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摘　要：电网中运行的线路保护装置重合闸误动作会引起人身以及电网事故。对几种保护装置重合闸的原理及电气
设计图进行综合分析�找出断路器误动合闸的原因�并提出避免发生类似事件的措施。
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　　自动重合闸装置的安全可靠性将影响电网的安

全经济运行。由于近年来电网中大量的变电站实行
设备的部分综合自动化改造�使得一部分保护装置的
重合闸控制回路和逻辑判断回路与断路器的配合之

间存在一定的缺陷：断路器处于断开状态时�当值班
人员重新给上控制电源 （未断开装置电源 ）�或者把
断路器由 “就地 ”状态切换至 “远方 ”状态时�保护装
置将会发出 “重合闸 ”命令�将断路器合闸�这对电网
的稳定运行和人身安全带来了极大的隐患。因此�在
这里对几种保护装置的重合闸回路和其在分闸状态

下的自动重合闸行为进行了详细分析。

1　重合闸回路分析
重合闸由充电回路、放电回路、重合闸启动回路、

重合闸方式选择回路、手动同期合闸回路和重合闸出
口回路构成。下面分别对充电回路、启动回路和出口回
路进行分析�分析在所述状况下重合闸误动作的原因。

图1　重合闸充电逻辑回路图

1．1　充电回路
图1中 ＱＤＪ为保护启动节点�ＴＷＪ为断路器跳

闸位置继电器节点�ＣＨＢ为外部闭锁重合闸节点�ＫＫ
为变电站分合闸把手�ＹＪＪ为断路器操作压力低闭锁
重合闸节点。重合闸的充电条件是ＴＷＪ常开节点打
开�启动元件 ＱＤＪ不动作�表明断路器在合位�线路
工作正常�重合闸即充电�15ｓ（Ｔｃｄ延时 ）后充电完
毕。当断路器在跳位�或保护启动�或任一外部闭锁
条件满足�重合闸装置立即放电失压。

图2　重合闸启动逻辑回路图
1．2　启动回路

重合闸的启动有2种方式�见图2。一种方式为
保护启动方式�装置启动元件ＱＤＪ动作�同时保护出
口继电器ＣＫＪ动作�重合闸经Ｙ1－Ｈ2－Ｈ3启动；第
二种方式为 ＴＷＪ启动方式�认为断路器偷跳�经门
Ｈ3－Ｙ2－Ｙ3�重合闸启动。
1．3　出口回路

重合闸方式有非同期、检无压、检同期3种方式�
见图3。①检无压方式：当重合闸方式为检无压方式
时�若此时线路有压�则自动转为检同期方式�经延时
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图3　重合闸出口逻辑回路图
重合闸出口；若线路无压�则直接经延时重合闸出口。
②检同期方式：当重合闸方式为检同期方式时�若检测
到线路有压�符合重合条件时�则经延时重合闸出口；
若线路停用或其他情况检测到线路无压时�则重合闸
启动但不出口。③非同期方式：当重合闸方式为非同
期方式时�重合闸不检查电压条件�经延时直接出口。

2　几种重合闸误动作行为分析
2．1　重合闸误动作一

此为断路器与保护装置不能有效配合造成的重

合闸误动作。

图4　重合闸部分接线简易原理图
图4是ＣＳＬ－160系列保护重合闸部分接线原

理图 （ＣＳＬ系列保护重合闸充电回路不采ＫＫ合后位
置开入 ）�1ｎ21是不对应启动重合闸开入�接跳闸位
置 （ＴＷＪ）；1ｎ17是重合闸闭锁开入�接有低气压
（2ＹＪＪ）、手跳 （ＳＴＪ）、投退断路器 （1ＱＫ）、母差保护
（ＴＪ）等闭锁信号。在此仅分析外部启动重合闸。第
一次合闸后�1ｎ21由低变高电平；此时若1ｎ17无闭
锁�且满足其他重合条件 （同期、无压等 ）。经规定时
限后�重合闸动作出口�断路器合闸。外部启动保证
了发生断路器偷跳时能重合�1ｎ21同时还兼有启动
手合后加速保护功能。在这一过程中�重合闸的投入
（充电完成 ）及动作都是依赖1ｎ21的不同变位实现
的�装置只判断是否有跳位�而不判断合位�这是产生
问题的关键。

现假设断路器在跳位�但ＴＷＪ因某种原因返回�
即断掉操作电源或发生控制回路断线�ＴＷＪ位置继
电器失磁�ＴＷＪ接点返回�而1ｎ17又无闭锁信号�则

装置认为断路器合闸�满足充电条件�重合闸充电。
经一定时限后�重合闸充电完成并开放�此时再合上
操作电源�ＴＷＪ位置继电器励磁�保护则误判断路器
偷跳�通过不对应启动重合闸使断路器合上。

在保护与断路器的配合中�由于断路器机构中已
将低气压闭锁接入跳合闸回路�设计中不再使用保护
操作箱的低气压闭锁功能�2ＹＪＪ长期励磁�当气压低
时操作箱中的压力低闭锁重合闸触点不动作。当气
压低导致控回断线�ＴＷＪ触点断开�保护装置认为断
路器在合位�其闭锁重合闸功能不能起到闭锁作用�
重合闸充电。当气压低消失�控回断线恢复时�不对
应启动重合闸�重合出口�使断路器在缺陷处理时突
然自动合闸。

由于设备更新换代�到目前为止各电力公司已将
绝大部分少油式或多油式断路器更换为弹簧储能式

的ＳＦ6断路器�而且目前的断路器都具有 “就地 ”电
动合闸功能�当把断路器由 “远方 ”切至 “就地 ”时�断
路器与保护装置操作箱之间就切断了联系�保护装置
将不能采集到ＴＷＪ跳位开入而使重合闸充电�当将
断路器由 “就地 ”切换至 “远方 ”时�保护装置也会通
过不对应启动重合闸使断路器误合闸而发生事故。
2．2　重合闸误动作二

此为操作上的不规范使保护装置与断路器控制

回路间不能有效配合而造成的重合闸误动作。运行
上有这样一条规定：“断路器处于检修或冷备用状态
时�要断开断路器的操作电源 （即控制电源 ）”。当运
行人员将断路器转运行时�要先将两侧刀闸合上后再
给上操作电源�然后进行断路器操作。目前�各地方
对保护装置和断路器设备每隔1～2年都要进行一次
检验、测试�当维护人员在做断路器传动试验和断路
器跳闸时间测试时�都是要求运行人员先将断路器合
上�而他们做完相应的试验后�检查断路器确在断开
状态后就离开了现场。运行人员按照相应的操作要
求�合完两侧刀闸后再给上操作电源�由于 ＫＫ合后
位置未返回而且ＴＷＪ位置未采入保护装置�保护装
置重合闸回路早已充好电�此时位置不对应启动重合
闸将使断路器误合闸。此现象主要是由于试验人员
和运行人员都没有将 ＫＫ断路器操作把手试验后相

应复位�同时又断开操作电源造成。目前如 ＬＦＰ－
941系列等早期微机保护�软件上没有相应的 “控制
回路断线 ”对重合闸放电逻辑�常常因上面原因误动
作重合闸。
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2．3　重合闸误动作三
此为自动化改造的不完善和在操作回路上工作

的不规范造成的重合闸误动作。

图5　ＰＸＨ系列保护重合闸控制回路图
　　图5为ＰＸＨ系列保护的重合闸控制回路图�假
设线路采用检无压方式启动重合闸�压板 ＬＰ投入。
若断路器线路侧带电�其低电压继电器ＹＪ常开接点
闭合；因为断路器本身处于分闸状态�ＴＷＪ闭合；若
本线路母线和线路同时带电�检同期继电器 ＴＪＪ闭
合；断路器ＫＫ把手若没有返回到 “分闸 ”位置�接点
21和22导通�检同期启动重合闸回路导通。延时
ＩＳＪ闭合�启动 ＺＨＪ�断路器将重合。正常工作中�断
路器远方分闸时�控制接点ＫＦ使得电容回路也接通
放电�同时电容充电需15～20ｓ时间�所以在远方控
分时不会重合。由于自动化改造的不完善�ＫＦ不是
磁保持接点�远方控分后断路器ＫＫ把手仍在合后位
置�当操作回路工作断掉控制电源时�其充电回路的
充电条件满足�重合闸装置充电完成�当恢复操作电
源时�一旦给上电源�断路器将误合闸�比如在处理远
方分闸的热备用线路开关端子箱内正负电源接线时�
将会使断路器误合闸�要解决这一问题�首先是在控
制回路上处理缺陷时�一定要断开控制屏电源 （包括
保护和控制回路电源 ）�也可将重合闸压板退出�避
免断路器误重合；其次是完善自动化改造�使断路器
在分闸状态下时�重合闸装置始终不充电。

3　改进措施
1）针对保护与断路器不能有效配合的解决方法

是：当断路器处缺、临时检修�或断路器由 “就地 ”切
换至 “远方 ”时�一定要先断开分合闸控制电源和保
护装置电源�特别是保护装置电源一定要断掉�这样
重合闸不会充电�将不会出现断路器自动合闸现象。

2）由于运行规定要求的原因�运行人员在恢复
送电时只确认断路器在断开位置�没有把ＫＫ操作把
手相应复位�当给上操作电源�由于 ＫＫ操作把手未
返回�不对应启动重合闸将断路器合上�极易造成事
故。要避免此事故发生�一是保护或测试人员做完试

验后应将ＫＫ操作把手切换至与现场断路器一致的

位置�使ＫＫＪ开入条件不满足充电条件；二是运行人
员在进行操作之前应先将保护电源断掉�给上保护装
置电源后再给上操作电源�这样由于先采到ＴＷＪ开
入�保护装置将不会充电�也不会将断路器误合闸。

3）控制电源消失造成的控回断线是重合闸误动
作的主要原因。从上面的分析不难看出�由于保护装
置不能正确反应断路器实际的位置将使重合闸回路

充电而使重合闸误动作。目前很多微机保护装置引
入了控回断线开入�由软件延时后使重合闸放电。因
此�可以通过改变充放电条件或加入其他放电条件来
避免此类事故的发生。如将ＴＷＪ用断路器辅助节点
ＤＬ代替�当控制电源消失后�断路器处于分闸位置�
则ＤＬ闭合�重合闸不充电；或加入控制断线闭锁重
合闸条件�当控制电源消失后�ＨＷＪ与ＴＷＪ都闭合�
重合闸放电。现在如南瑞继保的 ＲＣＳ－941装置已
采取此类技术来避免重合闸误动作。但对于传统电
磁保护或早期微机保护如 ＬＦＰ－941等目前没采取
此类技术的保护却不能避免�为解决此问题�在运行
规定上不能只规定断开控制电源�应规定同时断开或
同时合上控制电源和装置电源来避免重合闸误动。

4　结　语
由各种原因引起的重合闸误动作行为在工作中

时有遇到�特别是在全面综合自动化以及无人化变电
站改造实施过程中�要多分析和总结各种异常情况�
及时提出整改意见。以上只针对其中的一些问题进
行了分析并且提出了一定的建议和措施�可有效地避
免重合闸误动作�从而达到保证电网安全稳定的目的。
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