
PL C 在电力系统稳定控制中应用探讨
路光辉　朱长安　许昌继电器研究所　 (461000)

裘峰源　西北电管局调度通信局　 (710004)

康巍晶　哈尔滨市市郊农电局　 (150076)

　　【摘要】　本文以就地联锁切机装置为例论证了 PL C 在稳定控制中的应用,给出了详细的

方案及软、硬件功能介绍。最后探讨了 PL C 在电力系统稳定控制中作为自动控制装置的优越

性和可行性。由 PL C 构成的 PQ J— I联锁切机系统特别适用于有重负荷远距离送电的水电站。
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前言
电力系统稳定破坏是电力系统最严重的故障形式之一,国内外曾发生过许多系统稳定破

坏事故,给电力系统造成极严重后果,故防止系统稳定破坏的控制是当前电力系统中极为迫切

的任务。

提高电力系统稳定的措施有两大类:一类是控制有功功率,如切机、切负荷、汽轮机快减功

率 (快关)、电气制动等,它用于平衡输电线路两端功率、抑制系统过渡过程中的功率振荡;另一

类是控制无功功率,如发电机的静止或旋转无功补偿装置的强励和附加稳定控制,通常用于提

高同步功率和抑制系统振荡。

实际应用中,以切机、切负荷、电气制动应用较多。特别是切机、过功率联切负荷,虽然比较

简略,但简单可靠,运行人员容易掌握,得到了广泛应用。某些重要的 500kV 电网,如华北的神

大房电网、华中的葛汉,双汉等现正使用这类控制系统。

1　问题的提出
随着我国电力工业迅速发展,不少大中型电厂相继建成。这些电厂一般容量大,远离负荷

图 1　安康水电站接入系统示意图

中心,由于与系统联系比较薄弱,地区电网暂稳

水平很低。

图 1为安康水电站接入系统简图。水电站

装机 4 台机组,容量ö每台 20 万 kW ,在正常运

行时,任一回联络线发生单相永久故障重合不

成或双回线跳闸,需要在线路三相跳闸的同时

切除电站一台或几台机组, 以平衡输电线路两

端功率,抑制系统过渡过程中的功率振荡,同时

防止发电机加速产生的不良后果及整体提高关

中系统的稳定水平,同时保持地区供电和厂用。

鉴于目前系统的实际情况,采用安全自动装置是不改善网架结构而提高系统稳定性的基

本手段之一。这里,我们采用断路器跳闸联锁切机装置。

2　逻辑判据的建立
211　联锁切机的启动逻辑
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安南双回线任一回线路输送功率超过 20万时,若该线路三相跳闸,启动切机装置。

212　联锁切机的出口逻辑

①四台机运行,双回线跳闸,应切除三台机。

②四台机运行,双回线一回跳闸,应切除二台机。三台机运行,双回线跳闸,应切二台机。

③三台机运行,双回线跳一回,应切一台机。二台机运行,双回线跳闸,应切一台机。

根据以上要求,可列出其逻辑表达式如下:

T 2= 12É Ê + 123É Ê + 124É Ê + 1234É Ê

T 3= 13É Ê + 23É Ê + 123É Ê + 134É Ê + 123 (É + Ê ) + 1234É Ê + 1234 (É + Ê )

T 4= 14É Ê + 24É Ê + 34É Ê + 124É Ê + 134É Ê + 124 (É + Ê ) + 134 (É + Ê )

+ 234 (É + Ê ) + 1234É Ê + 1234 (É + Ê ) (1)

其中: T 2、T 3、T 4 为# 2～ # 4 机运行跳闸输出; 1、2、3、4 为# 1～ # 4 机运行状态; É、Ê 为安
南É、Ê线跳闸信号。
对上式进行逻辑简化,得:

T 2= 12É Ê

T 3= 13É Ê + 23É Ê + 123 (É + Ê )

T 4= 14É Ê + 24É Ê + 34É Ê + 124 (É + Ê ) + 134 (É + Ê ) + 234 (É + Ê ) (2)

3　方案的实现
实现以上逻辑判据的联锁切机方案可由以下三种: 继电器逻辑控制、一般微机控制、PL C

控制,其性能及设计复杂程度对比见表 1。
表 1　　几种方案比较

方案

比较性能

继电器逻辑
可编程控制器

(PL C 扫描)

计算机

(单片机或控制机)

组成原理
单个继电器用连线实现以

上逻辑

工业专用微处理器构成, 软件编

程,以扫描实现逻辑判别

以单片机或工业控制机组

成,软件编程。

复杂程度
需较多继电器, 连线复杂繁

琐

　　　　　简单

　　　　　编程方便

需外围配件、制印制电路

板,编程较繁琐

设计周期 较快 快 慢

可靠性 差 好 一般

功能及适应性 差 强 强

维护性 维护复杂 维护简单 调试周期长

护展性 无
硬件留有余量,软件现场修改, 扩

展功能十分方便
软件现场难以修改

　　考虑到水电站及系统对装置的要求可能变化和运行操作的灵活性及本联锁切机装置应满

足多种不同电站、电厂要求,该装置还宜对系统运行方式的变化具有良好的适应性, 故采用

PL C 实现以上逻辑判据。

311　装置的硬件特点

整套装置由一个工业 PL C,二个功率继电器,四个电流继电器及中间、信号继电器组成,

13PL C 在电力系统稳定控制中应用探讨



其硬件原理框图见图 2。

图 2　联锁切机装置硬件框图
由图 2可看出,该系统由相对独立的功率检测、电流检测、逻辑控制、启动控制、出口及信

号几部分构成,这种结构不仅使系统具有很大的灵活性、通用性和可扩充性,而且可靠性也很

高。

考虑到今后的发展需要,留有专门的备用开入和输出,为以后修改和增加功能留有余地。

配置R S—232接口,直接与上位机通讯,可组成计算机集中控制 PL C L IN K。

312　装置的软件功能

本装置软件采用模块化结构,用梯形图编程。其模块由三部分构成,即基本模块、自诊断和

外部故障诊断模块、故障处理模块。

基本模块主要完成基本逻辑判据的判别处理工作。如:

T É = L JA É·L JCÉ + TJR É

T Ê = L JA Ê·L JCÊ + TJR Ê (3)

上式即为双回线跳闸判据。

É = GÉ 　　——û　1s·T É 　　——û　1s　　 (记忆 1s)

Ê = GÊ 　　——û　1s·T Ê 　　——û　1s

QD = L JA É·L JCÉ·É + L JA Ê·L JCÊ·Ê (4)

上式即为启动判据

由式 3及式 4可以看出,我们增加了功率起动阈值和低电流启动门坎,确保该装置的稳定

控制起到正确作用。

自诊断和外部故障诊断模块使 PL C 在运行中出现故障时向中央信号发出运行异常信号。

当外部故障时即外部设备出现不该产生的情况时, PL C 执行 FNU 20指令,将故障编号在编程
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器上以四位BCD 数的形式显示出来,使运行人员及时处理。

故障处理模块是利用 PL C 内部的特殊线圈定义号,一旦检测到故障,该线圈启动,屏蔽

PL C 所有出口。

4　PL C 在电力系统稳定控制中的应用探讨
电力系统稳定控制是一个典型的大系统控制问题。随着技术的发展,许多覆盖一个区域电

网的稳定控制系统不断出现和投入使用,关于稳定控制理论和策略也不断发展和完善。但系统

安全自动装置作为保证电力系统安全稳定运行的辅助手段,其作用是不可忽视的。在电网的网

络结构一定的情况下,装设必要的系统安全自动装置,往往是提高系统稳定水平的最经济、最

有效的措施。“从现阶段的实践效果看,一些简单的就地控制系统,容易为运行人员接受,较快

在电力系统中发挥了作用,而一些较复杂的区域控制系统,由于运行整定复杂,或其中个别环

节 (例如通道)不够完善,影响整个控制系统迟迟不能投运发挥作用。所以,在现阶段对复杂系

统稳定控制尚未取得明显改善前,宜主要发展分散的就地控制系统。为改善其性能,可采用较

强检测和逻辑控制功能的微机控制装置,必要时辅以某些简单的远方信息。控制装置应有较好

的可扩展性和可维护性。”[ 1 ] PL C 正以其高可靠性、扩展性和可维护性,加之很强的逻辑控制

功能成为自动控制装置的首选机型之一。由 PL C 构成的自动装置具有动作逻辑简明、逻辑判

断迅速以及对运行方式变化有较强的适应能力等一系列优点,是作为现正广泛使用的由继电

器逻辑构成的切机装置的理想换代产品,具有广阔的发展前景, PL C 和其它复杂的系统控制

装置互相配合使用 (或作为其一个控制单元)可使稳定的控制系统更为适用。

我们用 PL C 组成的就地联锁切机系统 PQ J— I作为关中大电网稳定控制的一部分正式供

货。
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