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Abstract 
The paper analyzes troubleshooting process and burnout causes of ZN91 type switch of dividing 
coil and closing coil burned successively, and proposes preventive measures.  
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摘  要 

本文分析了ZN91型开关出现分、合闸线圈先后烧毁的排查故障过程和烧毁原因，并提出防范措施。 
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1. 引言 

断路器进行分、合操作时，若因分、合闸控制回路断线出现断路器拒动的情况，就会使事故扩大，

研究线圈烧毁原因，对于保障电网、设备的安全稳定运行就有重要意义[1]。分、合闸线圈都是按短时通

电而设计的，分、合闸线圈被烧毁主要是由于分、合闸线圈回路的电流不能正常被切断[2] [3]。本文分析

了 ZN91 型分闸线圈和合闸线圈烧毁的原因，并提出相应防范措施。 

2. 分闸线圈长时间通电的原因 

2.1. 分闸电磁铁机械故障 

线圈松动造成断路器分闸时电磁铁铁芯移位，使铁芯卡涩，造成线圈烧毁；或由于铁芯的活动行程

短，当接通分闸回路电源时，铁芯顶不开脱扣机构，使线圈长时间通电，导致烧毁。 

2.2. 保护装置故障 

分闸指令是由保护控制装置发出的，若装置内的分闸继电器出现故障，或分闸控制回路辅助开关触

点动作行程较大，造成分闸指令不能及时退出，就会使分闸线圈长时间带电而烧毁。 

2.3. 断路器拒分 

控制回路正常时，断路器出现拒分的故障均为连杆机构问题，死点调整不当，使断路器分闸铁芯顶

杆的力度不能使机构及时脱扣，使线圈过载，造成分闸线圈烧毁。 

2.4. 行程开关和辅助开关接点使用不当 

在调整断路器参数时，会改变断路器分闸的初始状态，而辅助开关分闸位置的初始状态未做相应调

整，这将导致辅助开关不能正常切换分闸回路，使分闸线圈烧毁[4]。 

2.5. 分闸回路电阻过大 

分闸线圈回路绝缘降低，或是控制回路线径过小造成电阻偏大，使得分闸控制回路电压降较大，导

致电压达不到线圈分闸电压的动作值，使分闸线圈长时间带电烧毁。 

3. 合闸线圈长时间通电的原因 

3.1. 断路器机构出现故障 

当断路器合闸控制回路正常时，断路器本体的内导电杆、传动连杆等卡涩，或是因为断路器操作机

构连板配合不好，死点调得偏高，导致断路器拒合闸，使合闸铁芯过载，引起线圈烧坏。 

3.2. 辅助开关位置不正确 

正常合闸时，断路器的合闸接触器的线圈回路与辅助开关的常闭延时接点串联，断路器合闸后，辅

助开关接点自动切断合闸回路，辅助接点打不开或拉弧，合闸接触器通过重合闸回路或绿灯回路自保持，

合闸线圈长时间带电而被烧毁。 
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3.3. 保护装置故障 

合闸指令是由保护控制装置发出的，若装置内的合闸继电器出现故障，或合闸控制回路辅助开关触

点动作行程较大，造成合闸指令不能及时退出，就会使分闸线圈长时间带电而烧毁[5]。 

3.4. 合闸接触器故障 

断路器合闸时，合闸电流比较大，控制回路不能直接控制合闸线圈，电流只能通过合闸接触器间接

接通合闸线圈，进而造成线圈被烧毁。ZN91 断路器合闸脱扣器有设计了断路器位置闭锁机构，若未将其

合上，则无法机构无法实现合闸脱扣，合闸线圈则会长时间通电而烧毁。 

3.5. 合闸回路电阻偏大 

合闸线圈回路绝缘降低，或是控制回路线径过小造成电阻偏大，使得合闸控制回路电压降较大，导

致电压达不到线圈分闸电压的动作值，使合闸线圈长时间带电烧毁。 

4. 故障现象 

2013 年 10 月 12 日漳州供电公司运行人员在 110 kV 江东变 35 kV 厦水Ⅰ路进行送电操作，在现场将

手车转入热备用并检查其状态正确后，到变电站后台对其进行控合，发现后台报遥控超时，进而发现 35 
kV 水Ⅰ路保护装置发出控制回路断线告警、且分合闸指示灯均不亮的问题，现场检查其开关已合上。后

来要将其停电检修时，其无法电动分闸。检修人员在处理完故障，运行人员接到调令将 35 kV 厦水Ⅰ线

由检修转充电运行时再次发生控回断线故障。 

4.1. ZN91 断路器控制回路断线告警信号原理 

微机保护装置发出“控制回路断线”警告信号的原理是：如图 1 所示，TWJ(跳位继电器)与 HWJ(合
位继电器)两继电器常闭触点串联的回路闭合，触发微机保护装置报“控制回路断线”警告信号。即装置

产生的控制回路断线信号的条件为 TWJ 常闭接点和 HWJ 常闭接点同时接通回路。 
TWJ 与 HWJ 作为位置继电器除了提供位置指示外，还有一个重要作用是监视控制回路是否完好。

如图 2 所示，正常情况下，不论开关处于何状态，TWJ 和 HWJ 必有一个带电，状态为 1。如果全为 0， 
 

 

HWJ 常

闭结点 

 
Figure 1. Principles of control loop break alarm signal        
图 1. 控制回路断线告警信号原理                       
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TWJ（跳位

继电器） 
 

 

 

HWJ（合位继电器） 

 
Figure 2. Monitor loop of switch tab and co-bit                                                             
图 2. 开关跳位监视回路、合位监视回路                                                                

 
则代表控制回路异常，即装置发出“控制回路断线”告警信号。 

4.2. 处理过程 

根据现场反映的缺陷现象，先二次回路再检查断路器本体的步骤进行检查： 

4.2.1. 电源检查 
可在手车检修位置或试验位置时检查，将控制电源空开送上后，用万用表测量端子排上电源两个端

子，现场分别为+110 V、−110 V，控制电源正常。 

4.2.2. 检查断路器工作状态、及相应开关柜辅助结点 
35 kV 厦水Ⅰ线所用 JYN1 型开关柜与我局目前 10 kV 所用的 KYN28 型开关柜最大不同：在于手车

位置辅助开关设在开关柜前柜门右下角而不是手车底盘，要检查合闸回路只插上航空插头不够，还要将

其置于试验位置；开关柜未设独立的开关柜位置状态指示装置，只能从 RCS-9612AⅡ保测装置上看电气

指示。现场因手车开关已置于检修位置、且是分闸状态，故将其推入试验位置、插上航空插头后，查看

RCS-9612AⅡ保测装置面板指示：现场为控回断线告警、分闸指示灯不亮。因无法从电气指示上判断，

故此时需要从机械指示判断其状态：开关为分闸、手车处于试验位置。 

4.2.3. 检查合位监视回路 
在上述步骤后，在开关试验位置，将开关合闸后，而且此时测量端子排电压，发现其电压为+110 V，

说明 RCS-9612AⅡ内部回路正常，而问题可能发生在手车开关本体或者手车位置辅助开关。 
合位监视回路异常、跳位监视回路正常。确定了可能故障部位在手车开关本体的分闸线圈、DL 辅助

开关(图 3)。 

4.2.4. 检查断路器机构本体 
因从二次回路检查中已确定了可能故障点位置，故在拆开面板后应重点检查手车开关本体的分闸线

圈、DL 辅助开关，以及开关柜上的手车位置辅助开关。检查过程如下： 
1) 检查分闸线圈。此步应在手车置检修位置、确认开关已分闸且未储能时检查，首先检查外观，若

正常后可测其线圈电阻，此型号为：190 欧。现场拆开面板发现其分闸线圈已烧毁。 
2) 检查 DL 辅助开关。因开关在分闸状态下，故检查其常闭结点是否正常。现场检查正常。 
3) 检查手车位置辅助开关因手车。位置辅助开关位于开关柜前柜门下部，故检查时应注意有效安全 
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Figure 3. Control loop of ZN91                                                                           
图 3. ZN91 控制回路图                                                                                  
 
距离，人为合上后，测量其结点是否导通。现场检查发现试验位置和工作位置两个辅助开关均完好。 

从以上检查中可得到结论：合位监视回路异常是因手车开关本体的分闸线圈烧毁引起。其造成的结

果是：控回断线告警、无法分闸。 
在确认是分闸线圈烧毁后，由运行人员得知，上次进行分闸操作时，后台进行控分操作时也出现了

遥控超时，且控制电源空开自动跳开的情况，故可断定其分闸线圈回路绝缘降低，使得分闸控制回路电

压降较大，导致电压达不到线圈分闸电压的动作值，使分闸线圈长时间带电，在上次操作时烧毁分闸线

圈。 

4.3. 更换分闸线圈与机械特性试验 

将烧毁的线圈进行更换后，在现场对开关进行了机械特性试验，准确地测量断路器的固有分合闸时

间、同期性、弹跳、速度、行程等机械特性，得到数据如表 1 所示。 
从表 1 数据可看出分闸特性较好，A 相合闸弹跳时间较长。根据 GB 50150-2006《电气装置安装工程

电气设备交接试验标准》规定 40.5 kV 及以上断路器弹跳时间应不大于 3 ms。可知其合格，可投运。 

4.4. 送电后故障原因分析及处理 

当运行人员接到调令将 35 kV 厦水Ⅰ线由检修转充电运行时，再次发生控回断线故障，再次转检修

后对其检查发现，其合闸线圈已烧毁，因第一次处理时已检查其合闸回路完好，故已大致确定其是因小

车开关本体机械原因导致线圈烧毁。由于在送电前，已在试验位置进行过多次就地、远控分合闸操作，

故可排除合闸线圈烧毁的前 4 个可能原因。ZN91 断路器合闸脱扣器有设计了断路器位置闭锁机构，将其

转入热备用时，发现开关的联锁把手在定位钩操作完成后，不能完全复位，只能回到一半(因其年久较卡

涩，刚好在工作位时定位钩受力比试验位时要大很多)，未将其合上，则无法机构无法实现合闸脱扣，合

闸线圈则会长时间通电而烧毁。现场对其相关机构进行润滑处理后再次将开关转热备用时，适当加力即

可将联锁把手恢复到正常位置。最后成功送电(图 4)。 
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Table 1. The experimental results of mechanical properties of switch 
tripping and closing                                          
表 1. 分、合闸机械特性实验结果                             

 分闸测试(ms) 合闸测试(ms) 

A 相 44.2 56 

B 相 44.7 55.3 

C 相 44.6 54.9 

不同期 0.5 1.1 

 
 

联锁把手，此时为正常

位置 

定位钩操作把手，此时为

合上状态 

 
Figure 4. Interlocking trip on the hook         
图 4. 联锁把手在定位钩                   

5. 结论 

本文以 35 kV 厦水Ⅰ线 305 开关出现了分闸线圈、合闸线圈先后烧毁为例，详细分析了排查故障过

程和烧毁原因。分闸线圈烧毁是因为线圈长期运行后其回路绝缘降低，导致动作电压下降，在最后一次

操作时虽成功脱扣跳闸，但长时间通电仍造成其彻底烧毁；在送电时合闸线圈烧毁则是因定位钩与开关

合闸脱扣器的联锁把手卡涩没复位，造成合闸机构闭锁，不能脱扣，线圈长时间通电烧毁。并提出相应

的防范措施： 
1) 在对老开关柜检修时应侧重检查分、合闸线圈及其相关机构卡涩问题； 
2) 在运行操作时应注意手车定位钩与开关合闸脱扣器的联锁把手的复归位置，一旦不能复归不能强

行送电。 
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