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实验一 具有事故灯光控制的断路器控制回路实验 

4.1.1 实验目的 

(1) 掌握断路器控制回路的工作原理。 

(2) 掌握断路器控制回路继电保护的接线方法。 

4.1.2 实验原理及实验说明 

4.1.2.1 具有事故灯光控制的断路器控制回路的实验原理 

实验原理图如图 4-1 所示。 

工作过程：当线路发生故障后，电流继电器(I)动作，驱动中间继电器(ZJ)和信号继电器

(XJ)动作。中间继电器(ZJ)动作后，+KM 电源通过中间继电器(ZJ)触点、断路器(QF)常开接

点(QFA)、断路器(QF)的跳闸线圈(TQ)返回-KM，断路器(QF)的跳闸线圈(TQ)带电，断路器

跳闸。同时信号继电器动作后，通过信号母线(+XM，-XM)点亮报警信号灯(HD)。 

 

图 4-1 断路器控制回路实验原理图 

4.1.2.2 TQKZM-II 型断路器控制回路模块简介及工作原理 

(1) TQKZM-II 型断路器控制模块简介 

TQKZM-II 型断路器控制模块应用于二次回路实验中，对模拟断路器进行操作控制、信

号报警和防跳。其面板示意图如图 4-2 所示。 
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图 4-2 TQKZM-II 型断路器控制模块面板示意图 

端子 1：接正控制母线+KM。 

端子 2：跳闸控制输入（TZ）。当 TZ 端子输入控制信号时，可控制端子 10（TQ）输出

跳闸电压。 

端子 3：合闸控制输入（HZ）。当 HZ 端子输入控制信号时，可控制端子 9（HQ）输出

合闸电压。 

端子 4：跳合回路使能控制（BS）。接入控制信号后跳闸及合闸控制回路接通。 

端子 5：信号复归输入。接入+KM 信号后跳闸或合闸信号复归。 

端子 6、端子 7：断路器防跳跃回路。两端子短接后，可防止断路器在合闸和跳闸之间

多次跳跃。 

端子 8：接负控制母线-KM。 

端子 9：合闸输出（HQ）。此输出应连接断路器的合闸线圈（HQ），控制断路器合闸。 

端子 10：跳闸输出（TQ）。此输出应连接断路器的跳闸线圈（TQ），控制断路器跳闸。 

端子 11、端子 13：断路器合闸信号输出接点。当合闸控制输入端子 3（HZ）输入控制

信号时，此两端子输出信号，并自保持，可通过端子 5 复归。 

端子 12、端子 14：断路器跳闸信号输出接点。当跳闸控制输入端子 4（TZ）输入控制

信号时，此两端子输出信号，并自保持，可通过端子 5 复归。 

(2) TQKZM-II 型断路器控制模块工作原理 

TQKZM-II 型断路器控制模块工作原理图如图 4-3 所示。其内部包含：跳合使能控制回

路、合闸操作回路、跳闸操作回路、合闸信号回路、跳闸信号回路、断路器防跳回路、信号

复归回路等。 

图 4-3 中，FTJ 表示防跳继电器，BSJ 表示跳合闸闭锁继电器，HXJ 表示合闸信号继电

器，TXJ 表示跳闸信号继电器，HBJ 表示合闸保持继电器，TBJ 表示跳闸保持继电器，FGJ

表示信号复归继电器。 
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图 4-3 TQKZM-II 型断路器控制模块工作原理图 

跳合使能：当禁止断路器跳闸或合闸时，端子 4 无输入，BSJ 继电器线圈不带电。BSJ

继电器的常开触点 BSJ-1、BSJ-2 均不闭合，因此，即使合闸端子 3、跳闸端子 2 上有高电

平输入，也无法使端子 9、端子 10 有输出。 

合闸操作：当跳合使能允许时，BSJ 继电器线圈带电，BSJ 继电器触点 BSJ-1 闭合，当

合闸动作操作开始时，电压信号通过端子 3→ BSJ-1 常开触点 → 防跳继电器的常闭触点

(FTJ-2) → 合闸保持继电器(HBJ)线圈 → 断路器常闭辅助触点 → 断路器合闸线圈(HQ) 

→ 负控制母线(-KM),驱动断路器合闸。在合闸过程中，为防止断路器合闸成功前，合闸动

作触点收回而导致合闸失败，将合闸保持继电器(HBJ)的一对触点(HBJ-1)串连在合闸保持继

电器(HBJ)的线圈上，这样，只要合闸保持继电器(HBJ)的线圈带电, 触点(HBJ-1)闭合，+KM

向合闸保持继电器(HBJ)的线圈供电，使 HBJ 自保持，即使合闸动作触点收回，也能保持合

闸回路导通，直至合闸成功，断路器的常闭触点打开，切断合闸回路。 

合闸信号：当合闸动作后，合闸信号继电器(HXJ)的电流线圈得电，合闸信号继电器的

两对常开触点（HXJ-1,HXJ-2）闭合。通过复归继电器（FGJ）的常闭触点(FGJ-1) 合闸信号

继电器(HXJ)的电压线圈、触点(HXJ-1)自保持.触点 HXJ-2 给出合闸信号。 

跳闸操作：当跳合使能允许时，BSJ 继电器线圈带电，BSJ 继电器触点 BSJ-2 闭合，当

跳闸动作操作开始时，电压信号通过端子 2→ BSJ-2 常开触点 → 跳闸保持继电器(TBJ)线

圈 → 断路器常开辅助触点 → 断路器跳闸线圈(TQ) → 负控制母线(-KM),驱动断路器跳

闸。在跳闸过程中，为防止断路器跳闸成功前，跳闸动作触点收回而导致跳闸失败，将跳闸
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保持继电器(TBJ)的一对触点(TBJ-1)串连在跳闸保持继电器(TBJ)的线圈上，这样，只要跳闸

保持继电器(TBJ)的线圈带电, 触点(TBJ-1)闭合，+KM 向跳闸保持继电器(TBJ)的线圈供电，

使 TBJ 自保持，即使跳闸动作触点收回，也能保持跳闸回路导通，直至跳闸成功，断路器

的常开触点打开，切断跳闸回路。 

跳闸信号：当跳闸动作后，跳闸信号继电器(TXJ)的电流线圈得电，跳闸信号继电器的

两对常开触点（TXJ-1,TXJ-2）闭合。通过复归继电器（FGJ）的常闭触点(FGJ-1) 跳闸信号

继电器(TXJ)的电压线圈、触点(TXJ-1)自保持，触点 TXJ-2 给出跳闸信号。 

信号复归：使跳闸信号和合闸信号继电器复归。当信号复归触点闭合时，复归继电器(FGJ)

线圈带电，复归继电器的常闭触点分开，信号继电器电压线圈失电，触点释放，信号继电器

复归。 

4.1.2.3 断路器控制回路实验说明 

本实验采用的实验模型如图 4-4 所示，在实验过程中，用常规继电器和中间继电器构成

电流速断保护，安装于 3QF 处，保护跳闸接点通过 TQKZM-II 型断路器控制模块控制断路

器跳闸，并利用 TQKZM-II 型断路器控制模块构成跳闸信号指示回路。 
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图 4-4 

断路器控制回路实验模型图 

注意： 

实验台上的保护实验模式切换开关应拨到“独立模式”，否则电流继电器无法获取电流信号！ 

4.1.3 实验内容 

4.1.3.1 实验接线 

如图 4-5，完成实验接线，接线完毕后检查接线是否正确。实验接线分以下几部分： 

1) 保护电流输入接线 

将保护安装处(3QF)电流互感器 2TA 二次侧电流输出 Ia、In 分别与电流继电器的 I、In

相连。 

2) 电流䠖㔀
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另一端接入到中间继电器的电压线圈中。这样，电流继电器动作后，使得中间继电器线圈带

电，中间继电器动作接点将带+24V 电。 

3) 跳闸操作回路接线 

中间继电器的接点连接到断路器控制回路模块的端子 2(跳闸输入)上，跳闸输出端子（端

子 10）连接到 3QF 的控制回路中的合位监视接点（即 3QF 的常开辅助接点），然后连接到

3QF 的跳闸控制接点上。（3QF 的跳闸控制接点在实验台内部通过断路器跳闸线圈 TQ 连接

到 24V-电源上，图中用虚线表示） 

 

图 4-5 具有事故灯光控制的断路器控制回路实验接线图 

4) 跳合使能回路接线 

断路器控制回路模块的跳合使能端子（端子 4）连接+KM（端子 1）。 

5) 控制回路电源连接 
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断路器控制回路模块的+KM、－KM 分别与 24V+、24V-电源连接。 

6) 跳闸信号回路接线 

将 24V+接入断路器控制回路模块的跳闸信号输出端子 12 上，跳闸信号输出端子 14 接

到实验台绿色指示灯的 A 端，指示灯 K 端接 24V-。 

7) 复归信号接线 

为方便信号复归，将信号复归输入端子（端子 5）与按键输入按钮的一端相连，按键的

另一端连接 24V+，若要实现信号复归，只需按下按键即可。 

接线完毕后，请注意检查接线。
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实验二 具有防跳功能的断路器控制回路实验 

4.2.1 实验目的 

(1) 掌握断路器控制回路的防跳工作原理和电路。 

(2) 了解断路器的控制回路的闭锁工作原理。 

4.2.2 实验原理及实验说明 

4.2.2.1 实验原理 

按规定断路器控制回路的基本要求：当断路器的操作机构不带防止断路器“跳跃”的

机械联锁机构或机械“防跳”不可靠时，必须装设电气“防跳”装置，同时又因为安装“防

跳”继电器不需要提高太多的成本又能够起到良好的防跳作用；所以“防跳”继电器被广泛

采用。 

断路器跳跃：当线路有永久故障时，继电保护动作后，通过跳闸操作时断路器跳闸后，

当手动合闸通过合闸动作触点，使断路器合闸后，因线路上仍有故障，继电保护再次动作,

跳开断路器，此时若手动合闸的合闸动作触点没有释放，会导致断路器再次合闸，合闸后，

保护再次动作跳开断路器，若合闸触点此时还未释放，断路器会再次重合，这样，断路器重

复跳合，重复切断故障电流，损坏断路器，这种现象，称为断路器跳跃。 

防跳回路：为防止断路器跳跃现象的发生，在 TQKZM-II 型断路器控制模块中采用了

防跳回路。其工作原理如下：当端子 6、7、8 短接时，若合闸过程中，继电保护动作，跳闸

保持继电器(TBJ)线圈带电, 跳闸保持继电器的触点(TBJ-2)闭合，若合闸动作触点未释放，

防跳继电器(FTJ)线圈通过 BSJ-1、TBJ-2、端子 6、端子 7 到-KM 回路带电后，防跳继电器

(FTJ)的常开触点(FTJ-1)闭合，形成自保持回路，同时防跳继电器(FTJ)的常闭触点(FTJ-2)分

开，切断断路器的合闸回路，禁止断路器合闸。因此，在这种情况下，即使合闸动作触点未

释放，也不会使断路器反复跳跃。 

4.2.2.2 实验说明 

本实验采用与实验 4.1 相同的实验模型，实验主要内容是测试防跳回路的工作情况。 

4.2.3 实验内容 

4.2.3.1 实验接线 

如图 4-6 完成实验接线，接线完毕后检查接线是否正确。实验接线分以下几部分： 

1) 保护电流输入接线 

将保护安装处(3QF)电流互感器 3TA 二次侧电流输出 Ia、In 分别与电流继电器的 I、In

相连。 

2) 电流速断保护跳闸控制信号产生接线 
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24V+电源同时连接到电流继电器和中间继电器动作接点一端。电流继电器的动作接点

另一端接入到中间继电器的电压线圈中。这样，电流继电器动作后，使得中间继电器线圈带

电，中间继电器动作接点将带+24V 电。 

3) 跳闸操作回路接线 

中间继电器的接点连接到断路器控制回路模块的端子 2(跳闸输入)上，跳闸输出端子（端

子 10）连接到 3QF 的控制回路中的合位监视接点（即 3QF 的常开辅助接点），然后连接到

3QF 的跳闸控制接点上。（3QF 的跳闸控制接点在实验台内部通过断路器跳闸线圈 TQ 连接

到 24V-电源上，图中用虚线表示） 

4) 合闸操作回路接线 

为了方便手动合闸，将合闸输入端子（端子 3）与按键输入按钮的一端相连，按键的另

一端连接 24V+，若要实现手动合闸，只需按下按键即可。 

合闸输出端子（端子 9）连接到 3QF 的控制回路中的跳位监视接点（即 3QF 的常闭辅

助接点），然后连接到 3QF 的合闸控制接点上。（3QF 的合闸控制接点在实验台内部通过断

路器合闸线圈 HQ 连接到 24V-电源上，图中用虚线表示） 

5) 防跳回路接线 

首先将防跳回路接入，即：防跳跃回路端子（端子 6 和端子 7）短接。 

5 4 3 2 1

14 12 10 9 8

7

6

13 11

TQ

 

图 4-

 -
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(2) 打开测试仪电源，运行“电力网信号源控制系统”软件，打开“断路器回路控制实

验模型”。 

⑶ 点击“运行”。 

(4) 设置永久性故障，观察保护动作情况。 

设置故障的方法： 

a. 双击模型图上的“永久性故障”按钮； 

b. 按实验台面上 3QF 上的合闸按钮，等待 2 秒后按短路按钮。 

(5) 保护动作后，按下按键模块中的手合按键（短时不释放），观察断路器跳跃情况。 

(6) 释放按键模块中的手合按键，取消端子 6、端子 7 之间的连线，禁止防跳继电器工

作。 

(7) 重复步骤 3、4，观察断路器跳跃动作情况。 

(8) 取消＋KM 和断路器控制回路模块端子 4 之间的连线，禁止跳合闸回路工作。重复

步骤 3、4，观察断路器动作情况。 

4.2.4 思考题 

(1) 说明防跳继电器的工作原理? 

(2) 断路器跳跃有哪些危害? 

(3) 在哪些情况下，应禁止断路器分合闸? 
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实验三  闪光继电器构成的中央信号实验 

4.3.1 实验目的 

(1) 了解各种灯光与断路器的位置状态的关系。 

(2) 学会闪光继电器的调整方法和接线。 

(3) 掌握万转开关的位置与信号灯的状态的对应关系。 

4.3.2 实验原理及实验说明 

4.3.2.1 实验原理 

闪光继电器广泛用于具有灯光监视要求的断路器控制回路，闪光既有指示断路器事故跳

闸的作用，又有监视断路器操作过程状态的作用（如“预备合闸”或“预备跳闸”），其目的

是提高控制回路的监视效果和可靠性。 

发电厂和变电所中，用于强电一对一控制的控制开关多采用 LW2 系列万能密闭转换开

关。该系列开关除了在各种开关设备的控制回路中用作控制开关外，还在各种测量仪表、信

号、自动装置及监察装置等回路中用作转换开关。 

实验原理图如图 4-7 所示，图中 SA 为万能转换开关，SM 为闪光母线发信号按钮，按

下按钮即发出闪光信号，断路器的控制回路应有表示断路器处于“合闸”和“分闸”状态的

位置信号，断路器处于“合闸”和“分闸”的位置状态信号与万转开关的分合闸位置状态信

号应该对应起来。一般用指示灯的亮与灭，平光与闪光来表示断路器的位置状态信号。 

 

合闸回路

合闸指示

合闸回路闪光

分闸回路闪光

分闸指示

分闸

熔继器

SM

24+ 24-

HG

HR

1QF-B

1QF-A

SA

5 8

10 11

9 12

14 15

13 16

6 7

合闸

线圈

跳闸

线圈
 

图 4-7 闪光继电器实验原理图 

4.3.2.2 实验说明 

万转开关 SA 旋转位置状态与接线端对应关系如表 4-1 。 
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表 4-1 SA 旋转位置与接线端对应关系 

万转开关 SA 旋转位置状态 接线端接通端子对应关系 

合 5-8 

分后 10-11 

预合 9-12 

预分 14-15 

合后 13-16 

分 6-7 

万转开关 SA 自动停留在合闸后位置，将万转开关 SA 逆时针转动 90 度到“预备分闸”

位置，触点 14－15 接通，由于断路器仍在合闸位置，触头 3QF-A 处于闭合状态，红色指示

灯被接入闪光电源。红灯开始闪动，提醒值班人员注意：此时的开关位置与断路器的位置不

一致。 

将万转开关 SA，逆时针转动 45 度到“分闸”位置，触头 6－7 接通，分闸线圈得电动

作，断路器分闸，触头 3QF-A 断开，分闸线圈失电，而触点 3QF-B 复位接通。 

放开手万转开关 SA 自动顺时针回到“分闸后”位置，触点 11－10 接通，绿灯 HG 得

电亮平光，同样，合闸线圈不会动作而指示灯 HG 亮。 

将万转开关 SA 的手柄顺时转动 90 度，万转开关 SA 处于预合闸位置，触点 10－11 断

开，12－9 接通。绿色指示灯 HG 被接入闪光电源，绿灯开始闪光提醒操作人员注意：此时

的开关位置与断路的位置不一致。 

将万转开关 SA 顺时针转动 45 度到“合闸”位置，触头 9－12 断开，5－8 接通，正电

源经过断路器的常闭触点 3QF-B，直接加在合闸线圈上，使合闸线圈动作，使常闭触点 3QF-B

断开（因为断路器的分闸、合闸线圈都瞬时工作制，长时间通电会烧毁线圈）。3QF-A
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表 4-2 闪光继电器实验实验设备  

序号 设备名称 数量 

1 JX-3/1 闪光继电器 1 只 

2 SM 按钮 1 只 



电力系统电气部分设计（A）实验指导书 

 13 

实验四 冲击继电器构成的中央音响信号实验 

4.4.1 实验目的 

(1)了解 JC-2 型冲击继电器的工作原理。 

(2) 熟悉冲击继电器基本接线方式和注意事项。 

4.4.2 实验说明 

4.4.2.1 原理说明 

JC-2 型冲击继电器用于直流操作的继电保护及控制回路中，作为集中信号的元件。冲

击继电器工作原理可参考相关资料。 

本实验将 JC-2 型冲击继电器接在直流操作的继电保护及控制回路中，并利用蜂鸣器构

成声音信号回路。当某个保护动作时，控制回路的跳闸信号输入给冲击继电器的启动端子，

冲击继电器发出冲击信号，蜂鸣器响。按下复归按键，即可复归信号，冲击信号消失，蜂鸣

器不响。 

4.4.2.2 实验设备 

本实验使用的器件如表 4-3。 

表 4-3 实验设备 

序号 设备名称 数量 

1 JC-2 冲击继电器 1 只 

2 按键 2 只 

3 信号灯 1 只 

4 直流操作电源 1 路 

5 DL-31 电流继电器 1 个 

6 DZY-202 中间继电器 1 个 

4.4.3 实验内容 

4.4.3.1 实验接线 

首先如图 4-9 完成实验接线，接线完毕后检查接线是否正确。实验接线分以下几部分： 

1) 保护电流输入接线 

将保护安装处(3QF)电流互感器 3TA 二次侧电流输出 Ia、In 分别与电流继电器的 I、In

相连。 

2) 电流速断保护跳闸控制回路接线 
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24V+电源连接到电流继电器动作接点一端。电流继电器的动作接点另一端接入到中间

继电器的电压线圈中。中间继电器的接点连接到断路器控制回路模块的端子 2(跳闸输入)上，

跳闸输出端子（端子 10）连接到 3QF 的控制回路中的合位监视接点（即 3QF 的常开辅助接

点），然后连接到 3QF 的跳闸控制接点上。 
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图 4-9 冲击继电器实验接线图 

3) 冲击继电器启动信号接线 

断路器控制回路模块的跳闸信号输出端子 12 和 14 连接到冲击继电器“启动”触点上。 

4) 按键接线 
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(1) 设置电流继电器整定值为 4A。 

(2) 打开测试仪电源，运行“电力网信号源控制系统”软件，打开“冲击继电器实验模

型”。 

⑶ 点击“运行”。 

(4) 双击“三相短路”按钮设置故障，观察保护动作情况和蜂鸣器工作情况。 

(5) 按下按键 2，观测蜂鸣器的工作情况。 

(6) 将断路器控制回路模块的复归端子（端子 5）与 24V+电源或端子 1 连接，使保护跳

闸信号复归。 

(7) 取消断路器控制回路模块端子 5 和端子 1 之间的连线。 

(8) 重复步骤 3~6，多做几次实验。 

4.4.4 思考题 

1) 分析本实验中冲击继电器的工作过程。 

2) 当变电站有多个保护装置时，冲击继电器回路应怎样接线？  

 

 

 

 


