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摘　 要:可靠的防跳回路可以有效防止断路器跳跃ꎬ避免高压断路器非正常频繁分合闸ꎬ对于保障人身、电网及设备

安全意义重大ꎮ 针对防跳回路设计及其试验方法展开探讨ꎬ阐述了防跳回路的典型实现原理、常见缺陷及在工程实

际中的应对措施ꎬ对比了两类防跳试验方法的差异ꎬ指出了现有防跳试验方法检验不够全面的缺陷ꎬ并提出增加跳位

监视支路外端子电位测量这一优化措施ꎬ保证了防跳回路验收的全面性与有效性ꎮ
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０　 引　 言

在电力系统中ꎬ高压断路器用于开断和连接

负荷电路以及切除故障ꎬ是实现电力调配和系统

保护的关键设备ꎮ 当系统发生永久性故障时ꎬ若
断路器控制回路出现问题ꎬ如手合接点粘连致使

合闸脉冲持续发出ꎬ将造成断路器反复“跳－合”的
“跳跃”现象[１－４] ꎮ 断路器跳跃会导致电网遭受故

障电流的多次冲击ꎬ且可能造成断路器损坏甚至

爆炸ꎬ严重危害人身、电网及设备安全ꎮ 因此ꎬ保
障断路器分合闸的可靠性ꎬ对于电力系统的安全

稳定运行具有重要意义ꎮ
为避免断路器跳跃ꎬ通常需要在断路器操作回

路中加入防跳设计ꎬ即通过增加防跳继电器ꎬ在合闸

命令长期存在时ꎬ可靠断开合闸回路ꎬ防止断路器非

正常频繁分合闸[５－７]ꎮ 现有防跳回路一般分为操作

箱防跳、机构防跳两种[８]ꎮ 由于保护装置与断路器

的生产厂家众多ꎬ对控制回路的设计多种多样ꎬ且一

次、二次设备各自的控制回路部分缺乏统一的设计

与管理ꎬ所以在实际工程中多有操作箱与机构本体

控制回路配合出错的问题发生ꎬ造成防跳回路动作

不正确ꎬ 如防跳不起作用[９]、 防跳动作后不返

回[１０－１１]等ꎮ 因此ꎬ对防跳回路进行试验以诊断回路
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缺陷、验证回路正确性ꎬ是二次检修人员在设备检验

时的一项必要工作ꎬ主要试验方法分为合位防跳试

验以及分位防跳试验两类[１２]ꎮ
下面阐述了两类典型防跳回路的设计原理ꎬ分

析了防跳回路的典型问题ꎬ给出了基于工程实际的

应对措施ꎮ 并进一步分析了两种防跳回路的试验方

法ꎬ在剖析现有防跳试验方法不足的基础上ꎬ提出针

对性改进措施ꎮ

１　 防跳回路原理

１.１　 操作箱防跳

操作箱防跳回路设计于操作箱中ꎬ由操作箱跳

闸回路启动ꎬ并经由合闸回路形成自保持ꎮ 其典型

设计如图 １ 所示ꎮ

图 １　 操作箱防跳回路典型设计

当断路器在合位时ꎬ若保护跳闸接点 ＴＪ 或手跳

接点 ＳＴＪ 闭合ꎬ跳闸回路导通ꎬＴＢＪＩ 继电器动作ꎬ其
常开接点 ＴＢＪＩ－１ 闭合ꎮ 此时ꎬ若手合接点 ＳＨＪ 或重

合闸接点 ＺＨＪ 持续闭合ꎬ回路自正电源＋ＫＭ—ＳＨＪ /
ＺＨＪ 接点—合闸保持继电器 ＨＢＪ—ＴＢＪＩ － １ 接点—
ＴＢＪＵ 继电器—负电源 －ＫＭ 导通ꎬＴＢＪＵ 继电器得

电ꎮ 其常闭接点 ＴＢＪＵ－１ 打开ꎬ断开合闸回路ꎬ实现

防跳功能ꎻ其常开接点 ＴＢＪＵ－２ 闭合ꎬ形成防跳继电

器得电自保持ꎮ
防跳自保持后ꎬ当 ＳＨＪ、ＺＨＪ 接点打开时ꎬ防跳

回路断开ꎬＴＢＪＵ 继电器失电ꎬ防跳失效ꎮ
１.２　 机构防跳

机构防跳回路设计于断路器本体机构中ꎬ由
合闸回路启动并形成自保持ꎮ 其典型设计如图 ２
所示ꎮ

图 ２　 机构防跳回路典型设计

　 　 当断路器在合位时ꎬ防跳支路的断路器位置辅

助接点 ＤＬ－２ 闭合ꎮ 此时ꎬ若手合接点 ＳＨＪ 或重合

闸接点 ＺＨＪ 持续闭合ꎬ回路自 ＋ＫＭ—ＳＨＪ / ＺＨＪ 接

点—ＨＢＪ 继电器—ＤＬ－２ 接点—防跳继电器 Ｋ２０１—
－ＫＭ 导通ꎬＫ２０１ 继电器得电ꎮ 其常闭接点 Ｋ２０１－１
打开ꎬ断开合闸回路ꎬ实现防跳功能ꎻ其常开接点

Ｋ２０１－２ 闭合ꎬ形成防跳继电器得电自保持ꎮ
防跳自保持后ꎬ当 ＳＨＪ、ＺＨＪ 接点打开时ꎬ防跳

回路断开ꎬＫ２０１ 继电器失电ꎬ防跳失效ꎮ

２　 防跳回路设计问题分析

变电站建设前期ꎬ由于断路器在机构防跳回

路设计上的缺失或不完善ꎬ设计时一般采用操作

箱防跳回路ꎮ 随着设备制造水平和变电运检技术

的提升ꎬ机构防跳回路逐步完善并被采纳使用ꎮ
但因各地防跳回路设计缺乏标准规范ꎬ对于采用

哪种防跳回路的考虑各有不同ꎬ并且对操作箱控

制回路与本体机构控制回路的配合缺乏实际运行

经验ꎬ导致实际工程中多次出现因防跳设计不正

确造成的事故或异常ꎮ 下面针对这两类防跳回路

的缺陷与常见设计问题展开探讨ꎬ并介绍了在实

际工程中的应对措施ꎮ
２.１　 操作箱防跳保护范围偏小

相比机构防跳ꎬ操作箱防跳存在保护范围偏小

的问题ꎬ主要表现为以下两点:
１)操作箱防跳支路设置在操作箱中ꎬ仅能防止

操作箱合闸接点粘连造成的断路器跳跃ꎻ在因操作

箱以外的寄生回路或合闸回路长电缆接地造成合闸

回路持续导通时ꎬ操作箱防跳不起作用ꎮ
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２)操作箱防跳需经由操作箱跳闸回路启动ꎬ仅
能在保护装置跳闸或运行人员遥分时实现防跳功

能ꎮ 在断路器本体三相不一致保护动作ꎬ或断路器

因机构问题导致偷跳或合闸不到位时ꎬ操作箱防跳

不起作用ꎮ
２.２　 机构防跳与合闸保持支路参数存在失配风险

一般地ꎬ合闸接点 ＨＪ 不具备灭弧能力ꎬ合闸回

路由断路器位置辅助接点分断灭弧ꎮ 当 ＨＪ 接点先

于辅助接点分开时ꎬ合闸回路由 ＨＪ 接点分断ꎬ将造

成 ＨＪ 接点拉弧损坏ꎬ因此合闸回路中设计有 ＨＢＪ
继电器ꎮ ＨＢＪ 继电器的常开接点与 ＨＪ 接点并联ꎬ当
合闸回路导通时 ＨＢＪ 得电形成自保持ꎬ直至断路器

位置辅助接点断开合闸回路ꎬ从而避免了由合闸接

点 ＨＪ 开断合闸回路的问题ꎮ
但是ꎬ当 ＨＢＪ 继电器与防跳继电器参数配合不

当时ꎬ若如第 １.２ 节中所述回路导通后ꎬ回路电流高

于 ＨＢＪ 继电器保持电流值ꎬ将造成 ＨＢＪ 继电器无法

返回ꎮ 即使合闸接点 ＨＪ 未粘连ꎬ防跳回路也会持

续导通ꎬ无法自行切断[１３]ꎮ
为避免上述问题ꎬ通常需要在设备验收时做好

防跳回路正确性验证ꎮ 若发现上述问题导致断路器

合不上的情况ꎬ应对 ＨＢＪ 继电器与防跳继电器参数

进行校核ꎬ选择参数合适的元件进行替换ꎬ并重新开

展防跳回路验证ꎮ
２.３　 机构防跳与跳位监视支路参数存在失配风险

由图 ２ 可见ꎬ除合闸支路外ꎬ机构防跳支路

还可通过操作箱跳位监视支路导通ꎬ形成寄生回

路 ＋ ＫＭ—跳 位 监 视 继 电 器 ＴＷＪ—防 跳 继 电 器

Ｋ２０１—－ＫＭꎮ 进一步地ꎬ当 Ｋ２０１ 继电器与 ＴＷＪ 继

电器的参数配合不当时ꎬ将造成继电器不正确动作ꎬ
进而影响保护正常运行ꎮ 在这种情况下ꎬ常见的继

电器不正确动作行为主要有以下两种:
１)防跳继电器通过跳位监视支路形成自保持ꎮ

在寄生回路中ꎬＴＷＪ 继电器与 Ｋ２０１ 继电器均具有

较高的内阻ꎬ一般为数十千欧ꎬ两个继电器形成分

压ꎮ 若防跳继电器在寄生回路中的分压高于其返回

电压ꎬ将造成 ＳＨＪ 或 ＺＨＪ 接点断开后防跳继电器依

然无法返回的问题[１０ꎬ１４]ꎮ
２)合位监视继电器 ＨＷＪ 和跳位监视继电器

ＴＷＪ 同时动作ꎮ 手动合闸后ꎬ因断路器在合位ꎬ寄
生回路导通ꎬ若 ＴＷＪ 继电器在寄生回路中的分压高

于其动作电压ꎬ将导致 ＴＷＪ 继电器动作ꎬ进而造成

事故总异常告警、断路器保护重合闸放电[１５－１６]ꎮ
为避免上述问题ꎬ设计时通常在跳位监视支路

中串接断路器位置常闭接点 ＤＬ－４ 和防跳继电器常

闭接点 Ｋ２０１－４[１７－１８]ꎬ如图 ３ 所示ꎮ 具体地ꎬ串接断

路器位置常闭接点ꎬ可以在断路器合位时将寄生回

路切断ꎬ避免继电器因参数配合不当而不正确动作ꎻ
串接防跳继电器常闭接点ꎬ可以避免合闸接点粘连

的异常消失后ꎬ防跳继电器通过跳位监视支路形

成自保持ꎮ 两个接点互为补充ꎬ可以可靠消除寄

生回路ꎬ避免防跳继电器与跳位监视继电器的不

正确动作ꎮ

图 ３　 机构防跳设计改进

在江苏电网ꎬ根据«华东电网 ５００ ｋＶ 继电保护

工程设计审查要点(试行稿)»中的第 １２.１.５ 条[１９]ꎬ
以及«江苏省电力公司十八项电网重大反事故措施

实施细则»中的第 １２.１.２.５ 款规定:断路器防跳功能

由断路器本体机构实现[２０]ꎮ

３　 防跳试验方法

断路器防跳回路对于保证断路器可靠分合闸具

有重要意义ꎮ 因此ꎬ在基建验收、周期校验等工作中

都会重视对防跳回路进行传动试验ꎮ 常见的防跳回

路试验方法主要有合位防跳试验和分位防跳试验ꎮ
下面以机构防跳回路(如图 ３)为例ꎬ对两种防跳试

验方法进行说明ꎮ
３.１　 合位防跳试验

当防跳回路设计正确时ꎬ合位防跳试验的步骤

及可观察到的现象时序如图 ４ 所示ꎮ
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图 ４　 合位防跳试验步骤及现象

　 　 １)断路器初始在合位ꎬ其辅助接点 ＤＬ－２ 闭合ꎬ
防跳继电器不动作ꎮ

２)持续按住手合按钮ꎬ防跳回路导通ꎬ防跳继

电器动作ꎬ其常开接点 Ｋ２０１－２ 闭合ꎬ形成自保持ꎻ
其常闭接点 Ｋ２０１－１、Ｋ２０１－４ 打开ꎬ断开合闸回路

与跳位监视支路ꎮ
３)通入故障电气量ꎬ使保护动作ꎬ断路器开始

分闸ꎮ
４)断路器跳开ꎬ但由于 Ｋ２０１－１、Ｋ２０１－４ 接点打

开ꎬＴＷＪ 继电器未得电动作ꎬ可观察到 ＴＷＪ 灯不亮ꎮ
５)松开手合按钮ꎬ防跳回路断开ꎬ防跳继电器

失电ꎬ其常闭接点 Ｋ２０１－１、Ｋ２０１－４ 重新闭合ꎬＴＷＪ
继电器得电ꎬ可观察到 ＴＷＪ 灯点亮ꎮ

６)再次按下手合按钮ꎬ断路器开始合闸ꎮ
７)断路器合上ꎬ ＴＷＪ 继电器失电ꎬ可观察到

ＴＷＪ 灯熄灭ꎮ
３.２　 分位防跳试验

当防跳回路设计正确时ꎬ分位防跳试验的步骤

及可观察到的现象时序如图 ５ 所示ꎮ

图 ５　 分位防跳试验步骤及现象

１)断路器初始在分位ꎬ其辅助接点 ＤＬ－２ 打开ꎬ
防跳继电器不动作ꎮ

２)通入故障电气量ꎬ使保护动作ꎬ发出持续分

闸命令ꎮ
３)持续按住手合按钮ꎬ断路器开始合闸ꎬ可观

察到 ＴＷＪ 灯熄灭ꎮ
４)断路器合上ꎬ可观察到 ＨＷＪ 灯点亮ꎮ 断路器

辅助接点 ＤＬ－２ 闭合ꎬ防跳继电器得电ꎬ开始动作ꎻ
另一方面ꎬ分闸回路中的断路器辅助接点 ＤＬ－３ 闭

合ꎬ因保护分闸接点持续闭合ꎬ分闸回路导通ꎬ断路

器开始分闸ꎮ
５)在断路器分闸过程中ꎬ防跳继电器动作ꎬ其

常开接点 Ｋ２０１－２ 闭合ꎬ形成自保持ꎬ其常闭接点

Ｋ２０１－１、Ｋ２０１－４ 打开ꎬ断开合闸回路与跳位监视支

路ꎮ 断路器跳开后ꎬ可观察到 ＨＷＪ 灯熄灭ꎬＴＷＪ 灯

未点亮ꎮ 因防跳起作用ꎬ此时虽持续按住手合按钮ꎬ
但断路器不合闸ꎮ

６)松开手合按钮ꎬ防跳继电器失电ꎬ其常闭接

点 Ｋ２０１－１、Ｋ２０１－４ 重新闭合ꎬＴＷＪ 继电器得电ꎬ可
观察到 ＴＷＪ 灯点亮ꎮ

７)再次按下手合按钮ꎬ断路器开始合闸ꎮ
８)断路器合上ꎬ ＴＷＪ 继电器失电ꎬ可观察到

ＴＷＪ 灯熄灭ꎬＨＷＪ 灯点亮ꎮ

４　 防跳试验方法问题探讨

４.１　 防跳继电器动作时间验证

根据«国家电网有限公司十八项电网重大反事

故措施» [２１]中第 １５.２.１１ 条规定:防跳继电器动作时

间应与断路器动作时间配合ꎮ
具体地ꎬ当断路器手合或重合于故障时ꎬ断路器

合上后加速分闸ꎬ位于防跳支路中的常开辅助接点

ＤＬ－２ 经历迅速的“分位－合位－分位”变化ꎮ 若在

ＤＬ－２ 合位期间ꎬ防跳继电器接点 Ｋ２０１－２ 未能成功

闭合形成防跳自保持ꎬ则在断路器跳开、ＤＬ－２ 重新

打开后ꎬ防跳继电器将失电ꎬ防跳回路不起作用[２２]ꎮ
对比两种防跳试验方法ꎬ可以发现:合位防跳试

验无法验证防跳继电器动作时间与断路器动作时间

的配合ꎬ而分位防跳试验则可以有效验证这一问题ꎮ
４.２　 防跳回路正确性验证

通过防跳试验ꎬ可以验证防跳回路动作正确性ꎬ
诊断防跳回路是否存在参数配合不当问题ꎮ 同样以

机构防跳的分位防跳试验为例ꎬ对比在不同的参数
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表 １　 不同参数配合情况下的防跳试验现象

回路设计 参数配合 防跳动作结果 防跳试验现象

跳位监视支路
无串接接点

跳位监视支路
串接两个接点

ＨＢＪ 继电器保持电流低 不正确
第⑥步ꎬ松开手合ꎬＴＷＪ 不点亮ꎻ

第⑦步ꎬ再次按下手合按钮ꎬ断路器不合闸

Ｋ２０１ 继电器返回电压低 不正确 第⑦步ꎬ再次按下手合按钮ꎬ断路器不合闸

ＴＷＪ 继电器动作电压低 不正确 第⑧步ꎬ断路器合上后ꎬＴＷＪ 和 ＨＷＪ 同时点亮

继电器参数配合得当 正确 无异常现象

ＨＢＪ 继电器保持电流低 正确 无异常现象

Ｋ２０１ 继电器返回电压低 正确 无异常现象

ＴＷＪ 继电器动作电压低 正确 无异常现象

继电器参数配合得当 正确 无异常现象

配合情况下的试验现象ꎬ如表 １ 所示ꎮ
从表 １ 中可以看出ꎬ通过防跳试验可以诊断出

防跳回路因参数配合不当造成的不正确动作问题ꎮ
但是ꎬ需要注意的是:在跳位监视支路无串接接点而

继电器参数配合得当时ꎬ防跳回路虽能正确动作ꎬ但
在正常运行时防跳继电器持续带电ꎬ这将影响元件

的使用寿命[２３]ꎮ 从表 １ 可知ꎬ现有的防跳试验并未

关注跳位监视支路中是否串接辅助触点ꎬ无法诊断

出上述缺陷ꎮ 针对这一问题ꎬ提出以下方法对防跳

试验进行优化:
１)判断是否串接断路器位置常闭接点

在跳位监视支路中串接断路器位置常闭接点ꎬ
可以在断路器正常运行在合位时ꎬ阻断防跳继电器

经跳位监视支路导通ꎮ 因此可以在断路器合位时进

行电位测量实现判别ꎬ测量点选择保护屏柜(或操

作继电器屏)上的跳位监视支路外端子ꎬ即图 ６ 中

的外端子 ４Ｃ１Ｄ－８、４Ｃ１Ｄ－１１、４Ｃ１Ｄ－１４ꎮ

图 ６　 操作回路端子排接线

电位测量结果对比如表 ２ 所示ꎮ 若跳位监视支

路中串接有断路器位置常闭接点ꎬ当断路器在合位

时ꎬ接点打开ꎬ回路未导通ꎬ测量点电位等于正电源

电位ꎻ若跳位监视支路未串接断路器位置常闭接点ꎬ
当断路器在合位时ꎬ防跳继电器经跳位监视支路导

通ꎬ由于两个继电器内阻相差不大ꎬ形成分压ꎬ测量

点电位将低于正电源电位ꎮ
２)判断是否串接防跳常闭接点

在跳位监视支路中串接防跳常闭接点ꎬ可以在

防跳继电器动作后ꎬ阻断其通过跳位监视支路实现

自保持ꎮ 因此可以在防跳继电器动作后进行电位测

量实现判别ꎬ测量点同样选择保护屏柜(或操作继

电器屏)上的跳位监视支路外端子ꎮ 为避免断路器

位置常闭接点影响试验判断ꎬ测量时应保证断路器

在分位ꎮ 当分位防跳试验第 ５ 步结束后ꎬ防跳继电

器已动作ꎬ在松开手合按钮前ꎬ在保护屏柜(或操作

继电器屏)上打开跳位监视支路端子连片ꎬ测量其

外端子电位ꎮ 测量结果对比如表 ３ 所示ꎮ
表 ２　 断路器合位时测量点电位对比

序号 回路设计 测量点电位

１
跳位监视支路串接断路器

位置常闭接点
＋５７.７４ Ｖ

２
跳位监视支路未串接断路器

位置常闭接点

ＴＷＪ 和 Ｋ２０１ 分压ꎬ测量点

电位具体视继电器参数而定

表 ３　 防跳继电器动作时测量点电位对比

序号 回路设计 测量点电位

１ 跳位监视支路串接
防跳常闭接点

０ Ｖ

２ 跳位监视支路未串接
防跳常闭接点

＋５７.７４ Ｖ

　 　 如表 ３ 所示ꎬ此时ꎬ若跳位监视支路未串接防跳

常闭接点ꎬ测量点与操作箱合闸支路外端子通过两

根长电缆直接连通ꎬ两者等电位ꎬ约等于＋５７.７４ Ｖꎻ
若跳位监视支路串接有防跳常闭接点ꎬ由于防跳继电
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器动作ꎬ接点打开ꎬ测量点为无电源点ꎬ电位为 ０ Ｖꎮ
综合以上两项试验ꎬ可以有效检验出跳位监视

支路中是否串接有断路器位置常闭接点与防跳继电

器常闭接点ꎬ从而可靠消除寄生回路缺陷ꎬ保证防跳

回路设计的正确性与完整性ꎮ

５　 结　 论

防跳回路是用于防止高压断路器跳跃的重要

二次回路ꎬ对于保障人身、电网及设备安全具有重

要意义ꎮ 上面围绕防跳回路ꎬ梳理了操作箱防跳

与机构防跳两类防跳回路存在的问题及在实际工

程中的解决措施ꎬ分析了合位防跳试验与分位防

跳试验两类方法的区别ꎬ指出了现有防跳试验方

法存在无法检验出跳位监视支路是否串接有辅助

触点的风险ꎬ并提出通过增加对跳位监视支路外

端子的电位测量加以改进ꎬ有效提升了防跳试验

的全面性与可靠性ꎮ
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