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摘要：为解决分相断路器行程走到一半、辅助触点相应处于中间状态、断路器非全相保护拒动问题，提出一种利

用双位置继电器构成的断路器非全相保护方法。将断路器辅助触点引入双位置继电器对应的分合闸回路中，通过

断路器辅助触点驱动双位置继电器，利用双位置继电器辅助触点构成非全相保护回路。该方法对断路器分合状态

具有自保持功能，克服了断路器行程走到一半时辅助触点无法闭合的中间状态，保证断路器在非分非合状态时，

断路器非全相保护可靠动作。 

关键词：双位置继电器；非全相保护；断路器；非分非合状态；自保持 

Method of three-phase inconsistent protection for breaker based on two-position relay  
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Abstract: In order to solve the problem of the phase inconsistent protection of refusing action when split-phase breaker 

travelling in the middle and the auxiliary contact remaining correspondently in the middle state make phase inconsistent 

protection of refusing action, this paper proposes a new method for breaker inconsistent protection based on two-position 

relay. Auxiliary contact of breaker is switched in open and close loop for two-position relay, breaker auxiliary contacts are 

used to drive the two-position relay, and contacts of two-position relay are used to make a three phase inconsistent 

protection. This method can hold the state of breaker on and off state by itself, which overcomes the auxiliary contacts 

cannot close when the breaker travels in the middle state, and ensures action reliability of the phase inconsistent protection 

when breaker is in no-on and no-off state. 
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0  引言 

为保证供电可靠性，220 kV 及以上电压等级断

路器均采用分相操作断路器。采用分相操作断路器

在系统发生单相故障时，保护动作迅速跳开故障相，

经过短时间延时后重新合上故障相开关，有效保证

了电网供电可靠性。 

按规程规定，分相操作的断路器必须配置非全

相保护，目前断路器非全相保护有两种实现方式：

通过断路器本体三相开关的辅助触点实现的非全相

保护[1]；通过保护装置跳闸位置继电器触点开入外

加模拟量判据实现的断路器非全相保护[2]。 

断路器非全相保护在实现逻辑和原理上均未考

虑断路器非分非合的工作状态，即断路器行程只走

了一半，未分到位，也未合到位。如果断路器处于

非分非合状态时，表征断路器分合的辅助开关同样

处于中间状态，应该闭合的辅助触点未彻底闭合，

应该打开的辅助触点未彻底打开，直接引起断路器

非全相保护拒动，断路器非全相运行会导致零序[3]、

负序电流较大[4]，负序电流持续长会导致重负荷线

路的零序保护四段越级误动作[5]。 

针对以上存在的问题本文提出一种利用双位置

继电器实现的断路器非全相保护方法，该方法可解决

断路器处于非分非合状态时的非全相保护拒动问题。 

1   主流非全相保护逻辑实现方式及存在的

问题 

断路器非全相保护实现方式可分为两种，一种

为户外本体实现方式，另一种为户内保护装置实现

方式。 
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1.1 户外本体实现方式 

断路器非全相保护本体实现方式主要通过断路

器辅助触点构成非全相回路原理图如图 1 所示。 

 
图 1 断路器本体非全相保护原理图 

Fig. 1 Principle diagram of three phase inconsistent  

protection in breaker control box 

其中：SLA1、SLB1、SLC1、SLA5、SLB5、

SLC5 分别为 A、B、C 相断路器本体辅助开关常开

触点，SLA2、SLB2、SLC2 分别为 A、B、C 相断

路器本体辅助开关常闭触点。其中打开触点定义为

常开，表示断路器在合位，闭合触点定义为常闭，

表示断路器在分位，以上位置定义均以断路器在分

位时，触点闭合定义为常闭，触点打开定义为常开。

SJ 为时间继电器，YB 为非全相保护出口压板，

TQA、TQB、TQC 分别为 A、B、C 相断路器跳闸

线圈，+KM 和-KM 分别为控制电源的正极和负极。

以断路器 A 相在分，B、C 相在合的非全相状态为

例进行其动作逻辑分析，A 相在分时，常开触点

SLA1 打开，常闭触点 SLA2 闭合，B、C 相在合时，

B相常开触点SLB1闭合，C相常开触点SLC1闭合，

B相常闭触点SLB2打开，C相常闭触点SLC2打开，

最终 SLB1(SLC1)与 SLA2 形成回路驱动时间继电

器 SJ 励磁，非全相保护动作，跳开 B、C 相断路器。 

1.2 户内保护装置实现方式 

利用保护装置实现方式主要是采集断路器操作

箱中跳闸位置继电器(TWJ)辅助触点，外加模拟量

判据完成非全相逻辑的判断与出口。非全相保护逻

辑图如图 2 所示。 

其中，TWJA、TWJB、TWJC 分别为断路器操

作箱中对应的 A、B、C 相跳闸位置继电器；SLA5、

SLB5、SLC5 分别断路器 A、B、C 断路器本体开

关常闭辅助触点；HQA、HQB、HQC 分别为 A、B、

C 相断路器合闸线圈，+KM 和-KM 分别为控制电

源的正极和负极。以断路器 A 相在分，B、C 相在

合的非全相状态为例进行其动作逻辑分析。B、C 相

断路器在合闸状态，SLB5、 SLC5 辅助触点处于打

开状态，TWJB TWJC 由于励磁回路不通，所以处

于失磁状态。A 相在分时，SLA5 为闭合状态，TWJA

通过 SLA5、HQA 形成励磁回路(TWJA 电阻远大于

跳闸线圈 HQA，所以合闸线圈分压低，无法励磁)，

其开入保护装置的 TWJA 辅助触点闭合，加上 A 相

无电流，与门 1 输出为 1，与门 2、与门 3 输出为 0，

与门 4 输出为 0，与门 5 输出为 1，或门 6 输出为 1，

最终非全相逻辑满足条件，跳开处于合闸状态的 B、

C 相断路器。 

 
图 2 保护装置非全相保护原理图 

Fig. 2 Principle diagram of three phase inconsistent 

 protection in protection device 

1.3 主流非全相保护逻辑实现方式存在的问题 

户外本体实现方式和利用保护装置实现方式均

依赖于断路器本体辅助触点，在断路器分合不到位，

处于非分非合的中间状态时，由于断路器辅助触点

开关受本体机械机构的阻力约束，无法转换到位，

造成非全相保护拒动，扩大事故范围。 

以 A 相处于非分非合状态时，B、C 相在合位

状态时为例，分别对上述两种实现方式进行分析。 

针对户外本体实现方式，在 A 相处于非分非合

状态时，B、C 相在合位状态时，如图 3 所示，SLA1、

SLA2 均处于未合到位状态，SLB1、SLC1 处于闭

合状态，SLB2、SLC2 处于打开状态，非全相回路

无法形成回路使时间继电器SJ励磁，非全相保护拒动。 
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针对户内保护装置实现方式，在 A 相处于非分

非合状态时，B、C 相在合位状态时，如图 4 所示，

SLA5、SLB5、SLC5 触点均打开，TWJA、TWJB、

TWJC 均无法励磁，与门 1、与门 2、与门 3、与门

4、与门 5、与门 7 输出均为 0，非全相保护拒动。 

 

图 3 本体非全相保护拒动回路图 

Fig. 3 Diagram for three phase inconsistent protection  

refusing action in breaker control box 

 

图 4 保护装置非全相保护拒动逻辑图 

Fig. 4 Logic diagram for three phase inconsistent protection 

refusing action in protection device 

2   基于双位置继电器构成的断路器非全相

保护方法 

2.1 双位置继电器原理介绍 

双位置继电器具有自保持特性，经常被用于需

要保持原来状态场合[6]。其设计有两个线圈，一个

合闸线圈，一个分闸线圈，多副辅助触点，如果合

闸或者分闸线圈其中任意一个励磁后，其中辅助触

点随之联动，即使在失去励磁电源后，由于永久磁

铁的作用，双位置继电器仍然保持线圈通电时的状

态，其辅助触点同样保持原来通电时的状态，除非

在另外一个线圈上施加励磁电源，方能改变原来状

态[7]。其原理图如图 5 所示。 

 
图 5 双位置继电器原理图 

Fig. 5 Principle diagram for two-position relay 

2.2 基于双位置继电器构成的非全相保护逻辑 

为避免断路器行程行走一半，辅助触点处于非

分非合中间状态，非全相保护拒动，将断路器三相

辅助开关触点的常开、常闭触点信号，分别作为双

位置继电器分闸和合闸信号开入，将双位置继电器

辅助触点作为非全相判断逻辑用信号。双位置继电

器具有自保持功能，若分闸端励磁后，在合闸端未

施加励磁电流的情况下，即使分闸端失磁，双位置

继电器同样会保持分闸端励磁时的状态。合闸端与

分闸端原理相同，双位置继电器的引入，处于非分

非合的断路器，在双位置继电器继电器看来，仍然

处于原来状态(非分即合状态)，可保证非全相保护

可靠动作，防止事故扩大。 

1) 基于双位置继电器的本体非全相保护逻辑

实现方式 

该逻辑可直接采用双位置辅助触点代替原来断

路器辅助触点实现断路器本体非全相保护逻辑，如

图 6 所示。其中 SLA1、SLA2、SLB1、SLB2、SLC1、

SLC 位断路器本体辅助开关触点，SWJa、SWJb、

SWLc 为断路器 A、B、C 相对应的双位置继电器，

FZ 与 HZ 分别对应双位置继电器分闸与合闸输入

端，SWJa1、SWJb1、SWJc1、SWJa6、SWJb6、SWJc6

对应双位置继电器辅助触点，SJ 为时间继电器，YB

为非全相保护出口压板，TQA、TQB、TQC 分别为
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A、B、C 相断路器跳闸线圈，+KM 和-KM 分别为

控制电源的正极和负极。 

 
图 6 利用双位置继电器构成的断路器本体非全相原理图 

Fig. 6 Principle diagram for three phase inconsistent protection 

refusing action in breaker control box based on two-position relay 

动作过程分析如下： 

以断路器合闸时，A 相未合到位，B、C 相合

闸到位为例分析。当断路器由分闸到合闸状态之

前，断路器三相均处与分闸状态，所以三相断路器

在分闸到位时，其断路器常闭辅助触点 SLA2、

SLB2、SLC 均闭合，三相断路器分别对应的双位置

继电器 SWJa、SWJb、SWJc 分闸端均励磁，双位

置继电器辅助触点 SWJa1、SWJb1、SWJc1 均闭合，

辅助触点 SWJa6、SWJb6、SWJc6 均打开。当断路

器由分到合，且 A 相断路器未合到位时，对应 A 相

断路器辅助触点未转换到位，对应图 5 中 SLA1 未

闭合，SLA2 处于半打开状态，SWJa 保持原来状态，

触点 SWJa6 保持闭合状态。B、C 相断路器由于其

合闸到位，所以断路器辅助触点转换到位，辅助触

点 SLB1、SLC1 闭合，SLB2、SLC2 打开，对应双

位置继电器 SWJb、SWJc 合闸端励磁，触点 SWJb1、

SWJc1 闭合，触点 SWJb6、SWJc6 打开。非全相回

路通过触点SWJb1( SWJc1)与 SWJa6形成回路驱动

时间继电器励磁，非全相保护动作。  

2) 基于双位置继电器的保护装置非全相保护

逻辑实现方式 

如图 7 所示，该方式需要将双位置继电器辅助

触点引入保护装置，其实现方式可通过将安装与户

外断路器控制箱的双位置继电器辅助触点引入户内

保护装置处。也可将双位置继电器安装于户内保护

屏柜内部，通过将断路器辅助触点引入室内屏柜。

其中 SLA1、SLA2、SLB1、SLB2、SLC1、SLC2

为断路器本体辅助开关触点， SWJa1、SWJb1、

SWJc1、SWJa6、SWJb6、SWJc6 对应双位置继电

器辅助触点。 

 

图 7 利用双位置继电器构成的保护装置非全相原理图 

Fig. 7 Principle diagram for three phase inconsistent  

protection refusing action in protection device  

based on two-position relay 

动作过程分析如下： 

同样以断路器合闸时，A 相未合到位，B、C

相合闸到位为例说明。双位置继电器保持和动作部

分与本体非全相相同，所以或门 1 和或门 2 均输出

为 1，与门 3 和与门 4 均输出为 1，非全相出口。 

3   应用时注意事项 

基于双位置继电器实现的断路器非全相保护方
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法，解决了断路器行程只走一半时，断路器非全相

保护拒动问题。当断路器行程走到一半时，有可能

拉弧，从最坏情况考虑，建议在具体应用该非全相

保护方法时，在断路器非全相保护动作时启动失灵

保护，由失灵保护动作延时跳开其相邻开关，以防

止断路器在持续燃弧时而造成的断路器灭弧室爆炸。 

4   结论 

    本文提出基于双位置继电器构成的断路器非全

相保护方法，克服了断路器处于非分非合状态时断

路器非全相保护拒动的问题。该方法不仅适合户外

本体断路器实现方式，也适合继电小室内保护装置

实现方式，逻辑简单，动作可靠，现场易改造实施。   
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