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摘要 : 越来越多的小型变电站采用了交流操作电源 ,而原有的直流型操作回路原理并不能满足交流操作电源

断路器的应用需求 ,本文在概括总结交流操作回路应具备的基本功能的基础上 ,分析了当前部分交流型操作

回路设计方案的优缺点 ,提出了一种新的交流型操作回路设计方案 ,并成功应用于数十个变电站。针对交流

型操作回路设计的几个关键问题 ,如跳合闸保持、防跳、合后位置及与装置 24V电源关联等 ,提出了一些作者

的个人观点。
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0　引言

在我国变电站系统的建设和改造过程中 ,考虑
到设备投资的经济性、合理性 ,部分地区或厂矿企业
的小型变电站采用了交流操作电源的模式 ,既节省
了直流电源的投资 ,也能满足变电站的建设需求。
但是 ,这也给变电站自动化设备生产单位提出了新
课题 ,就是交流型操作回路功能的实现问题。
由于缺乏针对交流型操作回路的系统阐述 ,并
且大多数厂家也仅提供直流电源供电的变电站自动
化系统 ,所以造成用户对交流型操作回路没有明确
要求、少数供货厂家的交流型操作回路设计各异。
作者在本文中介绍了一种交流型操作回路设计方
案 ,并结合一些已经现场应用的其它交流型操作回
路设计方案 ,提出了一些作者个人的观点 ,希望能够
与广大同行就此作深入探讨。

1　交流型操作回路的功能

大家都知道 ,目前直流操作回路 [ 1 ]应具备的基
本功能及其作用主要有以下几点。
①跳合闸保持 :实现对断路器的跳合闸控制能

够持续有效 ,保证可靠操作。
②“防跳”:防止合闸回路粘连后引起断路器反

复跳合。
③跳合闸回路监视及位置指示 :扩展位置接点

和信号灯指示 ,提供控制回路断线信号。
④合后位置 :因现在采用的小型手柄开关普遍

没有合后触点 ,所以操作回路应为重合闸或备自投
功能提供合后位置信号。
⑤操作闭锁 :在断路器储能压力不足时闭锁操

作。

应该说 ,这几项功能是我国电力工作者长期运
行经验的概括和总结 ,相关“反措”也强调提出对跳
合闸回路保持、“防跳”、跳合闸回路监视等功能的
要求 ,所以作者认为 ,在交流操作回路中 ,也应全部
实现以上功能。
部分厂家实施的交流型操作回路方案中 ,并没
有充分考虑以上功能要求 ,采用了如图 1所示的方
案。

图 1　一种无保持回路的交流操作回路
Fig. 1　An AC operating circuit without TBJ /HBJ

在该方案中 ,存在以下缺陷 :

①不具备跳合闸保持回路 ,难以保证对断路器
的可靠操作。
②不具备对断路器的“防跳”保护功能。
③断路器位置引自断路器辅助触点 ,无法实现
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对跳合闸回路的完好性监视。
④不能提供合后位置信号 ,不利于重合闸、备

自投功能的实现。
交流电源情况下 ,为了实现前述断路器操作的
功能要求 ,作者设计了一套针对交流型电源的断路
器操作回路方案 ,其主要回路如图 2所示 ,图中所有
继电器均为交流型。可以看出 :在该方案中 ,跳合闸
回路监视及位置指示、操作闭锁的回路与直流型操
作回路基本一致 ,下面仅就跳合闸保持、防跳、合后
位置的设计做简单论述。

图 2　一种带保持回路的交流操作回路
Fig. 2　An AC operating circuit with TBJ /HBJ

2　跳合闸保持功能

在直流型操作回路中 ,跳合闸保持继电器全部
采用串接于回路的方式实现 ,目前各厂家一般采用
如图 3的直流电压继电器回路替代早前应用的直流
电流继电器。这种电压型保持继电器回路继承了需
要足够高的操作功率门槛的优势 ,同时又具有跳合
闸回路电流自适应的优点 ,有利于产品批量生产和
现场安装应用。
但对交流型操作回路 ,由于目前没有类似的小
型交流继电器 ,所以图 2方案中采用了扩展中间继
电器的方式实现 TBJ /HBJ回路。
以跳闸回路为例 ,当手动、遥控、或保护跳闸时 ,
启动跳闸保持继电器 TBJ, TBJ在跳闸过程中通过
自身常开触点自保持 ,直至断路器跳闸完成、跳闸位
置继电器 TWJ动作 ,最后由 TWJ的常闭触点切断

图 3　直流电压继电器型 TBJ /HBJ电路图
Fig. 3　Circuit of TBJ /HBJ in DC voltage relay

TBJ的自保持回路。
对于扩展中间继电器还有一个必须考虑的问
题 ,就是扩展中间继电器的动作功率较低 ,抗干扰能
力不足。为了防止外部干扰引起 TBJ /HBJ误动 ,特
别增加了抗干扰电阻 Rk回路 ,充分提高 TBJ /HBJ

启动回路的动作功率、增强抗干扰能力。

3　防跳功能

图 2方案中 ,防跳回路设计与直流型操作回路
基本一致 :当某一合闸触点粘连后 ,防跳回路都是等
到发生跳闸时由 TBJ启动 , FTJ动作后通过自身常
开触点自保持 ,直至被粘连的合闸触点打开、或者操
作电源被拉开。但考虑到交流继电器动作速度一般
较慢 (可能达到 20 m s) ,如果断路器跳闸时间 (即
TBJ + FTJ的动作时间 )较快 ,小于两倍的交流继电
器动作时间 (约 40 m s) ,则可能出现在 FTJ尚未可
靠动作的情况下 ,合闸回路已经被接通 ,从而导致防
跳功能失效。
为了充分保证防跳功能的可靠实现 ,将图 2中
的防跳回路加以改进 ,提出图 4方案。图 4方案中 ,
FTJ与 TBJ无关 ,而是改由 HWJ启动。这样在断路
器合闸成功后 ,若存在合闸触点粘连 ,则不需要等到
跳闸操作 , HWJ立即启动 FTJ, FTJ常闭触点打开切
断合闸回路完成防跳功能。采用该方案 ,在合闸于
线路出口故障的情况下 ,由于即使保护速断也需要
约 30～35 m s的动作时间 ,而 HWJ在 20 m s左右可
靠动作、FTJ在 40 m s左右可靠动作 ,所以只要断路
器跳闸时间大于 10 m s就可以可靠实现防跳功能。

图 4　利用 HWJ实现防跳的交流操作回路
Fig. 4　An AC operating circuit with TBJ /HBJ

4　合后位置

直流型操作回路中的合后位置继电器实现简
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单 ,仅需要采用一个双线圈磁保持继电器即可 ,合闸
触点接通启动线圈电路 ,继电器动作后磁保持 ,直至
手动或遥控跳闸触点接通复位线圈电路。
但由于没有交流型磁保持继电器 ,所以图 4中
采用了电保持的 HHJ解决方案 :由 HBJ触点启动
HHJ,待 HHJ动作后 ,由其自身的常开触点自保持 ,

直至手动或遥控跳闸时 STJ动作 ,或者操作电源被
拉开。
由于 HHJ并非磁保持继电器 ,所以在失去操作
电源后会丢失合后位置 ,在操作电源恢复后会影响
重合闸和备自投功能的实现 ,需要运行人员再次执
行手动或遥控合闸来弥补 ,这应该在变电站运行规
程中加以体现。考虑到采用交流操作电源的变电站
正常运行时 ,只有全站失电才会在断路器合位时失
去操作电源 ,这种情况很少发生 ,所以在没有更好解
决方案的情况下 ,图 4方案是可以接受的。

5　与装置 24 V电源关联问题

有部分现场运行的交流操作产品采用了类似图
5的方案。该方案的优点是通过利用装置输出的直
流 24 V电源 ,可以较好解决交流继电器体积大动作
速度慢等的选型问题、以及合后磁保持继电器的选
型问题。
但根据运行经验 ,在国内外比较成熟的中低压
的变电站自动化系统中 ,装置电源仍是故障率最高
的模块之一 ,所以操作回路功能若必须依靠装置输
出的直流 24 V电源完成 ,一旦装置电源模块故障 ,

则影响了断路器操作的完成。所以从可靠性上讲 ,

操作回路功能的实现与装置输出的直流 24 V电源
关联是不适宜的。

6　结束语

采用交流操作电源的变电站 ,供电单位和供货
厂家应该针对具体问题加强交流 ,特别是不要忽略
一些细节问题 ,实现在节省投资的情况下 ,功能不简
化和可靠性不降低。
采用图 4原理的交流型操作回路产品已在全国
数十个农村变电站和厂矿变电站中成功应用多年 ,

运行效果良好。

图 5　与 24 V关联的交流操作回路
Fig. 5　An AC operating circuit used 24 V power source
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D esign of AC opera ting c ircu it
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Abstract:　AC power is designed as operating power in more and more small sized substations. The p rincip le of operating circuit in
DC power can’t be used to the breakers with AC operating power. This paper advanced the basic function of operating circuit in AC
power, introduced a design of operating circuit in AC power, and declared some new viewpoints about some other designs in use.
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