路引起。在此将它们一一列举分析, 望能引起有类似情况单位的注意能及时改进, 以

提高系统安全运行系数。

控制回路中元件质量问题: 从图 1中看起来, 回路中无外乎就是跳闸位置继电器、合闸

位置继电器、防跳继电器及压力闭锁继电器, 这些机械触点式电磁继电器经检验调整后几乎

不会出现故障, 但实际上这些电磁继电器线圈上都并联有消除线圈反电势的灭磁二极管, 如

图中虚线二极管D 所示, 许多原理图上并未画出, 致使查找故障时走了不少弯路, 例如曾在

几个变电站中发现, 运行人员操作手动分闸断路器后, 断路器又自行合上 (或合断路器后又

自行跳开) , 经查保护手跳闭锁重合闸及相应回路均正常, 停电后用万用表检查操作箱内各元

件都无异常, 百思不得其解, 后来才发现是TW J 上并联的二极管D 软击穿所至, 相当于合闸

信号一直加在合闸回路上, 开关跳开后又通过此回路即正电源 1→二极管D 反向击穿→断路

器DL 常闭触点→合闸线圈HQ→负电源 2, 使断路器自行合上。断电检查时, 由于万用表电

压只有几伏, 不足以使二极管软击穿, 所以查不出问题, (可用一个 220V 白炽灯接在 7与 2

之间, 若灯泡全亮则可判断二级管有反向软击穿)。同理, 若HW J 上的二极管软击穿就会发

生合断路器后又自动跳开的现象。

由此可见, 控制回路中电子元件的选用很重要, 应尽量选用高可靠性的元器件, 我们后

来用国外进口的 IN 4007 (参数 1A 1000V 耐压) 二极管替换后, 再也没有发生过类似情况。而

原出厂配用的是国产管芯的 2CZ82、83F 系列的管子, 由于某些特殊原因, 如管芯工艺不好,
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图 1

老化程度不够等,此类二极管的质量不过关,难

以可靠地用在这种长期通电的回路中。建议旧

运行变电站在定期检验中全部更换, 特别是已

运行了十几年的晶体管保护更应引起注意, 有

必要时可用两只 1N 4007串联代用, 杜绝此类

故障的发生。

设计原理不够合理: 一个逻辑回路设计正

确与否, 不仅关系到能否正确控制某设备或某

一系统的工作状态, 而且将影响到被控系统的

工作的可靠性和安全性, 在变电站二次控制回

路的原理图中, 以其逻辑看似乎正确, 但放到

整个系统运行时却常出现问题。如某些变电站

10kV 系统的控制回路部分原理如图 2 所示,

与图 1的区别是为了简化位置指示灯回路 (可

少用两副继电器触点及两对电缆芯线) ,单独调

试时并没有发现问题, 而在整个系统运行时却

发生了异常。假设只有甲乙两条线路, 原来都

处于停电状态, 断路器分闸, KK 把手开关处于

分闸后状态, 两线路的绿灯亮。当乙线路需要

合开关投入运行时, 将乙线路的KK 把手开关

打至预备合闸位置, 乙的绿灯闪光, 此时却发

现甲线路的HW J 继电器随着闪光在跳动, 经分析系设计考虑不周引起控制回路间产生迂回

寄生回路, 致使甲线路的HW J 误动。

原因分析如下: 从图中可看出, 乙控制回路绿灯闪光的正确动作情况应该是: 正电源+

KM →经闪光继电器→+ SM→KK 乙 (9) (10) →LD 乙→DL 乙→HQ 乙→负电源- KM , 使

乙绿灯闪光, 如图中短虚线流向所示。但同时正电源 1 还可由HW J 甲→HD 甲→KK 甲
(14) (15) →+ SM 闪光小母线, 如图中长虚线流向所示, 通过闪光小母线从甲迂回至乙线路

的+ SM 上, 整个迂回回路为: 正电源 1→HW J 甲→HD 甲→KK 甲 (14) (15) →+ SM→KK

乙 (9) (10) →LD 乙→DL 乙→HQ 乙→负电源 2, 这里合闸位置继电器HW J 的电阻为 10k8
左右, 灯HD 和LD 的电阻为 212k8 左右, HQ 的电阻为 2008 左右。计算HW J 可分压到约

150V 的电压, 而HW J 中间继电器的动作电压一般为 50%至 70%的额定电压, 故HW J 可以

动作, 由于闪光装置相当于将+ KM 与+ SM 通过其 SGJ 触点断续接通, 所以HW J 也断续被

励磁。如此循环往复使甲线路的HW J 继电器随闪光继电器的动作频率而跳动。同理 TW J 跳

位继电器也会出现类似的不正常现象。为了避免控制回路之间的迂回引起跳合位的误动作,应

将HD、LD 指示灯回路改为图 1所示的 TW J、HW J 触点启动方式, 或将原HD、LD 中串接

逆止二级管, 切断从HW J 至HD 的反向电流, 从而消除了迂回回路, 且不失红、绿灯监视跳

合闸回路的功能, 又较简单地解决了误动问题。由此可见一个完整合理的原理图, 应该综合

考虑现场实际运行情况, 做到真正的万无一失, 以便继电保护装置可靠运行。

对于断路器自身二次回路引起控制回路不正常的情况可见下例: 某变电站在安装完初期

调试时发现, 所有馈线的控制回路都发现一种怪现象, 用KK 开关将断路器合上时, 回路一

切正常, 当将断路器跳开后 (无论是用KK 手分, 还是保护跳闸) , 跳、合位指示灯状态全无,

这时把控制电源断开再合上, 绿灯亮, 断路器跳闸位置指示才正常。经查设计图纸为一般的
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图 2

控制回路, 无特殊之处, 回路中各元件正常, 接

线也正确, 最后将断路器本体开盖, 发现内部

合闸回路并不是传统的合闸线圈串位置辅助触

点形式, 还接有一个自身的防跳回路, 如图 3,

图中 J 为断路器内部的防跳继电器, 现将动作

情况分析如下:

假设开关原始状态为分闸状态, 现操作将

断路器合上, KK (5) (8) 通, 正电源 1→KK
(5) (8) →TBJ 常闭→DL 常闭→HQ 合闸线圈

→J—2常闭→负电源 2, HQ 得电动作, 开关合

上, DL 常开触点闭合,防跳继电器J 得电动作,

经 J—1自保持, J—2打开, 防止HQ 线圈再次

得电, 起到了防跳跃的作用, KK 把手返回后
(5) (8) 触点断开, 本应使防跳继电器J 失电返

回, 但由于跳闸位置继电器TW J 的存在, 正电

源可经 TW J 加至 J 上, 又因 TW J 的电阻为

10k8 左右, J 的线圈电阻为 20k8 左右, 所以开

图 3

关合上, KK 把手返回后, J 并没有返回, 而是

一直动在那儿。TW J 上分到的电压为 60几伏,

还不会动作, J 分得的电压约为 160V (J 的返回

电压为 60多伏) , 它不会返回, J—2打开致使

断路器合上后,合闸回路就一直处于断开状态,

分闸后虽然辅助触点DL 接通, 但因 J—2还是

打开的, 合闸回路仍不通, 所以 TW J 不会动

作, 故绿灯LD 不亮, 切断控制电源闸刀, 人为

的使继电器 J 返回, 解除自保持, J—2触点返

回, 合闸回路接通, TW J 正常动作绿灯LD 才

亮。解决的办法是去除断路器内的自身防跳回

路。后经了解, 厂家加进此回路是因为某些断路器具有就地跳闸功能, 许多类型开关内都有

类似的回路, 如福开、北开的 ZN 21—10系列户内高压真空断路器, 西开的 SW 14SF6高压断

路器等, 很明显在实际运行中这些回路却造成了反作用, 有画蛇添足之嫌, 应该取消, 至于

就地操作时的防跳应用二次操作箱内的 TBJ 继电器, 通过“就地—远方”操作开关的切换, 并

多用几条电缆芯线即可满足。所以生产厂家也应结合实际运行情况完善自己的产品, 以免造

成不必要的损失。

上述几种控制回路的异常情况, 在多个变电站调试运行中都有发现, 问题具有普遍性, 望

能引起同行及设计单位的注意, 共同将控制回路的故障率降低到最低程度, 提高系统运行的

可靠性。
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