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高压开关防跳回路异常分析及测试方法的改进 

陈晓彬 

（广东电网公司揭阳供电局，广东 揭阳 522000） 

摘要：通过对 220 kV 弹簧操作机构断路器防跳回路异常的测试分析，提出了解决具体工程中防跳回路异常问题的方案。指

出传统防跳回路试验方法已经不适用于弹簧操作机构断路器防跳回路试验，对传统防跳回路试验方法进行分析改进后给出了

确定防跳回路是否完善的系统试验方法。 
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Abstract： According to the analysis of the abnormal hold-down circuit of the 220 kV SF6 CB spring operative，a scheme to solve the 
problem in hold-down circuit of concrete project is presented．Based on it，this paper elaborates insufficiency in the normal methods 
of test in the hold-down circuit for the spring operative mechanic switch．It analyzes the method of normal test and brings forward a 
more perfect methods of test in the hold-down circuit． 
Key words：spring operative mechanic；hold-down circuit；switch；protective relay；auto-reclosure；switching-on circuit 

中图分类号： TM56    文献标识码：B        文章编号： 1674-3415(2010)07-0112-04 

0  引言 

目前开关防跳回路的设计由于开关型号和保护

厂家操作箱的不同多种多样，设计思路和理念都差

别很大，如何通过正确的测试方法确保防跳回路完

善是工程技术人员最关心的问题。防跳回路异常的

处理、防跳回路的改进和防跳回路的试验是一直困

扰继保人员的问题，传统的防跳回路试验方法已经

不适用于弹簧操作机构开关防跳回路的测试。 

1  防跳功能试验异常现象分析 

某继保班对 220 kV 开关保护进行定检，对开关

防跳回路进行试验（按设计要求该开关防跳采用机

构箱防跳，操作箱防跳已被取消，合闸回路接 4D89
见图 1），开关防跳回路如图 2 所示，K3 为防跳继

电器。当断路器合闸后，BG1 的 03-04 触点闭合，

合闸脉冲通过 BG1 的 03-04 触点使 K3 线圈带电，

继电器 K3 动作，使 K3 的触点 12-11 打开，切断了

合闸回路，同时 K3 的触点 24-21 闭合，使防跳回

路自保持。即使合闸脉冲继续存在，也可保证切断

了合闸回路电源。 
为了测试该开关防跳回路首先在继保室开关测

控屏做两次试验：第一次，开关强制手动，按住合

闸按钮的同时按分闸按钮；第二次，开关强制手动，

按住合闸按钮的同时在端子排点三相跳闸。试验前

开关三相均在合位且弹簧已储满能。两次试验结果

都一样：开关三跳没合闸，三相防跳继电器 K3 均

没动作，但发现三相合闸计数器合闸次数都增加一

次。接着到开关场（开关型号为 LTB245E1-1P，北

京 ABB）对开关防跳回路进行试验，试验方法：采

用分相试验，开关三相在合位，弹簧已储满能，开

关汇控箱“远方/就地”把手切在“就地”位置，按

住分合闸把手 SE 至合闸位置同时点跳 A 相开关。

结果发现：A 相防跳继电器 K3 没有动作，A 相开

关跳开但没合上。再次测试结果一样，检查 A 相合

闸计数器发现：A 相开关没合上但计数器合闸次数

增加了一次。用相同的方法对 B、C 相开关防跳进

行试验，结果与 A 相一致。表面看起来测试结果是

正确的，开关并没有合上，但为何防跳继电器 K3
没有动作，而且合闸计数器次数会增加一次呢？后
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来重新按前面的方法试验有一相开关居然卡住了处

于半分合状态，因此初步认为在没有确定开关防跳

前不能做开关防跳试验，特别是采用保护的防跳在

开关打到“就地”时假如没有用开关的防跳时不能

做防跳试验。经查阅 ABB 厂家资料并对机构箱防

跳回路进行检查发现：开关机构箱防跳回路并没有

启用。ABB 厂家资料显示：要将机构箱防跳回路启

用必须将 X1-530 与 X1-531 短接但是实际没有短接

（见图 2）。于是将 X1-530 与 X1-531 短接后，待开

关合闸储完能后接着试验防跳回路：将开关汇控箱

“远方/就地”把手切在“就地”位置，然后在汇控

箱按住分合闸把手 SE 至合闸位置同时点跳 A 相开

关。结果发现：A 相防跳继电器 K3 动作，A 相开

关跳开但没合上。再次测试结果一样，检查 A 相合

闸计数器发现合闸次数没有增加一次，初步确定防

跳回路起作用。后来在继保室开关测控屏和在开关

场汇控箱就地分别合三相开关并且在弹簧未储满能

的时候按住合闸按钮的同时点跳开关居然开关又合

上去，经分析确认如要采用断路器机构的防跳功能，

应将断路器中控箱中的 XA：A531 与 A 相机构分控

箱的 X1：531 相连、XB：B531 与 B 相机构分控箱

的 X1：531 相连、XC：C531 与 C 相机构分控箱的

X1：531 相连（见图 3 和图 2）。 

 
图 1 操作箱 A相操作回路简图 

Fig.1 Circuit defending breaker bounding in operating A phase realies box  

 
图 2 开关分控箱图 

Fig.2 Circuit defending breaker bounding in breaker segmental control box 

如按原图纸设计方案在各相机构箱中将 X:531
和 X:530 相连，防跳回路的启动通过 X:610 获取电

源，需经弹簧未储能 K8 导通触点，是不对的,该触

点断开时防跳继电器失压返回。新方案保证了防跳

回路的正确接入，但是不考虑到断路器分相机构箱

中只操作一相机构时还需要防跳的问题，要考虑的

话需要将各相机构箱中的 X:531 和 X:611 相连（见

图 2），假如没有这个接线的话在开关分控箱 “远
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方/就地”把手切在“就地”位置，按住合闸按钮点

跳 A 相开关又合上去，没有防跳功能，严重时有可

能导致开关卡住。假如采用的是保护操作箱防跳回

路，要确保试验点跳的回路是在防跳继电器前。 

 
图 3 开关汇控箱图 

Fig.3 Circuit defending breaker bounding in breaker general control box 

经对上述现场试验结果及试验方法进行分析后

发现上述试验方法（点跳或按分闸按钮）存在问题，

该方法不适合对弹操机构的断路器进行开关防跳回

路试验，由于试验方法不当导致该开关防跳回路没

接入一直没被发现。原因分析如下：点跳断路器或

按分闸按钮时，跳闸脉冲会保持一段时间。从图 4
录波图可以看出（以 A 相断路器为例），16.2 ms 时
由于断路器辅助触点 BG1 变位，合闸回路已经接

通，断路器合闸回路有合闸脉冲，48.8 ms 时断路器

合上（合闸计数器也能反映出来），但在合闸瞬间由

于跳闸脉冲仍存在（一般情况下，点跳断路器或按

分闸按钮后即使已经及时松开，但也会有一定延时，

如本次试验分闸脉冲就至少保持了 65 ms），又在

65.0 ms 将断路器跳开，此时弹簧未储能触点动作将

合闸回路断开，断路器不再合闸（注意是开关弹簧

未储能触点起作用，而不是防跳起作用）。由于断路

器分合闸速度很快（第 2 次合位只保持 16.2 ms），
现场肉眼判断不出开关是否有再次合闸，从而误导

试验人员以为开关防跳回路已经起作用。 

 

图 4 A 相开关跳跃时录波简图 

Fig.4 The fault oscillograph of the breaker 

2  开关卡住原因分析 

为什么开关在试验时有时候会出现机构卡死

呢？防跳回路的设计是为了防止合闸电压被长期加

在合闸线圈两端。与继电保护操作箱不同的是，机

构防跳回路不具备分合闸回路同时有脉冲时闭锁合

闸信号的功能，主要靠未储能触点和断路器辅助触

点切断回路防止两次合闸。开关防跳防止两次合闸

是靠电机储能辅助触点和开关位置辅助触点实现，

智能 LTB 开关用的储能弹簧是 BLK 卷环，HPL 开

关用的储能弹簧是压气式 BLG 压环。开关分合靠凸

轮与滚轴的咬合，没有防跳回路用传统试验方法（点

跳或按分闸按钮）做防跳试验产生的无延时“分-
合”操作会导致分闸拐臂与合闸的凸轮相撞而出现

开关卡死，但是 HPL 开关能承受的撞击强度较大。 
因此，进行机构防跳回路检查的时候，不能向

分合闸回路同时加操作信号。必须在防跳回路检查

无误后，合闸弹簧储能完毕、断路器处于合闸位置

时，在合闸回路中加一个长期的远控合闸信号，然

后加一个短时的远控分闸信号，此时断路器应先分

闸，然后因防跳回路闭锁，无法进行合闸操作。需

要注意的是，如果合闸弹簧储能完毕，断路器处合

闸位置时，同时向分合闸回路加操作电压，断路器

将进行无延时的“分-合”操作。该操作不满足标准

规定的“分-0.3 s-合分-180 s-合分”标准操作循环。 
现场试验证明了无延时的“分-合”操作会对断
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路器机构分合闸拐臂造成非常大的影响严重时出现

开关卡住，降低了拐臂的机械寿命。 
因此，现场校验防跳回路功能时候，严禁在断

路器处合闸位置时，同时向分合闸回路加操作电压，

造成断路器无延时的“分-合”操作，影响断路器机

构的正常机械寿命。传统防跳回路测试方法即开关

在分位按住分闸把手点合闸回路来测试防跳回路或

者没有防跳回路接入的时候按住合闸点跳开关已经

不适应于现在的弹操机构断路器防跳功能测试，严

重时不但不能检验出防跳回路是否完善而且会导致

开关卡死影响送电。在开关整组传动的时候也要确

保重合闸有一定的延时才不会导致开关卡死。 

3  防跳回路测试方法改进 

由于点跳或按分闸按钮时无法保证只对该断路

器发一次跳闸脉冲而且严重时会导致开关卡死，而

微机保护装置跳闸采用瞬动触点（瞬时故障），能保

证只对断路器发一次跳闸脉冲，因此用保护跳闸方

式代替点跳或按分闸按钮方式再次对开关防跳回路

进行测试。在保护屏用测试仪模拟区内相间瞬时故

障，退出重合闸出口压板，在测控屏强制手合，按

住合闸按钮同时在保护屏加相间瞬时故障让保护三

跳。试验结果：断路器三跳后瞬时又合上，断路器

发生跳跃。后经多次试验，结果一致。退出重合闸

是为了不影响对防跳试验的判断。但是上述测试防

跳回路造成断路器无延时的“分-合”操作，影响断

路器机构的正常机械寿命，严重时导致开关卡死影

响送电。虽然用保护卡触点传动开关检验防跳回路

比点跳断路器或按分闸按钮检验有优势，没有跳闸

脉冲延时问题，但是为了防止损坏开关在做防跳回

路试验前要确保防跳回路有接入后才能做试验。在

不能确定防跳回路有接好前可以通过先手动合开关

看防跳继电器有没有动，或者图纸设计的时候加上

防跳继电器动作的信号到后台辅助判断，即把防跳

继电器动作的辅助触点 291，292 引出来到测控装置

（见图 2）给中控室发出断路器合闸和分闸回路已

闭锁信号。在没有确保防跳回路完善的前提下不能

做防跳试验。 
用保护跳闸卡触点的测试方法可以准确直观验

证断路器是否发生跳跃，从而能对开关的防跳功能

是否起作用作出准确判断。同时还可通过查看故障

录波波形、开关合闸计数器次数是否有发生变化、

后台信号、开关弹簧未储能信号是否有出现等综合

判断开关是否有发生跳跃。另一种测试方法就是在

开关确保回路完好的前提下在开关手动合上未储满

能的时候一直按住合闸按钮点跳开关等到开关跳闸

后开关储能完毕没有再次合上去才说明防跳回路起

作用。 
在投产调试期间，要认真做好防跳跃试验，确

保防跳跃回路正确无误。相关部门还应制定相应的

规范要求，统一防跳回路设计标准与测试标准。采

用双防跳回路时注意机构防跳与操作箱位置继电器

可能存在的冲突问题，如果同时采用两种防跳回路，

则会出现断路器合闸后红灯与绿灯同时亮与事故音

响启动等现象,出现这种情况要检查是不是出现防

跳回来重叠的情况。现在设计一般建议开关切换把

手打到“就地”用机构箱的防跳功能，打到“远方”

采用保护操作箱的防跳功能，这样能确保开关切换

把手在“远方/就地”都具有防跳功能，防止做防跳

试验的时候损坏开关。如果同时采用两种防跳回路

是会引起信号的混乱，开关本体是电压防跳，而操

作箱是电流防跳设计，也有设计无论远方或就地均

采用开关本体的防跳，这样回路简单。此外，开关

打到“就地” 的位置是在检修的情况下采用的，正

常运行应在“远方”位置上。防跳回路试验不能靠

传统的测试方法来做试验，而是要系统综合判断才

能确保防跳回路起作用。 

4  结论 

只有在电网运行的过程中切实着重加强对开关

防跳回路的检查，确保回路完好、防跳有效，才能

防止开关跳跃恶性事故的发生。防跳回路是否完善

影响到系统的安全稳定运行，传统防跳回路测试方

法需要改进并进行综合判断才能分析弹簧操作机构

开关防跳回路是否完善，并且确保在测试防跳功能

的时候不会损坏开关。二次回路的正确与否对继电

保护装置的正确动作有着非常重要的作用，二次回

路的异常同样会造成严重的系统事故，因此应该把

紧设计验收调试关。随着电力新技术的发展，传统

的测试方法也随着改变，要求我们用“严、细、实”

的工作作风及举一反三的科学工作方法去确保电网

的安全稳定运行。 
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变保护对进线备自投的闭锁应按本文 3.2.2 中的结

论来考虑。 

4  结论 

在内桥接线备自投逻辑中，主变保护闭锁桥备

自投，但不闭锁进线备自投；在扩大内桥接线备自

投逻辑中，主变保护对于备自投的闭锁要复杂得多，

与备自投的方式、主接线运行方式、主变所处的位

置均有关，必须分别考虑。同时，在分析扩大内桥

接线备自投逻辑时还需考虑开关拒跳的情况，因而

扩大内桥接线备自投逻辑比内桥接线备自投逻辑复

杂得多。本文分析所得出的扩大内桥接线备自投逻

辑将为其设计提供参考和借鉴。 
值得一提的是，在厂家的技术说明书中[4-5]，在

内桥接线进线备自投动作逻辑中，主变保护动作，

备自投只判断进线开关已跳开后就合上备用电源开

关，这种做法显然不合理。假如桥开关拒跳，但进

线开关已正常跳开，此时按照厂家的进线备自投动

作逻辑可以合上备用电源的开关，必然合于故障主

变。因此，厂家内桥接线进线备自投逻辑应增加一

条：当主变保护动作后，必须保证桥开关在分位后

才能合上备用电源的开关。 
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