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摘要：分析了配电网用户取消 (闭锁)低压断路器欠压 (失压 )脱扣功能的原因，讨论了在取消低压断路器欠压 (失压)脱 

扣功能的情况下，电网失压后恢复供电及电网欠压运行将带来的危害，并针对因电网瞬时波动、闪变、断电等导致低压断路 

器欠压 (失压)脱扣跳闸引起用户突然断电，以及供电部门恢复供电时手动合闸工作量大、速度慢等情况，提出了低压断路 

器宜采用延时欠压脱扣器及失压脱扣重合闸控制器的解决方案，从而使低压 断路器欠压 (失压 )脱扣功能更好地发挥作用。 
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Abstract： This paper analyzes the reason why some customers of power distribution network cancel the under-voltage(no—voltage) 
release of low—voltage breaker．Also，it discusses the damage brought by the power supply recovering and the under-voltage operation 

of power network，under the circumstance of canceling the under-voltage(no—voltage)release of low—voltage circuit breaker．Power 

network instantly fluctuating，flickering，supply interrupting may cause low—voltage breaker under-voltage(no—voltage)releasing and 
leads to customers’electricity failure．It is heavy human forces and much time needed，that the power supply department manually 

switches the breakers on when po wer supply recovering．Aiming at above two situations，the pape r puts forward two solutions that 

low—voltage breaker should use delay under-voltage releaser and reclosing controller of no—voltage release in order that the 

under-voltage release Can function much better． 
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0 引言 

低压断路器也称 自动开关、自动空气开关，在 

交流 (直流)电压 1．2(1．5)kV及以下电路中能自 

动接通、承载和分断正常条件下的电流，也能在所 

规定的非正常电路条件下 (如过载、短路、欠压) 

自动接通、承载和分断电流。 

欠压 (失压)脱扣功能是低压断路器带有的一 

项重要保护功能，由与其同体安装的欠压脱扣器实 

现。国标GB14048．1．2000《低压开关设备和控制设 

备 总则》规定欠压脱扣器的动作范围为额定电压的 

70％-35％，零电压 (失压)脱扣动作电压是在额定 

电压的35％～10％⋯。欠压脱扣器安装在低压断路器 

内，脱扣器与衔铁相连的拉杆和断路器的脱扣杆之 

间留有一定的间隙。其一般工作原理为：当线路电 

压正常 (85％～110％额定电压)时，欠压脱扣器的 

衔铁被其铁芯吸住，断路器处于运行 (闭合)状态； 

当线路电压降低到 70％额定电压以下时，欠压脱扣 

器的铁芯电磁吸力减小 (吸不住衔铁)，衔铁脱开并 

带动拉杆撞击断路器的脱扣杆，使断路器跳闸 。 

欠压脱扣器作为受电网在欠压或失压情况下的 

保护，体现在当受电网出现欠压时，欠压脱扣器将 

瞬动或经一定的延时后使断路器跳闸，断开电源以 

保护电线、电缆、家用电器和重要电力设备。当受 

电网出现失压时，为防止电网恢复供电时对电气设 

备产生冲击，欠压脱扣器也会使断路器跳闸。 

由于具有欠压 (失压)脱扣功能的低压断路器 
一

般不具备 自动重合闸功能，跳闸后需要运行人员 

到现场操作合闸，实际使用中存在误跳闸及跳闸后 

不能及时重新合闸恢复供电等缺陷，不但造成用户 

不必要的损失，也给供电部门带来诸多不便，因此 

目前很多低压断路器的欠压脱扣器被取消 (闭锁)。 

取消欠压脱扣器，即取消欠压 (失压)脱扣功能， 

意味着受电网及用户失去了欠压 (失压)保护。本 

文探讨出现这种现象的原因和可能导致的危害，并 

提出一些有意义的建议。 
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1 低压断路器欠压 (失压)脱扣功能使用现 

状 

电力系统不可避免地存在瞬时电压波动、闪变、 

瞬间断电，例如冲击负载、大型电动机直接启动、 

供电系统短路故障、雷电等原因就有可能引起低电 

压闪变。据了解，有些用户配电系统0．4 kV低压侧 

带有瞬时欠压 (失压)脱扣功能的低压断路器，时 

常因为这些原因发生跳闸 。用户往往对突如其来 

的断电措手不及，因此意见很大。 

另外，线路故障跳闸、限电、检修等情况下， 

0．4 kV低压侧断路器也会因为欠压脱扣器失压而跳 

闸。当线路恢复供电时，必须由人工对低压断路器 

进行合闸操作：对于有值班电工的配电房，电工在 

得到线路复电信息后，可以及时将低压断路器合闸 

送电；对于无值班电工或供电部门管理的公用配电 

房，则必须由供电部门的运行或抢修人员到现场操 

作合闸。由于低压断路器安装面广、使用量大，因 

此出现上述情况时往往需要供电局运行检修人员到 

现场逐一操作合闸，工作量大，恢复供电时间长。 

另外，对于有些多雷地区或台风季节，或者电力供 

应紧张的时候，往往出现刚对恢复供电的线路复电， 

还没把沿线的低压断路器合闸操作完，线路又要因 

气象等因素的影响而出现限电的情况。 

以上两种现象，一是电压短时波动、闪变引起 

低压断路器跳闸造成用户突然断电，二是检修停电 

后恢复供电时合闸工作量大，导致了用户不满意， 

抢修人员牢骚多，容易导致用户 (包括一些供电单 

位)表面地误认为欠压脱扣器Nd,弊大，因此许多 

用户在安装低压断路器时都取消 (闭锁)了欠压脱 

扣器。 

2 取消欠压 (失压)脱扣功能的危害 

在配电网中低压断路器的工作位置是在供电设 

备和受电设备的连接处，我国低压供电电压为400 V， 

受电电压为380 V，功能上看欠压脱扣器是监测受电 

网电压的Ⅲ。低压断路器取消欠压 (失压)脱扣功能 

后，当受电网处于欠压或失压状态时，低压断路器将 

不会进行跳闸保护。这样，虽然用户不再因电压波动 

带来低压断路器跳闸而断电，供电局也不用在限电或 

线路检修后各处逐一人工合闸断路器，但是，这种“解 

决办法”会对电网安全经济运行、用户负荷设备、国 

民经济生产带来程度不一的损害。 

2．1对电网安全经济运行的影响 

受电网失压后，由于用户侧低压断路器取消了欠 

压 (失压)脱扣功能，在线路故障跳闸、限电、检修 

等情况下低压断路器将保持闭合。如果电网恢复供 

电，一方面由于操作过电压和冲击等原因，会造成瞬 

间的电压质量劣化，对用户设各造成严重威胁甚至损 

坏；另一方面，由于所有线路的低压断路器都保持闭 

合，所有用户设备将同时启动，启动电流很大，引起 

线路瞬时过载，对电网安全运行极为不利。 

另外，国标 GB 50052．95《供配电系统设计规 

范》规定，中断供电将造成人身伤亡的、重大政治 

影响的、重大经济损失的一级负荷及部分二级负荷， 

必须配备备用电源 。对这～类型的用户，如果拆 

除欠压脱扣器，在电网故障断电时，用户侧断路器 

将不跳闸，而此时备用电源切入供电将产生电流倒 

灌的情况，危害到电网及人身安全。 

电网欠压运行，对电网的安全与经济运行都极 

为不利。在安全方面，运行电压过低 (降到70％额 

定电压以下)时，将可能导致电网无功功率缺额增 

大与电压进一步下降的恶性循环，严重的最终可能 

导致配电网系统崩溃，从而造成大面积停电事故； 

另外，额定负载时变压器的有功损耗是其空载损耗 

的几倍甚至几十倍，因此当传输功率较大时，欠电 

压运行将导致变压器过电流 ，并可能因此损坏变 

压器，进而危及电网安全运行。在经济方面，配电 

网传输的功率不变 (负载没变化)时，欠电压意味 

着过电流，而电流越大配网损耗 (线路损耗、变压 

器损耗，与电流平方成正比)就越大。 

2．2对用户用电设备的影响 

电网用户侧负荷主要有交流电动机及家用电 

器 ，且交流 电动机 占负荷 的很大 比例 。国标 

GB50055．9《通用用电设备配电设计规范》第 2．4．10 

条指出，交流电动机的低电压保护应符合下列规定： 

低电压保护器件宣采用低压断路器的欠压脱扣器或 

接触器的电磁线圈H 。即如果用户有使用交流电动 

机，宜安装欠压脱扣器。 

如果用户侧低压断路器取消欠压 (失压)脱扣 

功能，则当欠电压很严重 (如<70％额定电压)时， 

低压断路器将不会跳闸，从而致使相关用户的用电 

设备处于欠压运行状态，这将产生许多不良后果， 

尤其是电动机。由于电动机的最大转矩与运行电压 

的平方成正比，’因此它的最大转矩将随着电网电压 

的下降而急剧下降。当最大转矩下降到临界转矩(即 

正好与负载阻尼转矩相平衡的转矩)时，电压再稍 

有下降，电动机就会发生疲倒、堵转，致使其工作 

电流急剧上升并达到数倍额定电流，最终可能因电 

流过大而烧毁绕组、引起短路。例如，一台380 W13 

kW的异步电动机，其额定电流为25 A、起动电流为 

175 A，短路保护的熔断器熔体的额定电流选为80 A， 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


马宇辉，等 取消低压断路器欠压(失压)脱扣功能的危害及对策 一73一 

过载保护的热继电器动作值整定为25 A。假设当电 

压下降到75％额定电压时，电动机发生了堵转，则 

堵转电流为175x75％=131 A，这个电流是其额定电 

流的5．25倍，若不采取任何保护措施，将很快烧毁 

电动机 。另外，异步电动机端电压降低时，其定 

子和转子电流将增大，若长期处于低电压运行，势 

必加速其绝缘材料的老化，从而缩短使用寿命。 

2．3对国民经济生产的影响 

随着生产力的发展，生产或使用电子设备的高 

新技术企业不断增加，对电压质量的要求也越来越 

高。一些机床用控制电器，如交流接触器、继电器 

等，在电压降低时，会导致电磁铁吸力不够，从而 

使操作控制失灵，并使电触头严重烧损或产生熔焊， 

甚至引起电气火灾 。对于生产半导体或电子产品 

的企业，对电压变动非常敏感，当电压低于额定电 

压持续一段时间，将导致产品次品率明显增加，甚 

至发生生产停顿。再如医院中的一些医疗设备，如 

用计算机控制的脑外科、心血管外科、眼科手术等 

的医疗设备，当发生欠压而造成设备不能正常工作 

时将带来严重后果 J。 

3 解决问题的对策 

具有欠压 (失压)脱扣功能的低压断路器在使 

用中存在的矛盾事实上只有两个：一是因电网瞬时 

波动、闪变、断电引起低压断路器跳闸导致用户突 

然断电；二是供电部门恢复供电时手动合闸工作量 

大、速度慢。只要解决好这两个问题，就无需取消 

欠压脱扣器，同时可以避免因此带来的种种危害。 

第一个问题可采用延时欠压脱扣器加以解决。 

目前国内外断路器厂家大都可以生产延时欠压脱扣 

器，其一般工作原理是：在低压断路器开始工作时， 

电源通过欠压延时装置对欠压脱扣器充电，使其保 

持吸合并监视电网状态，同时欠压延时装置通过内 

部电路储备 电能。当电网电压处于额定 电压的 

70％-35％或瞬时断电时，电源无法提供足够的电压 

保持欠压脱扣器的吸合，此时欠压延时装置释放储 

备的电能，对欠压脱扣器供电，使其得以延时动作。 
一

般地，电力系统中除因永久性故障引起的暂时不 

可恢复的供电外，大多数为瞬时性故障。采用延时 

欠压脱扣器后，对于一般性短时电压波动、闪变等， 

低压断路器将不会跳闸，对于长时低于欠压脱扣器 

动作电压即75％额定电压，此时的电网状况已非常 

恶劣，理应跳闸保护用户设备。 

对于第二个问题，则可以设计一种智能自动合 

闸控制装置，它能够在线路恢复供电时，自动将因 

失压脱扣动作而跳闸的低压断路器合闸，从而避免 

繁重的人工合闸。根据低压断路器与欠压脱扣器的 

工作特点，这种智能自动合闸控制装置应具备以下 

功能： 

(1)能够自动识别低压断路器的跳闸是否因欠 

压 (失压)脱扣引起，若是则在具备合闸条件时控 

制断路器自动合闸，否则控制器不输出合闸信号(如 

由于人工分断或过流保护分断时)； 

(2)能够设置或随机生成合闸延迟时间，以避 

免多个断路器同时合闸给电网带来的冲击； 

(3)具有负荷侧有电时闭锁合闸并发出告警信 

号的功能，以防止用户 自备电源投入运行时向电网 

倒送电； 

(4)具有合闸失败告警与再次合闸的功能，以 

确保合闸成功； 

(5)实现 自动合闸与手动合闸互为备用。 

目前国内已有利用专利技术 (03240867．6 ) 

开发出来的低压断路器失压脱扣重合闸装置并己在 

浙江、安徽、广东等部分地区投入应用，效果良好。 

该装置的核心部分由检测单元和主逻辑控制单元组 

成，原理框图如图 l所示，基本原理如下：当 “失 

压脱扣检测”先于 “开关位置检测”动作，即先失 

压后跳闸，且无“过流速断检测”、“跳闸脉冲检测”、 

“手动分闸检测”的任一脉冲，则判断为因失压引 

起的断路器脱扣跳闸，将触发电路置位，允许装置 

重合闸。同时，需 “开关位置检测”检测到开关确 

在分闸位置，“电源质量检测”检测到电源质量符合 

要求，此时条件判断电路才输出启动重合闸延时电 

路，可预置延时电路按照延时随机产生电路或延时 

人工整定电路提供的延时时间工作，待延时时间到 

后，输出重合闸脉冲，经驱动电路驱动 自动开关的 

合闸线圈执行重合闸。后备电源能在电网失压后对 

主逻辑控制电路继续供电，保持判断结果，保证电 

网恢复后重合闸装置电路的正常工作。 

l过流速断检测n 

—  

I跳闸脉冲检测U广一 重 
断路 

器上 
辅助 

触点 

触发 

电路 

电源 

闸 

图 1低压断路器失压脱扣重合闸装置原理图 

Fig 1 Schematic diagram of low—voltage breaker no—voltage 

release reclosing controller 

一 

一 
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4 结论 [6] 菸 芊Sy，ste张m志[S]刚．，等．电能质量[M 匕京：洁华 

帝 瞄  鲁低 肇 譬 供 塞 ， z G z⋯．a．-ga⋯ng,c—a． 奎 堡里 
： 娶鲨欠 垫茎：． 消 、，∞ ty P 。。， 压(失压)脱扣功能的原因

， 讨论了取消欠压 (失 2006． ’ 。 

压)脱扣功能会对电网安全经济运行、用户负荷设 

备及国民经济生产带来的诸多不利，因此不能取消 

欠压 (失压)脱扣功能。另外，本文针对取消欠压 

(失压)脱扣功能的原因，提出了给低压断路器使 

用延时欠压脱扣器及失压脱扣重合闸控制器的方 

案，既可避免误动，又可保护用户设备，还可节省 

来电合闸的工作量，提高供电可靠性，提高配电自 

动化程度。 
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能，是保护系统中重要的组成部分，是实现高炉鼓 

风机电源快速各自投的主要判据。分析和理解矢量 

跳跃原理，能帮助我们正确地应用其功能。将此技 

术推广应用到发电机、站，大中型同步电动机，大 

中型主变压器的保护中，有着十分重要的经济和社 

会价值，具有广阔的应用前景。 
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