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图1 保护装置防跳回路原理图

摘要：断路器的“防跳”回路可有效防止断路器多次跳合，以保护设备和系统的安全。结合工程实际

分析了断路器操作回路中防跳继电器的选择，指出为防止交流电窜入直流系统等情况下，断路器发生

误跳，有必要提高防跳继电器的最小启动电流。
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刘永兴

（恒光电力建设有限责任公司，浙江 嘉兴 314001）

断路器操作回路中防跳继电器的选择

在断路器二次回路设计安装过程中，要使
断路器操作机构的二次回路和保护装置的二次
回路衔接得当，使控制回路正确可靠工作，防
跳继电器的选择配合非常重要。

1 保护装置防跳回路原理

保护装置防跳闭锁继电器的断路器控制回
路如图1 所示，图1 中防跳继电器TBJ 有两个
线圈，即电流线圈和电压线圈，电流线圈为启
动线圈，电压线圈为自保持线圈。当控制开关
接通时断路器合闸，如合到故障线路，则保护
动作、断路器跳闸，TBJ 电流线圈启动，TBJI
接点闭合自保，此时，如遇控制开关未复归或
其接点卡住等情况，即使合闸脉冲未消除，由
于TBJ 的电压线圈动作并自保，TBJV 常闭接点

断开了合闸回路，使断路器不会再次合闸，断
路器等电气元件不会再次受到短路电流的冲
击，只有合闸脉冲解除，TBJ 的电压线圈断电
后，接线才恢复原来的状态。因此，TBJ 防跳
只有在跳闸回路动作后才启动，是一种电流启
动、电压自保的“串联防跳”。
防跳继电器参数选择的技术要求是：
（1）继电器动作时间应不大于断路器的固
有跳闸时间。目前，220 kV 及以下大多数断路
器的固有跳闸时间大都在30～50 ms 之间。
（2）继电器电流线圈额定电流的选择应与
断路器跳闸线圈的额定电流相配合，并保证动
作的灵敏系数不小于1．5。自保持电压线圈按
直流电源的额定电压选择。
（3）电流起动线圈动作电流可以根据选用
的继电器线圈额定电流的80％整定。
（4）电压自保持线圈按80％额定电压整
定。

2 防跳继电器的选择

2．1 可靠性
断路器操作回路中所用的防跳继电器的可
靠性、灵敏度是非常重要的。由于操作机构的
不同，应该分别考虑可靠性及灵敏度来选择防
跳继电器。
如某用户变电站选用西门子3AP－FG 型断
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表1 防跳继电器参数计算值路器，其控制回路选用DZK －141 型0．25A 防
跳继电器，投入运行的一年多时间里，经常发
生断路器分闸不成功，且防跳继电器连续烧坏
情况。TBJ 电流线圈TBJI 的阻值对于跳闸线圈
的影响很大，经查数据及测量得到各线圈阻值
为：TBJI（0．25 A、130 Ω、8 W）；分闸线圈TQ

（50 Ω、110 V）。
虽然分闸线圈设计为短时工作制，但由于
要求有较大的出力来使开关分闸，其吸合功率
较大，TQ 的功率为110 2／50＝242 W 。可以计
算出，分闸时在TQ 上的压降为［110／（50 ＋
130）］×50≈30．56 V（假定在手动分闸情况），
此时TQ 上压降为其额定电压值的30．56／110≈
27．78％ ，达不到能使分闸线圈TQ 可靠动作
的30％～65％之间的额定电压。此时，TBJ 电
流线圈上获得的电流为110／（50＋130）≈0．61
A ，引起的发热功率 P ＝I 2 R ＝0．764×130≈
48．54 W ，远大于8 W 的要求。由此可见，在
分闸回路未能可靠动作情况下，TBJ 电流线圈
上获得的功率太大，发热烧毁是不可避免的，
而分闸回路不能可靠动作的主要原因就在于防
跳继电器的选择有问题。
2．2 灵敏度

TBJ 的选择除了要使分闸线圈可靠动作之
外，还应保证其自身动作的灵敏度。即在某一
状态下TBJ 电流线圈TBJI 流过的最小电流与其
额定动作电流的比值，即 KIM ＝Id．min／IdZ，按设
计要求防跳继电器的动作灵敏度 KIm ≥1．5。在
本例中如果不考虑触点电阻，则使TBJI 动作的
最小动作电流发生在保护跳闸回路动作情况
（合闸位置继电器非跳闸回路，不予考虑），经
查信号继电器的阻抗TXJ 为3．6 Ω。表1 为防
跳继电器各数据计算值。
根据计算可以看出，防跳继电器在此例中
以选择1．00 A 为宜，在跳闸时TBJ 电流线圈
上的功耗较小，而其动作绕组的动作灵敏度为
1．85，这样既可以保证分闸线圈的可靠动作，
又有了完全符合要求的灵敏度。重新选型后再
未出现过防跳继电器烧毁现象。

3 防跳继电器的抗干扰性能

选择防跳继电器参数的国家相关技术标准

充分考虑了其动作的灵敏度，但均未对操作箱
内防跳继电器最小动作电流作出相应的技术规
定 。然而由于变电站实际运行中存在交流电
窜入直流引起的电缆分布电容充放电等现象无
法避免，同时南瑞等公司生产的操作箱中存在
防跳继电器最小启动电流太小现象，如某变电
站曾多次发生220 kV 母联（分）、主变开关不
明原因跳闸。除直流屏绝缘过低信号复归（直
流屏绝缘过低信号瞬时复归）外，没有发现其
它异常现象。
该母联开关的操作箱为南瑞公司生产的

LFP －974FR 三相操作箱，母差保护动作接点
直接并到防跳继电器的开关跳闸回路，无中间
重动继电器转接。在对防跳继电器最小启动电
流试验时，发现仅80 mA 电流时防跳继电器就
能动作。
母差保护与母联开关的操作屏置于同一小
室，但是有一定距离。分析认为很可能是当直
流瞬间性接地时，电缆分布电容的充放电过程
导致防跳继电器误启动。
进行以下因交流电窜入引起电缆分布电容
充放电的试验，试验接线如图2。

TBJ 继电器一端空接一段500 m 电缆，另一
端正常接入直流负端并外加可变交流电源，模
拟实际交流电窜入直流系统状况。首先在直流

图2 电缆分布电容充放电验证性试验接线
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TBJ型号：DZK －141，额定电流I N／A 0．25 0．50 1．00

TBJ线圈电阻R TBJ／Ω 130 26 6

跳闸线圈TQ
手动分闸时电压／V 30．59 72．37 98．21

占TQ额定电压／％ 27．28 65．78 89．29

TBJ电流线圈 TBJ电流线圈保护跳闸时
动作电流／A

0．59 1．38 1．85

分闸线圈拒动时TBJ发热
功率／W

46．67 49．65 20．43

TBJ灵敏度 2．40 2．76 1．85
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表2 工频电压对继电器的影响

外加工频电压

／V

继电器上读取的

电压／V

充放电电流

／A

继电器动

作情况

268

130

100

50

89．37

43．7

33．9

17．81

0．021

0．011

0．0079

0．0039

动作

动作临界

表3 3 倍工频电压对继电器的影响

外加工频电压

／V

继电器上读取的

电压／V

充放电电流

／A

继电器动

作情况

50

100

130

49．72

97．15

125．4

0．011

0．023

0．028

动作临界

动作

动作
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2000．

负端加入工频交流电压，有关数据见表2。

可见交流电窜入直流引起的电缆分布电
容充放电电流为数十毫安。
考虑到实际故障点处可能存在电弧，即存
在高次谐波分量。对高次谐波分量与工频分量
对电缆电容充放电影响的程度也进行了比较试
验，在直流负端加入了3 倍工频频率的交流电
源（电压可调），有关数据见表3。

可见如果实际故障点处存在电弧，即存在
高次谐波分量，比基波更容易通过电容耦合到
回路中，极易使继电器误动。

通过现场试验分析证实，长电缆电容充放
电防跳中间继电器易误动，防跳继电器最小动
作电流又偏低，现场试验发现出厂整定只有89
m A，交流电窜入直流引起电缆分布电容的充
放电等干扰易引起继电器误动。应适当提高防
跳继电器最小动作电流，不小于20％开关额定
跳闸电流，以防止继电器误动。

4 结论

为满足防跳继电器可靠性、灵敏度和抗干
扰能力的要求，必须选择适当的参数，以确保
防跳继电器可靠工作，维护电网的安全运行。
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我国有源电力滤波技术研发达到国际先进水平

由上海追日电气有限公司自主研发的我国首台具有自主知识产权的有源电力滤波工业应用产品———ZAPF 并联有源电力

滤波装置取得了认定证书。这标志着我国在电力滤波技术的研发方面取得重大突破。

有源电力滤波技术是当今国际上最先进的电力网谐波污染治理技术，目前为少数欧、美国家知名厂商掌握，我国在该高

新技术领域的研究只处于起步阶段。ZAPF 并联有源电力滤波装置采用最新的数字化核心控制器件，运用先进的双闭环及重

复控制技术和空间电压矢量脉宽调制技术，并可扩展并联运行，一些关键技术指标已超过了国际同类产品水平。


