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旧变电站断路器失灵保护改造探讨 

张永伍
1
，谢颂果

1
，任 毅

1
，于树刚

1
，高海霞

2
 

（1.天津市高压供电公司，天津 300250；2.天津市滨海供电公司，天津 300450） 

摘要：为解决旧变电站母线保护与失灵保护不满足配置要求的问题，提出新上一套两者合一的微机型保护装置。论述了两种

可行的改造方案：（1）取消各间隔原断路器保护，由线路保护动作触点直接启动失灵；（2）保留各间隔原断路器保护，利用

断路器保护的触点启动失灵。通过比较两方案的优缺点和适用范围，选择了改造涉及范围小的方案二。针对方案二，提出一

种失灵电流定值的整定方法，即应将断路器保护和失灵保护的失灵电流定值整定相同。此方案已在天津市电力公司某 500 kV

变电站投入使用，运行情况良好，未发生误动。 
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Discussion on the improvement of breaker failure protection for old substations 
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Abstract：Bus protection and breaker failure protection of old substations can’t meet the configuration requirements．A new 
microprocessor-based protection which contains bus protection and breaker failure protection is proposed to solve the problem．Two 
retrofit options are discussed：（1）cancel the original breaker protection of each interval，and start failure protection directly by 
contacts of line protection；（2）retain the original circuit breaker protection of each interval, and start failure protection by contacts of 
breaker protection．By comparing with each other in such aspects as characteristics，scope of application，etc, the second option with 
the minimum reformation scope is chosen．And for this option，a method to calculate the current setting is put forward，which means 
that failure current settings of breaker protection and failure protection have the same value. This program has been applied to a 500 kV 
substation of Tianjin Electric Power Corporation with good running status and no malfunction． 
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0  引言 

目前，部分旧变电站的 220 kV 母线（双母线接

线方式）仅为单套微机母线保护配置，另配一套电

磁型或晶体管型断路器失灵保护。其失灵启动回路

（以线路间隔为例）和断路器失灵保护逻辑如图 1
和图 2 所示。 

图 1 中，LJA、LJB 和 LJC 分别表示断路器保

护的 A、B 和 C 相电流继电器；TJA、TJB 和 TJC
表示线路保护的分相出口继电器；TJR 和 TJQ 分别

表示操作箱的永跳和三跳出口继电器；1YQJ 和

2YQJ 为电压切换箱中的电压切换触点。当线路保

护动作发出跳闸命令，TJA、TJB、TJC 或（TJR、
TJQ）闭合，如对应相电流大于失灵电流定值，则

失灵启动回路接通，经电压切换触点切换，启动对

应母线的失灵保护。 
图 2 中，电压闭锁元件是为了防止误碰出口继

电器及误试验造成失灵保护误动而增设的[1]。失灵

保护感受到失灵开入后，经电压闭锁元件开放，以

第一时限 T1 跳母联，第二时限 T2 跳失灵断路器所

在母线上的其他间隔。 
由于以上所述的保护配置不符合《〈国家电网公

司十八项电网重大反事故措施〉（试行）继电保护专

业重点实施要求》中母线保护双重化的要求，且旧

失灵保护存在可靠性差、校验繁琐、不具备在线自

检功能的缺点[2-3]，失灵保护改造势在必行。母线保

护与失灵保护合一的微机型保护装置具有可靠性

高、简化二次回路的优点[4]，可以新上一套微机型
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的母线保护（含断路器失灵保护），拆除原来的失灵

保护，实现双母线保护单失灵保护的配置。 

 
图 1 失灵启动回路 

Fig.1 Startup circuit of breaker failure protection 

I母失灵开入
T1 跳母联&

I母电压闭锁开放

T2 跳I母各元件

II母失灵开入
T1&

II母电压闭锁开放

T2 跳II母各元件  
图 2 断路器失灵保护逻辑 

Fig.2 Logic of breaker failure protection 

断路器失灵保护改造是在各间隔均正常运行的

条件下施工，保证安全生产是整个工程的首先要考

虑的问题。本文旨在提出一个施工安全方便且技术

上可行的方案，以便为旧变电站断路器保护改造提

供参考。改造后新失灵保护与各间隔的断路器保护

中都含有失灵电流判别元件，本文还将提出一种失

灵电流的整定方法，以保证失灵保护的可靠性和选

择性。 

1  断路器失灵保护改造方案 

根据现有的保护装置配置，有如下两种比较可

行的方案。 
方案一：取消原有断路器保护的失灵电流判别

功能，由线路保护动作触点直接启动失灵，采用断

路器失灵保护中的失灵电流判别功能。其失灵保护

逻辑如图 3 所示。 
方案一的特点是由两套线路保护的动作触点及

操作箱的三跳、永跳触点（如无线路电抗器保护和

过电压远跳保护，则无需采用操作箱三跳、永跳触 

 
图 3 方案一的失灵保护逻辑 

Fig.3 Breaker failure protection logic of scheme one 

点）直接启动断路器失灵保护，失灵电流判别、失

灵母线选择、电压闭锁均由失灵保护实现。此方案

在新建站中被广为采用，节省了断路器保护装置。

但旧变电站如采用此方案，需要拆除两套线路保护

和操作箱至断路器保护的原有失灵启动回路，重新

铺设两套线路保护和操作箱至失灵保护的三根新缆

（如无线路电抗器保护和过电压远跳保护，则无需

铺设操作箱至失灵保护的新缆），变动回路较多。 
方案二：保留原断路器保护中的失灵电流判别

元件，其失灵保护逻辑如图 4 所示。 

 
图 4 方案二的失灵保护逻辑 

Fig.4 Breaker failure protection logic of scheme two 

方案二的特点是保留两套线路保护及操作箱至

断路器保护的原有接线，只需新增由断路器保护至

失灵保护的一根电缆（只用其中两芯），即将图 1
所示旧失灵启动回路的电压切换触点去掉后接至断

路器失灵保护的三跳启动失灵开入。此方案改造施

工涉及范围小，施工方便。 
断路器失灵保护改造是在各间隔均正常运行的

条件下进行的，如何保证施工的安全性和方便性是
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必须要考虑的问题。鉴于此，本文选择改造范围较

小且施工方便的方案二。此外，新断路器失灵保护

与母线保护设置在一面屏中，其含有各间隔的电流

采集、母线刀闸位置采集、失灵开入、跳闸开出以

及母线电压等诸多回路，若母线上间隔较多，则屏

内二次电缆会很多。方案二与方案一相比，既节省

了十几根电缆，又大大增加了施工和维护的方便性。 

2  失灵电流的整定方法 

由图 4 可知，方案二中失灵保护与各间隔的断

路器保护中都含有失灵电流判别元件。那么如何整

定此两个失灵电流定值，才能保证失灵保护的可靠

性和选择性呢？特根据如下原则提出失灵电流定值

的整定方法。 
（1）由于断路器失灵保护动作将导致失灵断

路器所连的母线全部停电，一旦发生误动其后果十

分严重。因此，如何提高断路器失灵保护的可靠性

和动作正确性，对于保证电力系统的安全运行，具

有重大意义。 
（2）历年的《继电保护与安全自动装置运行情

况统计分析》表明：失灵保护的正确动作率虽然在

逐步提高，但基本维持在 50%以下；而失灵保护拒

动的情况很少发生。因此，失灵保护应重点防止其

误动作[5-6]。 
由（1）、（2）可知，失灵电流定值的整定主要

旨在防止失灵保护误动。两个失灵电流定值的整定

方法有三种组合方案。将各间隔断路器保护失灵电

流定值整定为 0，仅使用失灵保护的失灵电流定值

是行不通的。因为失灵保护中只有三相电流判别元

件，当线路发生单相故障时，线路保护正确选相跳

闸且断路器能够跳开，但由于此时非故障相电流可

能大于失灵电流定值，如果线路保护的跳闸触点未

返回，就可能造成失灵保护误动。因此，有如下两

种可行的整定方法。 
整定方法一：两处失灵电流定值整定相同，同

时使用； 
整定方法二：将失灵保护中的失灵电流定值整定

为 0，仅使用各间隔断路器保护中的失灵电流判别。 
方法一与方法二相比，在失灵保护跳闸的最终

环节多了一重判别条件。这样能有效地防止失灵启

动回路中任一环节误动，而导致的失灵保护误动，

大大提高了失灵保护的可靠性。对于方法二，当误

碰任一间隔的失灵启动回路，又恰逢失灵保护PT 二

次回路断线（此时失灵保护的电压闭锁元件开放）

时，将导致失灵保护误动。又如在变压器保护传动

过程中，如果未断开其失灵启动回路和解除失灵电

压闭锁回路，也将导致失灵保护误动。而对于方法

一，由于失灵保护中对应间隔电流达不到失灵电流

定值，就不会判为断路器失灵，失灵保护不会误动。

虽然方法一多了一重电流判别条件，将使失灵保护

动作时间延长约几毫秒，但考虑到失灵保护是一种

后备保护，其动作时间在 0.15 s 以上，这点延时是

允许的。 
因此，本文最终选择了整定方法一。 

3  总结 

按照本文所提方案改造的失灵保护已在天津市

电力公司某 500 kV 变电站投入使用，运行情况良

好，未发生误动。 
本文根据当前部分旧变电站母线保护及失灵保

护的配置情况，提出了一种切实可行且施工安全方

便的断路器失灵保护改造方案；并针对此方案提出

了失灵电流定值的整定方法，以提高断路器保护的

可靠性。 
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