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110 kV 系统断路器控制回路断线引起重合闸不正常 

动作原因分析及改进措施探讨 

刘军 1,  封晓东 1,  贺要锋 1,  王来军 1, 王伟 2 

 (1.河南省电力公司许昌供电公司，河南 许昌 461000；2.许继日立公司，河南 许昌 461000) 

摘要：在控制回路断线情况下，重合闸缺乏相应闭锁量，动作判据满足，将会不对应启动重合闸；通过介绍电力系统 110 

kV 电压等级断路器控制回路断线后引起重合闸不正常动作的事例，结合分析重合闸功能的原理及相关外部回路设计，提

出闭锁回路引入控制回路断线动断触点加延时，操作回路采用低气压闭锁重合闸，启动回路引入模拟合后继电器动合触点，

或跳位动合触点串合后动断触点等可行方案，有效解决不同情况下的重合闸误动隐患。 
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Analysis and improvement of reclosure abnormal operation caused  

by control circuit break of 110 kV breaker system 

LIU Jun1, FENG Xiao-dong1,HE Yao-feng1, WANG Lai-jun1, WANG Wei2 
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Abstract: When the control loop is broken, the operation criterion is fullfiled due to lack of corresponding closing amount, the 
reclosure will start up uncorrespondingly. It gives examples of abnormal reclosing after the control loop of the 110 kV power 
system is broken and gives, with analysis of the function principle of the reclosure and related exterior circuit designs, a number of 
plans, such as giving the closing loop a break contact with time delay for breaking of the control loop, using a low air pressure 
closing reclosure for the operation loop, using a make contact of analogue closing for the start-up loop or a break contact for the 
make contact after closing etc. Hidden troubles of reclosure maloperatioin under different circumstances can be removed 
effectively. 
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0  引言 

目前，微机线路保护在电力系统中得到了广泛

应用，重合闸功能在保证输电线路在发生瞬时性故

障时快速恢复正常供电发挥了重要作用。此外，重

合闸功能还能实现断路器偷跳后可靠合闸的作用。

但是目前微机保护中重合闸功能对断路器偷跳的识

别仅依靠断路器跳闸位置，在断路器控制回路断线

后再恢复的过程中，如果保护装置的外回路设计不

完善，非常容易造成重合闸误动作。 

1  典型事故情况 

事例 1：2005 年 10 月 30 日，变电站运行人员

在 XX 站巡视时，发现 110 kV 微机线路保护（断路

器处于热备用状态）报控制回路断线，检查发现断

路器空气压力低，其原因是由于电机打压回路热继

电器触点接触不好，电机不能正常打压所致，持续

不断的压力降低，最终导致控制回路断线，运行人

员按动热继电器，促使电机打压，在打压过程中,

微机线路保护中重合闸出口,断路器合闸。  

事例 2：2005 年 11 月 2 日，保护班人员结合

继电保护厂家对 XX 变电站 110 kV 线路进保护进行

软件升级。为了对重合闸进行试验，保护人员断开

110 kV 断路器的跳合闸线将其接入模拟断路器，同

时将重合闸改为无检定方式。试验完成后，恢复二

次接线,重合闸出口，断路器合闸。 

事例 3：在《电力安全技术》中登载这样一起

事故：在对某变电站 110 kV 线路保护进行改造结束
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送电时，断路器拒合，保护人员退出控制电源（未

退装置电源），检查原因。原因查清后，当保护人员

合上控制电源时重合闸动作，断路器合闸。 

2  重合闸异常动作原因分析  

            

           

图 1 110 kV 重合闸部分的典型接线 

Fig.1 Typical connection of 110 kV autoreclosure 

事例 1：由于断路器机构中，已将低气压闭锁

接入了跳合闸回路，在设计时不再使用保护操作箱

的低气压闭锁元件，2YJJ 长期励磁，因而气压降低

时操作箱中的压力低闭锁重合闸的动断触点不会闭

合;若气压降低导致控制断线，三跳位置动合触点断

开，而装置的闭锁重合闸开入又没有收到闭锁信号

(如图 1a、图 1b 所示)，在气压恢复正常后，在控

制回路恢复时,若重合闸已充满电，则重合闸判为不

对应启动重合闸，重合出口。 

事例 2: 试验时造成控制回路断线，三跳位置

动合触点断开,装置收不到三跳位置开入(如图 1a、

图 1b 所示)，满足重合闸充电条件，重合闸充满电；

在控制回路恢复时，重合闸判为不对应启动重合闸，

重合出口。 

事例 3：控制电源消失，造成控制回路断线；

三跳位置动合触点断开,装置收不到三跳位置开入

(如图 1a、图 1b 所示)，满足重合闸充电条件，重

合闸充满电，在控制回路电源消失时未闭锁重合闸，

重合闸未放电；在控制电源恢复时重合闸判为不对

应启动重合闸，重合出口。 

目前微机重合闸中重合闸启动功能分为：1)保

护启动；2)不对应启动。 

保护启动功能在重合闸收到保护跳闸动合触点

后在动合触点断开时启动。 

不对应启动功能是在保护未出口跳闸时收到跳

位开入且重合闸充满电时动作。 

在重合闸软件中，专门设置了一个计数器，模

仿自动重合闸中电容器的充放电功能。重合闸的重

合功能必须在“充电”完成后才能投入，以避免发

生多次重合闸。重合闸的充电时间为 15 s。 

重合闸的充电条件： 

1) 断路器在“合闸”位置，断路器跳闸位置

继电器 TWJ 不动作； 

2) 重合闸启动回路不动作； 

3) 没有低气压闭锁重合闸和闭锁重合闸开

入； 

4) 重合闸不在停用位置。 

重合闸的放电条件： 

1) 重合闸方式在停用位置； 

2) 重合闸在单重方式时保护三跳； 

3) 收到外部闭锁重合闸信号（如手跳闭锁重

合闸等）； 

4) 重合闸脉冲发出的同时“放电”； 

5) 重合闸“充电”未满时，跳闸位置继电器

TWJ 动作或有保护启动重合闸信号开入。 

    6)  跳位持续 20 s 后重合闸放电。 

不对应启动重合闸，主要用于断路器偷跳。

传统“四统一”设计的本功能是通过跳位串连合

后位置动断触点进行判别，考虑到许多新建变电

站无法提供合后位置动合触点，微机重合闸功能

普遍采用跳闸位置动合触点判别断路器偷跳。对

比两种方式，通过跳位串连合后位置动合触点判

别可以准确的判别偷跳；而仅有断路器跳闸位置

且无跳闸开入反应的运行状态较多，如手跳断路

器、控制回路断线恢复等等。因此，微机重合闸

功能要求在二次回路设计采取措施，防止重合闸

误判断路器偷跳；如目前普遍采用的原则手跳及

遥跳时通过闭锁重合闸开入端子将重合闸回路

“放电”等等。 

3  预防重合闸不对应启动误动措施探讨 

上面事例 1、事例 2、事例 3三种情况下均可引 

起重合闸误判断路器偷跳造成重合闸误动；此外还

有几种情况会产生类似情况。 

a) 就地／远控断路器由远方置于就地时，将导

致控制断线，只要断开时间大于重合闸充电时间，

随后又打回远控位置，重合闸立即动作。 

b) 对于 GIS 组合电器，由于断路器跳合闸受到

两侧隔离刀闸闭锁，在刀闸断开时，控制回路始终

不通，这使得重合闸长期开放，一旦两侧刀闸合上，
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跳位送入装置，断路器立即重合。 

    采取相关措施解决重合闸误判断路器偷跳引

起的重合闸误动问题，具有重要的意义。 

参考不同继电保护生产厂家，解决问题的措施

主要有以下几种： 

1) 控制回路断线动断触点串联延时回路用来

闭锁重合闸(如图 2所示),延时通常为 5～10 s。 

目前110 kV及以下继电保护装置中包含操作回

路，装置引进了控制回路断线开入,由软件进行延时

确认后使重合闸计数器放电；本方案可以根本性解

决控制回路断线引起重合闸误动问题；但是对于不

带操作回路的保护装置，采用本判据进行回路改造

较为困难，因为延时环节需由硬件回路改造实现（针

对旧变电站改造保护软件修改不现实）。如果能采用

控制回路断线动断触点串联延时回路(如图 2 所

示)，可直接接至保护装置的闭锁重合闸开入。 

控制回路断线动断触点增加延时环节主要是为

了躲开断路器操作过程短时的跳位、合位动断触点

闭合过程 ,决不允许控制回路断线动断触点直接接

至重合闸单元的闭锁重合开入。 

 
图 2  控制回路断线后延时确认后重合闸放电逻辑 

Fig.2  Discharge logic by time-lapse affirmance of 

autoreclosure after control loop break 

2) 采用操作回路中的低气压闭锁动断触点回

路(如图 3所示)；在压力低造成控制回路断线时保

证重合闸可靠放电。 

针对事例 1 中的情况,二次回路设计时尽可能

使用操作回路中的低气压闭锁回路，这样可以保证

气压低时造成的控制回路断线和控制电源消失时控

制回路断线保证重合闸可靠放电。 

 

         图 3 压力低闭锁回路改进方案 

Fig.3 Improvement measure of low-pressure closedown loop  

3) 采用操作回路中的模拟 KK 继电器的动断触

点实现手跳后断路器重合闸可靠放电(如图 4 所

示)。 

目前国内继电保护生产厂家的操作箱中均增加

了模拟 KK 继电器，在手合继电器动作时动作，手跳

继电器动作时返回。使用模拟 KK 继电器的动断触点

截至装置的闭锁重合闸开入，可以可靠解决手跳断

路器后一直闭锁重合闸,之后如断路器检修控制回

路断线重合闸不会误动；但对于保护跳闸后未重合

的情况不能实现闭锁，必须在控制回路断线前再次

手跳断路器（遥跳断路器）的方式实现闭锁重合闸。 

 

图 4 110 kV 采用模拟 KK 继电器动断触点的改造方案 

Fig.4  Improvement measure of 110 kV adopting simulant  
KK relay contact 

4) 对于 110 kV 具有不对应启动开入的重合闸

装置，可以采用跳位动合触点串合后动断触点的方

式解决方案；合后动断触点可以是控制把手或操作

箱中模拟 KK 动断触点(如图 5所示)。 

 

图 5 110 kV 不对应启动回路的改造方案 

Fig.5  Improvement measure of 110kV uncorresponding 
position start-up loop 

目前大多数微机保护中只引入一个跳闸位置

（以下简称跳位）动合触点，作为不对应启动判别、

手合判别等依据，这种情况下，禁止用跳位动合触

点串合后动断触点取代跳闸位置，否则会影响保护

的手合判别等逻辑。但某些微机保护(如 WXH-11x、

WXH-15x)既引入断路器三跳位置，也引入断路器位 

（下转第 69页  continued on page 69） 
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（46P）在泵工况停机过程中发生误动的事件，对

＃5机组的46P进行了试验以测试装置内CT的频

率特性：方法为在不同频率下，外加三相对称额

定电流 IN=1 A（二次侧），从软件中读取对应的

一次侧电流（额定值为 15 kA）及其负序电流。

其试验结果如表 7所示。 

从试验结果可见： 

①频率越低，保护装置内部 CT 所产生的测量

误差越大； 

②低频时，由于装置内部 CT 测量误差的原

因，将产生负序电流，且在 20～25 Hz 时，其负

序电流最大，达到 5％。（该保护负序电流报警值

为 6％，动作值为 53％）； 

③负序电流保护 46P 运行在低频状态下发生

误动可能性很小。 

3  小结 

由于抽水蓄能机组担负着调峰填谷、调频、

调压和事故备用的作用，因此比常规机组运行工

况多，且起停频繁，对继电保护也就有了更高的

要求。因此，在保护的设计与选型上需全面考虑

好不同工况下保护的工作性能及电气参数变化对

保护的影响，以便确定保护的闭锁逻辑。从目前

实际的运行经验看，在合理解决好上述问题的前

提下，微机型的继电保护装置可以很好地满足蓄

能机组的运行要求。 
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置不对应开入，此时可以采用跳位动合触点串联

合后动断触点的方式实现重合闸对断路器偷跳的

准确识别。 

5) 非技术措施。 

在现场运行规程中规定，断路器备用时退出

重合闸。当线路处于热备用状态，检修断路器或

二次回路时，规定先退装置电源，再退控制电源；

先合控制电源，后合装置电源。 
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