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高压断路器拒动原因分析及解决方案

刘杨名袁 江福官袁 顾爱斌
渊金山供电公司电网运维中心继保组袁 上海 200540冤

摘要院 以35 kV古松变电站10 kV出线古34红阳重合闸失败为背景袁分析了古34红阳重合闸不成功的原因袁提
出了高压断路器拒合故障的注意问题和解决方案袁针对装置出口接点烧毁的现象袁提出对装置的时限元件
逻辑进行修改的方法袁从而达到保护的目的曰针对机构分合闸线圈的烧毁现象袁提出在日常检查中加强机构
的清洁和保养袁实现对其进行保护袁从而提高设备运行的可靠性遥 以220 kV草桥变电站为例袁简略解析了高
压断路器拒分故障中隐含有继电保护整定误区的原因遥 针对保护方式/保护整定的时间/电流/选择性/灵敏度
等因素袁定量分析了其误动细节袁整理归纳了继电保护整定原理的注意点遥
关键词院 高压断路器曰 重合闸曰 选择性曰 时限元件逻辑曰 整定误区
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Reasons Analysis and Solution of Closing Failure of High-voltage Circuit Breaker

LIU Yang鄄ming，JIANG Fu鄄guan，GU Ai鄄bin
（Jinshan Power Supply Company of SMEPC，Shanghai 200540，China）

Abstract: Based on the reclosing failure in 35 kV substation, the reason of the failure is analyzed. Some issues
related to closing failure and their resolutions are suggested. Aiming at the over burning’s phenomenon of
installment export contact, a method of modifying the logic parameters of installment timing element is proposed
in order to achieve the goal of protection. Aiming at the overturning phenomenon of the closing coil, Management
measures are proposed such as strengthening the organization in the daily inspection and the maintenance, thus
enhances the equipments’reliability. The reason of having the relay protection installation erroneous zone during
the high鄄pressured circuit breaker’ sopening failure by the example of Caoqiao 220 kV Substaion is also
ananlyzed. In view of protection mode/protection installation’s factors and so on time/electric current/selectivity/
sensitivity, it analyses the details of its mis鄄movement reorganized the main points of the principle of the relay
protection installation.
Key words: high鄄voltage circuit breaker；reclosing；selectivity；logic of timing element；seting mistake

0 引言

高压断路器的拒动故障将影响电力系统的安全

与稳定袁严重时甚至可引起大面积停电遥 一般情况
下袁拒合故障对电力系统的影响较小袁原因可能在断
路器也可能在保护遥 对于拒分故障来说袁原因有很
多袁比如直流接地[1]等袁人们在统计故障时都习惯将
拒分故障的原因归结为断路器袁对短路保护来说拒
分故障影响最大袁应该分开统计袁是断路器故障拒
分袁还是继电保护装置主保护拒动或后备保护拒动

造成的拒分袁各占比例是多少袁这样才便于分析真正
原因遥 在变电站的电网保护中袁高压断路器与继电
保护装置是分开制造选配安装的袁最后由电力部门
来组合整定袁形成一个完整的保护系统遥 这 2部分
都有可能造成拒分故障遥
1 高压断路器拒合故障案例分析

1.1 概况描述

2009年 7月 30日袁 下午 2时许袁 室外雷雨交
加袁值班调度人员报告 35 kV古松变电站古 34红阳
10 kV出线重合闸失败袁 在控制室及其相应的开关
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微机保护面板位置指示灯(绿灯)显示正常遥 雷雨发
生时古 34红阳跳闸后重合闸动作袁但开关未合上遥
调度发现重合闸未成功后袁进行遥控合闸 2次都未
成功遥 继保工程人员和检修人员赶赴现场对照二次
图纸进行了认真细致检查袁经技术人员现场检查发
现继保二次回路良好袁断路器合闸线圈烧毁遥 初步
判断造成该现象的主要原因是雷雨来临时线路发

生了瞬时性短路故障袁重合闸启动后袁合闸电流没
有及时切断从而使得合闸线圈长时间承受较大电

流所致遥 更换合闸线圈后袁运行人员进行相应的送
电准备工作袁当把遥控开关置于野遥控冶位置时古 34
红阳立刻合闸成功袁这一异常情况引起了继电保护
工程人员的注意袁经过分析得知此次遥控直接合闸
的原因是 SEL微机装置的遥控出口烧毁粘连所致袁
更换遥控口后故障排除遥
1.2 保护工作原理及原因分析

1.2.1 概况描述

35 kV古松变电站 35 kV采用线路变压器组的
接线方式袁10 kV采用单母线分段(三分段)结构袁出
线 16回遥 10 kV开关柜采用上海南华兰陵的开关
柜袁采用 VD4型断路器袁跳合闸电流为 2.27 A遥 10 kV
出线的保护配置为 SEL 公司的 351 型微机装置遥
10 kV出线的保护部分二次原理图见图 1遥
正常工作情况下袁 重合闸启动前 S9在合位 S2

接点闭合袁断路器储能良好 S1闭合遥 瞬时故障发生

后保护跳闸重合闸启动袁 合闸电流通过整流桥 V3
流经合闸回路袁合闸线圈 Y3得电袁实现了断路器的
合闸遥 合闸后 S3变位袁防跳线圈 K0得电袁K0接点
吸合到上侧袁实现断路器的防跳遥
1.2.2 保护动作记录分析

以下是对当天现场微机装置记录的当天雷雨

时保护动作事件记录的分析遥
2009鄄07鄄30 14:32:36.290 SV1T Asserted
2009鄄07鄄30 14:32:36.290 SV1 Asserted
2009鄄07鄄30 14:32:36.290 OUT101 Asserted
前加速 SV1和 SV1T时间元件动作袁 跳闸出口

OUT101出口动作遥
2009鄄07鄄30 14:32:36.295 LT2 Asserted
2009鄄07鄄30 14:32:36.295 TRIP Asserted
LT2信号保持动作同时伴随开关跳闸遥
2009鄄07鄄30 14:32:36.350 IN102 Deasserted
0.005 s后断路器变位遥
2009鄄07鄄30 14:32:36.355 IN101 Asserted
断路器变位信号发出袁位置为分段位遥
2009鄄07鄄30 14:32:36.355 SV1 Deasserted
保护动作信号返回遥
2009鄄07鄄30 14:32:36.455 SV1T Deasserted
0.1 s后时限元件动作信号返回遥
2009鄄07鄄30 14:32:36.455 OUT101 Deasserted
保护动作出口返回遥

图 1 古 34红阳出线保护原理图(部分)
Fig. 1 Relay protection schematic(part )of Gu-34 line
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2009鄄07鄄30 14:32:36.475 TRIP Deasserted
1个周波后跳闸返回遥
2009鄄07鄄30 14:32:37.056 CLOSE Asserted
0.581 s后重合闸启动遥
2009鄄07鄄30 14:32:37.056 OUT105 Asserted
重合闸动作遥
2009鄄07鄄30 14:32:37.056 OUT107 Asserted
重合闸动作于遥
2009鄄07鄄30 14:32:37.060 LT5 Asserted
LT5信号保持动作遥
2009鄄07鄄30 14:32:38.260 CLOSE Deasserted
重合闸返回遥
2009鄄07鄄30 14:32:38.260 OUT105 Deasserted
2009鄄07鄄30 14:32:38.260 OUT107 Deasserted
2009鄄07鄄30 14:59:55.892 LT5 Deasserted
2009鄄07鄄30 14:59:55.892 LT2 Deasserted
各个出口返回遥
2009鄄07鄄30 15:09:34.264 SV4T Asserted
2009鄄07鄄30 15:09:34.264 SV4 Asserted
2009鄄07鄄30 15:09:34.264 CC Asserted
2009鄄07鄄30 15:09:34.264 OUT211 Asserted
约 10 min后袁重合闸失败调度遥控合闸遥
2009鄄07鄄30 15:09:34.269 SV4 Deasserted
2009鄄07鄄30 15:09:34.269 CC Deasserted
0.5 s后遥控返回遥
2009鄄07鄄30 15:09:34.769 SV4T Deasserted
2009鄄07鄄30 15:09:34.769 OUT211 Deasserted
2009鄄07鄄30 15:10:12.406 SV4T Asserted
2009鄄07鄄30 15:10:12.406 SV4 Asserted
2009鄄07鄄30 15:10:12.406 CC Asserted
2009鄄07鄄30 15:10:12.406 OUT211 Asserted
2009鄄07鄄30 15:10:12.411 SV4 Deasserted
2009鄄07鄄30 15:10:12.411 CC Deasserted
2009鄄07鄄30 15:10:12.910 SV4T Deasserted
2009鄄07鄄30 15:10:12.910 OUT211 Deasserted
遥控 2次遥
2009鄄07鄄30 15:10:34.265 IN101 Deasserted
2009鄄07鄄30 15:10:34.285 IN101 Asserted
断路器变位袁分闸(仍然合不上)遥
2009鄄07鄄30 15:14:23.357 IN201 Asserted
2009鄄07鄄30 15:31:37.514 IN101 Deasserted
2009鄄07鄄30 15:31:50.804 IN103 Deasserted
2009鄄07鄄30 15:34:13.604 IN105 Asserted
(注院淤Asserted为动作曰Deasserted为返回曰
于OUT105 和 OUT107 都是重合闸出口接点袁

其中 OUT105以前被烧坏换到 OUT107遥 )
1.2.3 微机装置基本特性

古松站的微机保护装置为 35151型袁 编号为院
035151345532X1袁 其输出接点开断电流能力指标[2]

如下院
额定电流院 根据 IEC 255-0-20:1974,使用简化

评估方法持续 6 A遥 IEEE C37.90袁 闭合 30 A遥 270
Uac/360 Udc的MOV用于差分浪涌保护遥
动作/返回时间院 <5 ms
分断能力(L/R=40 ms):
48 V 0.5 A 10 000次操作
125 V 0.3 A 10 000次操作
250 V 0.2 A 10 000次操作
循环能力(L/R=40 ms):
48 V 0.5 A 2.5次循环每秒
125 V 0.3 A 2.5次循环每秒
250 V 0.2 A 2.5次循环每秒
大电流抗冲击输出接点选项院 持续 6 A遥 IEEE

C37.90袁闭合 30 A遥
330 Udc的 MOV用于差分浪涌保护遥
动作/返回时间院<5 ms
分断能力:10 A 10 000次操作

48尧125 V (L/R=40 ms)
250 V (L/R=20 ms)

循环能力:10 A 1 s 4次循环袁 后跟 2 min闲置
用于热发散

48尧125 V (L/R=40 ms)
250 V (L/R=20 ms)

注意: 不要用高电流分断输出接点来开关交流
控制信号遥
1.2.4 原因分析

由以上分析可以得出袁从雷击瞬时故障使得断
路器跳闸开始袁 重合闸启动并且发出合闸脉冲袁断
路器没有执行合闸操作袁1.2 s(CFD参数值)后重合
闸返回袁约 10 min后调度手动遥控断路器试图合上
开关袁但遥控失败遥 根据以上现象袁分析原因可能是
重合闸脉冲发出后由于机构存在某种卡涩袁使得合
闸电流在合闸脉冲返回前长时存在袁故而烧毁了线
圈袁使其丧失了合闸能力袁在 10 min后调度遥控后
仍然是无法合闸遥
从以上微机装置的性能特性 [2]中看出袁OUT口

的分断能力很有限袁 在时间常数为 40 ms情况下只
允许开断不到 1 A的电流袁 可以想象到在调度第 1
次发出遥控命令后由于合闸机构故障袁使得这个遥
控合闸电流没有在短时间内分断袁 所以 OUT211返
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回时切断的是 1个大于 1 A的电流 (前面提到合闸
电流是 2.27 A)袁这样大的电流已经超出了出口接点
的开断能力袁 在切断这个电流时产生电弧烧坏了
OUT211口袁使其发生粘连遥 因此在调度第 1次遥控
失败后袁装置的 OUT211口已经烧坏袁第 2次遥控就
更不可能成功了袁 这样就更好地解释了 7月 30日
当天送电前准备工作时袁运行人员把遥控开关一打
到遥控位置时袁开关自动合上(出口已经烧粘连上)袁
继保人员把 OUT211出口更换为 OUT212后袁 遥控
回路恢复正常遥
1.2.5 处理策略

针对微机保护中 OUT出口的烧坏情况袁可以对
相关的脉冲返回时间进行修改设定袁通过设定适当
的接点返回时限袁 避免了分合闸脉冲在遇到故障
后袁短时返回切断大电流的情况发生遥 具体到古 34
红阳袁其遥控逻辑图见图 2遥图 2中接点返回的时间
为 25个周波大约为 0.5 s袁 可以把这个数值修改变
大(如 1 000等)袁这样可以在一定程度上减少接点被
烧坏的几率袁从而保护装置的接点遥

针对断路器开关分合闸线圈烧毁情况袁一方面
可以对机构的机械部分加强润滑定期清扫袁降低其
卡涩的概率曰另一方面在分合闸回路上加装容量较
大的短时限元件(重载元件)袁一旦遇到不可知原因
造成的机构卡涩袁可以用这个元件短时内切断较大
电流从而保护了重合闸接点和分合闸线圈遥
针对重合闸出口接点烧坏的情况袁可以通过修

改微机装置的合闸失灵时间(CFD)这个参数来实现
对接点的保护遥 把 CFD设置为 OFF袁这样即使在遇
到机构卡涩情况接点也不会自动返回切断大电流

来烧坏接点袁从而实现了对接点的保护遥
2 高压断路器拒分故障案例分析

2008年 3月 21日,北京电网 220 kV草桥变电
站停电事故[3]袁导致该站和下属 3座 110 kV变电站
全停袁另外 2座 220 kV变电站和 4座 110 kV变电
站切换电源运行遥 涉及 16座开关站和 2个重要用
户袁大面积停电袁损失负荷 78 MW遥事故由并联运行
的右电源侧断路器接地闪络引起袁由上级 A站和 N
站的全微机系统保护的距离保护和零序保护来切

除故障袁 动作时间为 0.546 s+重合闸后加速保护

0.061 s袁即开关烧损时间为 0.607 s袁致使开关烧损
严重只能更换遥 为什么距离保护和零序保护首次动
作的时间是 0.546 s (比短延时后备保护的 0.3 s还
长)?后加速保护何时也才达到 0.061 s钥 主保护的时
间这么长袁后加速还有何意义钥 这是否野2套保护均
正确动作冶?按理两次动作的时间都应该是瞬时 0.06 s
才对袁开关烧损时间应该是 0.12 s袁对比一下 0.607 s袁
可减少 4/5的烧伤损失袁不必更换断路器遥这对用户
自己减小损失恢复供电也是有益的遥 虽然事故原因
归结给厂家制造安装不当 [3]袁但烧损的程度应该与
电站保护系统整定原理有关遥 现有厂家的开关设计
无法耐受 0.607 s的内部故障电弧遥
根据国家电网公司统计袁1998-2002年 6~500 kV

高压断路器拒分故障占总故障的 14.5%袁 排各类故
障的第 2位[4]遥 2004年 6~500 kV高压断路器拒分故
障占总故障的 15.2%袁排各类故障的第 3位[5-7]遥 2006
年 10 kV及以上高压断路器的拒动故障, 共占总故
障的 14.5%袁排名各类故障的首位遥 40.5 kV高压断
路器拒分故障 2004年占总故障的 18.2%袁2005年占
总故障的 29.6%[8]袁可见其故障率之大遥 从统计中看
不出造成拒分故障的真正原因遥 但拒分事故的原因
无外乎以上提到的 2种原因院系统继电保护整定和
开关的机构动作问题遥
断路器正常的分闸操作有 2种袁即进行正常的

停送电工作, 通过控制按钮手动跳开断路器和继电
保护及安全自动装置在判断系统发生故障或异常

后自动跳开断路器[9]遥 断路器的开断性能应该由厂
家的型式试验和出厂试验来保证袁 并出具试验报
告曰继电保护装置及整定的各种主尧后备保护时间
电流动作特性袁应当在安装整定调试时进行二次回
路通电验证袁出具验证数据报告遥 严格具体地讲必
须保证主保护能在末端为最小单相短路电流时 0.1 s
内动作,后备保护应在同样电流时 0.3~0.5 s内动作遥
国际电工 IEC 62271-200:2003内部故障电弧试验标
准推荐的开关设备燃弧时间优选值为 1 s/0.1 s[10]袁即
远后备保护的动作时间控制在 0.7 s以内遥 否则易
造成烧毁开关设备和大面积停电事故袁这就是继电
保护整定误区带来的结果[11]遥

执行开断任务的断路器拒分和拒合是开关制

造厂的问题袁可由继保信号继电器有无发出动作信
号来判断(如前所述的古松站事故袁保护装置信息显
示继电器已经发出动作信号)遥 有动作信号发出袁就
是断路器拒分曰没有动作信号发出袁就是继保装置
整定失保拒动袁 造成断路器无法执行分断的拒分遥
二者是有本质区别的袁不能混为一谈遥 继保装置拒

图 2 古 34红阳遥控回路逻辑图
Fig. 2 Remote controling logic diagram of Gu-34 line
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动有主保护拒动和后备保护拒动袁是继保装置整定
的问题遥
根据国外文献资料袁 开关设备的燃弧时间从

0.1 s每提高 0.1 s袁开关柜的成本要增加 10%遥 提高
到 1 s时袁将增加开关柜的成本 100%遥 如果电网短
路保护时间按现在的 4 s来要求袁 开关柜的成本将
无法承受袁用户也接受不了遥 如果保护时间再延长袁
那造价将是个天文数字,是不可能实现的遥所以继电
保护原理中用长延时来作短路主保护是不可取的遥
短路保护的原则应当尽可能缩短动作时间袁这样故
障电弧的烧损就小袁供电的恢复时间也就短袁从而
更有助于系统的恢复遥
低压断路器由于是和继保装置整体制造整定袁

通常整定为简单实用的三段式保护袁瞬时保护整定
的范围是(4~16)In袁这样避免了低压系统大面积停电
事故遥 而高压断路器与继保装置是分开制造袁致使
电力部门过于拘泥于信赖继电保护整定原理的误

区袁如高压微机保护过流整定的范围从(1~50)In遥 西
门子公司的微机过流保护整定范围为(1~35)In[9]袁如
此高的定值袁保护还有什么作用呢袁其保护方式繁
琐复杂又不实用袁整定值宽泛而不精准袁从而也就
造成了大面积停电事故居高不下遥 现在电力系统的
综合自动化水平有了很大提高袁微机保护大批量进
入变电站袁 但这些并不能说明一切都万事大吉尧高
枕无忧了袁继电保护的整定系统相当于导弹的制导
系统一样袁如果制导系统不准确袁则很难精准有效
得去打击目标遥 整定原理是由人来设计整定的袁只
有通过技术人员准确得整定和精准的校验才能使

微机保护起到应有的保护作用袁确保电力系统的安
全稳定运行遥
3 结论

高压断路器的稳定运行对系统的安全具有重

要意义遥 对于断路器拒合故障袁通过该次古松站的
异常情况袁运行人员及工程技术人员应加强对设备
的检查与保养袁适时进行设备巡视检查袁排除隐患遥
在新建站或设备调试时袁可以根据以上解决措施对
微机装置参数进行反措设置袁 实现对装置的保护袁
从管理措施和技术措施上把好验收关袁避免设备带
缺陷投入运行袁从而提高系统运行的稳定性遥
对于断路器拒分事故袁从保护整定方面可以遵

循以下 2点院
1)以瞬时和短延时为短路保护的主尧后备保护袁

依据额定电流的整数倍来整定保护值可以减少延

时袁消除部分保护死区曰

2)依据额定电流整定的另一优点袁受系统运行
方式变化的影响小袁尤其在最小运行方式时袁保护
的可靠性高袁有利于系统的稳定运行遥
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