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摘要：在仅有AC220V/50Hz控制电源的配电室里，各高压开

关柜的电气设计通常均会考虑控制电源的二次失压保护电路，以

往常规的电路设计可能在某些特定的器件选型组合中，会出现意

外的巧合故障。
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引言
在电力配电系统中，有大量的企业用户，特别是重工业制

造，厂区环境多样，电网配电系统的结构复杂。分散配置的就地

高压配电室内的高压开关柜一般均保护的是厂内流水生产线上的

重要动力设备，这就要求高压开关柜的各项保护功能全面完善，

于是行业中就普遍采用微机综合保护装置，来胜任所有的保护功

能。

但是无论哪家的微保装置，都无法做到二次控制电源瞬间失

电情况下的分闸保护功能。于是通常的做法是要求现场控制电源

自带DC220V直流屏，一旦AC220V控制电源失电后，将有直流屏供

电，提供相应的开关动作和控制保护。但是，某些场合下，配电

室现场没有直流屏条件时，二次失压保护问题就需要考虑其他的

储能回路来保证失压保护功能的实现。目前，涉及二次失压保护

电路方面的介绍文献不多。

但是，如果遇到不同的用户现场，采用不同的器件选型组合

时，有可能会在常规电气设计中带来意想不到的巧合故障，也给

设备生产带来不必要的器件损坏和经济损失。

一、异常概况
某空压站项目中的10kV进口空压机要求配置KYN28A-12型高

压开关柜，因配电室现场仅提供一路10kV高压电，配电室内再无

其他照明电源和直流屏供电。这样一来，所有配电柜内的控制电

源均需取自10kV高压，即采用单独一台干式变压器将10kV高压转

变为AC220V/50Hz的控制电源。用户要求采用ABB的REM611微机

综合保护装置和VD4真空断路器。在各项保护功能均考虑的情况

下，将常规典型的二次失压保护电路也设计到电路中，其主要控

制部分电路图如下：

图1  带二次失压保护功能的常规电气图

图1中，01TVa为干式变压器的AC220V二次侧，提供控制电

源；01MCP为微保REM611，提供常规的各项保护功能；01QF为VD4

真空断路器；01DZ1为二极管和储能电容，提供二次电源失电后

的分闸能量；由01KVS、01R01、01SBT、01DZ1组成完整的二次失

压保护电路。

因为车间二次走线原因，误将01KVS的辅助常闭点错位接成

了常开点，上电调检前又未能及时检查出错误，在确认二次无任

何短路情况下送控制电，一切正常。随后进行功能性试验，01QF

手动一合闸，就立即跳闸了。正在检查二次回路原因时，没多大

的功夫，微保REM611装置冒烟损坏，于是迅速切断控制电源，开

始认真排查原因。

二、故障原因分析
拆开REM611微保装置，发现并联于X100-18和X100-19引脚的

一个S07K275压敏电阻击穿，连接于X100-14引脚的2W/1kΩ金属

膜电阻烧坏，旁边的HF118F中继烧坏，初步断定是因为金属膜电

阻发热严重而烤坏中继的塑质外壳的。

根据实物绘制REM611微保装置损坏器件部分的电路板原理

图，再还原到原电气图中，经过简化得到下图：

图3  REM611内部与外部电路原理简化图

从图中可以看出，由于REM611内部有TCS跳闸回路监视功

能，R6为TCS电阻，与01QF的线圈串联分压来判断01QF是否合

闸。压敏电阻RV2左边经过R6与AC220V电源相连，故RV2左边

的电源电压波形如图所示，是交流正弦波，峰值约311V。当

01KVS的常闭辅点误接成常开辅点后，由于AC220V电源的接入，

01KVS电压监视继电器的线圈得电而吸合，此时整流板01DZ1的7

脚通过01KVS常开辅点就直接接至RME611的X100-18脚。由于有

470μF/450V的电解电容，01DZ1的7脚输出电压波形如图所示，

为接近直流的锯齿波，可以近似为DC311V直流电压。

此时若01QF一合闸，就会因为01DZ1和01KVS的接通而立即

分断（二次失压保护功能动作），所以在调试中就出现2次01QF

合闸失败的现象。但RV2工作在过压状态下，导致压敏电阻流通

的电流过大，因发热严重而热击穿。又由于RV2的击穿，造成

REM611的X100-17脚与X100-18等电位，这样几乎就是RV2两端的

电压波形又全部加在R6两端，于是R6也随后因发热严重而烧毁。

结束语
在设计实践的过程中，每个人都应培养多维度的思考方式，

设计的过程既是一个突破自我的过程，更是一个转换思维角度和

方向，更新思维观念，以及重新构建新概念的过程。

面对各种各样的问题，尤其是棘手的困难时，我们采用不同

的处理方法，就会得到不同的结果。积极地拥抱问题，用心地认

真分析，努力寻找问题的本源，才是我们不断进取的为人之本。
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