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基于芯片技术的断路器本体
三相不一致保护回路研究与设计

[断路器]

文/广西电网有限责任公司电力科学研究院    王晓明    周   卫    周   柯    芦宇峰
    广西电网有限责任公司钦州供电局    李文伟

提出了一种基于芯片技术的断路器本体不一致保护的全新设计思路，该设计方

案用芯片处理代替了传统继电器，用光纤传输代替了传统电缆，有效地避免了因继

电器及回路异常导致的误动情况，可大大提升断路器本体不一致保护的可靠性。

当电力系统发生三相不一致异常运行时，会

产生零序分量和负序分量，它们会对发电机、电

动机造成危害，对通信系统产生干扰，同时也影

响系统保护装置的正确动作，所以电力系统不允

许长时间地非全相运行，因此在分相操作的断路

器均安装有本体三相不一致保护，确保在三相不

一致时可靠跳开已处于不正常状态的断路器。目

前常规实现方法主要是由断路器辅助开关串并联

起动时间继电器，经延时起动出口继电器跳闸，

但是在实际运行中断路器本体不一致保护采用的

时间继电器、出口继电器和电缆等运行工况较

差，经常出现由于时间继电器定值偏移、继电器

接点绝缘异常及电缆绝缘异常等进而导致误跳闸

的现象发生。

另外，随着断路器等一次设备向智能化、模

块化、集成化和数字化发展，断路器传统控制回路

实现方法也将随着一、二次设备的高度集成及深度

融合发生改变。本文在分析断路器本体不一致保护

典型配置及影响其可靠性因素的基础上，针对目前

存在的诸多运行问题，结合一、二次融合技术，提

出了一种基于芯片技术的断路器本体不一致保护全

新设计方案。该设计方案用芯片处理代替了传统继

电器，用光纤传输代替了传统电缆，有效地避免

了因继电器及回路异常导致的误动情况，可大大

提升断路器本体不一致保护的可靠性。

本体不一致保护典型配置及可靠性分析
1．本体不一致保护典型配置

断路器本体不一致保护典型配置如图1所示，

由断路器的一组三相常开接点（S1LA、S1LB、

S1LC）并联，另一组三相常闭接点并联，再将

两者串联后起动一只带延时的继电器K16来判断

是否出现三相不一致运行。当断路器三相不一致

时，两组辅助接点中总有接点处于接通状态，

K16继电器动作，到整定延时其接点接通，使出

口继电器K61动作，K61接入跳闸回路跳开三相断

路器。

图1  本体不一致典型配置
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2．可靠性分析

从图1中分析，断路器本体不一致保护起动回

路取自断路器跳合位辅助接点，回路简单，其可

靠性较低，单一元件故障导致本体不一致保护误

动作的概率很大。为直观明了地分析其可靠性及

影响因素，在分析断路器本体不一致保护故障模

式的前提下，构建其可靠性故障树如图2所示。
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图2  可靠性故障树图

从图2可以看出，上述任一单元故障均能引起

误跳闸。下面将对上述几种情况进行一一分析。

1）开关辅助接点异常，如辅助接点未能随开

关动作正常翻转，则会启动K16延时继电器，进而

引起三相跳闸。

2）在运行过程中电缆受环境及外力破坏等因

素将影响回路绝缘，如开关机构箱到端子箱之间

的控制电缆破损，有可能导致起动继电器或直接

出口跳闸。

3）时间继电器及出口继电器在户外运行环境

下易出现接点绝缘异常情况，在开关动作过程中

受振动的影响，继电器也可能存在接点抖动而接通

的现象，另外时间继电器在长期运行后会出现动作

时间不稳定情况，上述几种情况均会造成误跳闸。

综上所述及结合实际运行情况分析，目前断

路器本体三相不一致保护配置存在较高运行风

险，主要体现在继电器设计选型问题，如继电器

抗振能力不足，可能会因为共振引起继电器触点

闭合，另外时间继电器的延时存在一定的离散

性。还有，二次元器件老化问题，在户外恶劣运

行条件下继电器、电缆等在长期运行中性能逐渐

下降。

本体三相不一致保护实现新方案
根据上述可靠性分析及在南网范围内发生的

本体三相不一致误动案例分析，目前传统配置运

行可靠性得不到保障，有必要寻求一种新方案来

实现本体三相不一致保护功能。本文以问题为导

向，主要从解决继电器问题、电缆问题考虑，提

出了一种基于芯片化技术的断路器本体三相不一

致保护回路实现方法，方案架构如图3所示。
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图3  方案架构图
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图3中在各机构箱配置有就地采集模块，主要

实现断路器位置信号采集、数据处理、GOOSE命

令发送及接收和出口跳闸等功能。各机构箱通过

光纤与汇控箱中的智能控制模块以GOOSE方式通

信，智能控制模块主要实现了本体不一致保护功

能的芯片化，用软逻辑代替了传统的电磁式继电

器。此方案可有效地避免上述提到的继电器不可

靠及电缆绝缘异常引起的误动、拒动现象。下面

针对其硬件设计及软件算法设计进行详细说明。

1．硬件架构

从图3可知，本方案硬件架构主要分为两部

分，其中布置在各相机构中的智能模块主要由电

源模块、开入模块、数据处理模块和出口模块构

成，其硬件架构如图4所示。
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图4  分相智能模块硬件架构图

图4中开入CPU通过光耦隔离完成断路器位

置信号采集，通过内部CAN总线将信号传至DSP

处理，DSP负责对信号打包处理，与上层进行

GOOSE通信，同时DSP还负责对GOOSE命令的

解析，将解析后的信号通过CAN总线传至出口

CPU，进而控制出口继电器出口跳闸。

除了图4中的分相智能控制模块，实现本体不

一致保护另一个功能模块就是总的智能模块，其

硬件架构如图5所示。智能控制模块主要用控制器

代替传统大量二次电缆和分立元件构成的本体三

相不一致回路，以GOOSE传输实现与间隔层保护

测控设备、各机构分相控制模块的通信，实现信

号采集及智能控制功能。
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图5  智能控制模块硬件架构图

2．软件算法

该方案软件算法基本与传统本体不一致配置

实现方案一致，采用断路器三相合位逻辑或、三

相分位逻辑或，然后再进行逻辑与运算，进而判

断是否发生三相不一致，逻辑框图如图6所示。
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图6  软件架构图

图6中GOOSE HA、GOOSE HB和GOOSE HC

分别为断路器三相合位，GOOSE TA和GOOSE TB

和GOOSE TC分别为断路器三相分位。

综上所述，基于芯片技术的断路器本体三相

不一致保护主要通过芯片化控制器实现其功能，

通过在各机构箱就地设计的分相智能模块将断

路器位置通过光纤传输至汇控柜中的智能控制模

块，然后通过软逻辑实现不一致功能，例如当

断路器出现三相不一致运行状态（A相因某种原

因，无法正常合闸），此时分相智能模块将采集

到的位置信号传至智能控制模块，此时智能控制

模块接收到的GOOSE HA为0、GOOSE HB为1、

GOOSE HC为1，GOOSE TA为1、GOOSE TB为

0、GOOSE TC为0，按照图6 中逻辑进行计算，则

判断出处于三相不一致，经延时向各分相控制模

块发送GOOSE三相不一致跳闸命令。

结束语
针对断路器现有本体三相不一致保护可靠性

差的问题，本文提出了一种基于芯片技术的断路

器本体不一致保护方案，该方案以断路器机构本

体一体设计的分相数字化就地模块和总控制模块

为主，分相数字化就地模块实现断路器位置就地

采集、光纤传输，总控制模块实现本体不一致逻

辑运算、出口及与间隔层通信，用芯片处理代替

了传统继电器，用光纤传输代替了传统电缆，有

效避免了因继电器及回路异常导致的误动情况，

可大大提升断路器本体不一致保护的可靠性。EA
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