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摘要 ：通过对断路器主触头与辅助触头的动作情 况进行分 

析 ．提 出了一种不用拆开合闸电阻与主触头 的连接线就可 以 

测量合闸电阻的方法 ．而且可以同时测出合 闸电阻的提前合 

闸时间 
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Abstract： The closing resistor can be measured through 

analyzing the operation condition of main and auxiliary 

contacts inside the circuit breaker， instead of disassembling 

the connection between the closing resistor and the main 

contact．Moreover，the advancing closing time of the closing 

resistor can be obtained at the same time． 
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1 引言 

高压断路器安装合闸电阻 (有时也被称为并联 

电阻)的主要作用就是为了限制操作过电压⋯ ．提高 

开关设备的开断能力 、降低线路重合闸过电压等 

于扰。DL／T596—1996《电力设备预防性试验规程》 

8．1．1条对于 S 断路器的试验项 目中规定要测量合 

闸 电阻 值 和 合 闸 电阻 的投 入 时 间 ：8．2．1条 和 

8．5．1条则分别规定 ．对于多油断路器 、少油断路器 

和空气断路器 ．要测量灭弧室的并联电阻值．其值要 

符合制造厂规定，所以对于断路器合闸电阻的检测 

有必要引起重视。而以往测量合闸电阻时．需要解开 

合闸电阻与主触头的连接线 ．笔者则提 出一种新 

型的合闸电阻测量方法 ．该方法不仅能轻松地测量 

出合闸电阻值，还可一并测出断路器合闸电阻的提 

前合闸时间 

2 主断口与辅助断口的配合情况分析 

断路器的主触头与辅助触头要在一定的时序配 

合下动作，GB1984—1989《高压交流断路器》的附录 

F2．4．1．1中规定：当断路器装有并联分合闸电阻单元 

时 ．应记录电阻投入 的时间 ；同时 F2．4．1．2规定 ：在 

断路器合闸和分闸操作时 ．应确定每一类(关合和开 

断)控制触头和辅助触头的操作相对于主触头操作 

的时序E4 一般情况下．断路器主触头与辅助触头的 

动作配合须满足以下要求 ：在断路器做合闸动作时 ， 

带有合闸电阻的辅助触头要比主触头提前一段时间 

(该时间大约在 7～11 ms之间)接通 。即断路器合闸 

时的动作顺序为：首先辅助触头闭合，然后主触头闭 

合[ ．见图 1 

K。——辅助触头 K广 主触头 R——合闸电阻 

图 1辅助触头与主触头并联连接原理图 

3 合闸电阻的测量方法 

3．1 模拟信号采样 

测量时，首先在断路器的断口(图 2中的A点 ， 

点)上施加 12 V的直流电压 为了方便时间信号 

采样 ．最好把一片高速光电隔离器(TLP521—2芯片1 

串接于断口 由于在测量电阻时需要计算电流信号 ． 

故还需在断 口上 串接一个准确度为 0．1％的纯 电阻 

(图 2中 尺。)。 

另外 ．即使在停电检修时．户外的高压断路器 

也存在着很大的杂散电容 ．极有可能产生相当强的 

静电干扰测量信号．故在设计时一定要考虑电磁兼 

容 问题 ．一般 情况下 可在断 口两端 (图 2中的 A 
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点、B点)串接大容量的电容(30 F左右)。测量信号 

从 C点取出．当断路器处于分闸状态时，整个电路处 

于开路状态 ，则 C点电压 d就是整个电路的直流 

电压 。即是 D点电压；当断路器处于合闸状态时(K， 

与 K 都闭合)， 点与B点之间处于短路状态，则此 

时 C点电压 就是光电隔离器两端的电压 ；当断 

路器的 K。闭合、K 断开时 ，等效电路见图 3。 

图 3 辅 助触头 I司合时 的等效 电路 图 

此时测量的 C点电压 为合闸电阻的电压与 

光电隔离器两端电压．由于二极管管压降在导通时 

基本保持不变，故合闸电阻两端电压： = c2-Vc ；整 

个 电路 的电流为 ：，=( 。一Vc )／R。。于是推导 出：R= 

( c2一 c3)／[( cl—Vc2)／Rl_，当 Rl=1 kQ时 ，R=(Vc2一 

c3)／( cl— c2)。 

3．2 时间信号采样 

在图 2中，将 C点的电压引入 比较器 ．比较器 

的电压分别设为 11．1 V．比较器 的输 出接到一个 

两输入的与门．见图 4 

图 4 测量 合 I回电阻 的时 间信号 采样原 理 图 

当断路器处于分闸状态时．整个电路处于开路 

状态，则 C点电压 a应该为 12 V，比较器 C。输 出 

低电平，C 输出高电平 ，与门输出低电平 ；当断路器 

处于合闸状态时(K，与 l(2都闭合 )，则此时 C点 电 

压就是光电隔离器的导通电压 ，约为 0．7 V，C．输出 

高电平 ，C ，与门输出低电平；当断路器的 K。闭合、K 

断开时，C点电压应该在 1～II v之间，C。，C 及与门 

均输出高电平，时序图见图 5 则根据逻辑与门输出 

的电平信号就可以判断出辅助触头提前合闸的时间 

和主触头的合闸时间．图 5中E点就是辅助触头合 

闸时间，F点就是主触头的合闸时间 

3．3 软件程序 

由于断路器的合闸时间相当短 ，故在测量时．逻 

辑器件 、比较器件 、光电隔离器 、A／D转换器都需要 
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逻辑与门的输出时序 L一 

图 5 时间信号采样时序图 

选择快速芯片．而对于光电隔离器还需要注意其在 

导通区内的线性度 

另外要想保证数据处理的高效性 ，最好采用高 

速数字信号处理器作为该电子电路的微处理器 ，可 

考虑采用 16_bit定点 DSP TMS320F206器件 该器 

件的功耗低 ．内部采用了改进的哈佛结构 ，有高度并 

行 32．bit算术逻辑单元 、16x16一bit并行硬件乘法 

器 、高度专业化的指令集 ，特别适合于信号处理 。 

TMS320F206的用户可以用汇编语言或 C语言进行 

源程序的编写，而 C语言开发出的系统易于维护 ， 

可靠性高．可移植性好 ． 

故最好用 C语言来编写测 

量断路器合闸电阻的软件 

开发程序．可以参考图 6 

给出的软件流程 图来设计 

测量软件 整套测试软件 

(包括前文提 出的硬件开 

发思路)已成功地应用在 

“GK—H+高压开关测试仪” 

上 ．目前该测试仪 已经在 

湖北省内使用 ．并且得到 

了用户的好评 

4 结语 

系统初始化 

( f：O．O；Vc2=O．O；Vc3=O、0) 

I开始测量、采样 

I采样结果排序 

软件滤波(去掉干扰 言号) 

计算合闸电阻 

图 6 软件流程图 

目前．国内外还没有专门的断路器合闸电阻测 

量装置 ．仅有瑞典 Progranna公司的 TM1600／MA61 

开关测试仪能测量合闸电阻⋯．但其价格相当高．故 

国产的断路器合闸电阻数字检测装置存在着很大的 

市场 ．而最重要的是该装置可以大大缩短检修断路 

器的时间．节约人力物力 
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