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摘要 : 针对 35 kV及以下电网的安全运行 ,提出了用 PLC实现电网电流保护的几种方案。并给出了硬件原理

图和相关软件流程图。实验结果表明所给出的方案可行、可靠性高 ,具有较高的性能价格比 ,有一定的工程应

用价值。
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0　引言

尽管微机发展非常迅速 ,在电力系统已取得愈

来愈广泛的应用 ,但对 35 kV及以下的电网 ,由于其

保护比较简单 ,功能相对少 ,因而没有必要采用微机

保护。但是传统的继电保护所用继电器、晶体管等

较多电器元件又使得保护盘体积庞大、功耗大 ,更为

重要的是可靠性不高。PLC以其极高的可靠性和使

用的方便性早已在工业现场中普遍使用 ,能否用

PLC实现电网的电流保护 ? 本文对此问题进行研

究 ,并给出了基于 PLC实现电网电流保护的相关硬

件及软件流程。

1　实现方案

1. 1　开关量方式实现方案

要用 PLC实现电网的电流保护 ,须把电网的电

流信号用 PLC输入节点状态来表征。

如何把表征电网电流大小的信号与 PLC相连

成为解决问题的关键所在。图 1 (a)为 PLC开关量

输入方式接口电路 ,当开关 K闭合时 ,CPU读取的

结果为“1”,反之为“0”。图 (b)可以看作是图 1 (a)

的等效电路 ,在图 1 (b)中输入端可以为逻辑电平信

号 ,当有电平信号输入时 ,CPU读取的数据为“1”,反

之为“0”,这样就实现了开关量到电平量的转换 ,即

只要能把电网的电流信号转换为电平信号便可用

PLC实现电网的过流保护。

连续变化的电流信号通过整流、转换为连续变

化的电压信号 ,再通过电压比较器把连续变化的电

压信号转化为逻辑电平信号 ,如图 2所示 。在该电

路中 ,V r1为过流对应的基准电压值 ,当电网电流小

于过流的整定值时 ,即 V i1 < V r1时比较器输出为

“0”,反之当电网电流大于过流的整定值时比较器输

图 1　开关量、电平量转换电路

Fig. 1　Circuit of switching signal convertion to digital signal

出为“1”,同理 V r2为加在第二路电压比较器上的表

征限时速断对应的基准电压值 , V r3为加在第三路

电压比较器上的表征速断对应的基准电压值。那么

PLC的输入 X00、X01、X02三个节点状态表征电网电

流的分段大小。

图 2　开关式继电保护硬件原理图

Fig. 2　Diagram of switching relay protection

根据三段式过流保护的约束条件 ,可用如图 3

所示的 PLC软件实现电网过流保护。

按照上述方案实现过流保护时存在着比较器的

基准电压 VR 难调准 (一般采用分压电路实现) ,致

使整定很不方便 ,不便于现场人员操作 ,不易实现在
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图 3　开关式软件流程

Fig. 3　Flow chart of switch software

线整定 ,易受环境温度变化等影响。

1. 2　模拟式系统构成原理

由于小型 PLC的 I/ O 接口只能接收的是开关

量。要用 PLC控制系统实现过流保护也能像微机

保护一样 ,需要像前述电路 ,先把描述电网的电流信

号经过整流转化为与电流成线性关系的电压信号。

再把该电压信号接到ADC电路 ,经过A/ D转换为数

字量 ,并与 PLC相连 ,如图 4所示。通过软件处理将

输入节点的位信号组合得到一个数字量。经 PLC

的数据处理后送往 PLC所指定的 HR0 - HRn单元

中 ,再把这些数字量转化为 BCD码与基准电压的数

字量单元 CH15、CH16、CH17进行比较 (这三个数据

存储单元分别存放着速断、限时速断、过流的整定值

所对应的数字量 BCD码) ,便可得到当前线路状态。

不同的状态按照三段保护的原理分别驱动不同的输

出 ,当输入量大于 CH15值时 ,输出跳闸信号到断路

器的跳闸装置 ,并指示 ,当输入量大于 CHl6而小于

CHl5时 ,启动延时 ,延时到输出跳闸信号并显示 ;当

输入量大于 CHl17小于 CH16时 ,启动过流延时 ,当

延时到输出跳闸命令并显示 ,详细情况见图 5所示

程序流程图。

2　输出处理

由于 PLC输出节点驱动能力有限 (对于阻性负

载为 2A) ,不可能直接驱动跳闸线圈 ,故用 PLC输出

节点控制接触器线圈 ,并通过接触器的主触头控制

跳闸线圈。

3　实验结果

通过大量实验 ,能达到以下指标

图 4　模拟量与 PLC连接原理图

Fig. 4　Connected diagram between

analog signal and PLC

图 5　模拟式软件流程

Fig. 5　Flow chart of analog software

　　1) 单条线路保护系统执行时间≤1. 7 ms。

2) 用 C一 60可以实现 6 条线路的保护 ,动作

快、保护及时。

3) 由于 PLC的MTBF特别大 ,因而可靠性很高。

4) 无论与传统继电保护比 ,还是与微机保护

比 ,该系统投资少、简单、便于工程技术人员操作 ,由

于模块化易于维护 ,在 35 kV及以下电网中具有使

用价值。
(下转第 55页　continued on page 55)
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　　图 3电路构成了一个典型的路由器。INT51X1

从电力线接收到各子站发来的 PowerPacket 电力包

数据 ,解包后转换成 MII 帧 ,经 MII 接口转送给

W90N740 ,W90N740将其重新打包 ,以 IP包的形式

发给主机 ;主机的遥控和保护等命令则以相反的过

程 ,由 INT51X1送上电力线 ,最终到达相应的子站终

端。

子站终端的结构与此类似 ,只是不需要 Ethernet

PHY和 RJ2 45接口 ,而是以 RS2232接口与配电自动

化装置相连。

4　结束语

INT51X1是一种高度集成的单片电力线 OFDM

通信收发器 ,是 INT5130 + INT1000 套片的换代产

品 ,也是当前开发电力线 OFDM通信的主流产品。

其功能强大 ,使用灵活方便 ,其可靠性也很高。试验

中发现 ,其传输速率在 8 Mbps左右 ,已完全能满足

电力线通信应用需要。
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　　5) 可以在线整定保护系统的阈值 , (如设定值)

延时时间大小设定等。
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Abstract :　For network of 35 kV and its below , this paper presents some methods to realize over2current protection based on PLC , and then

gives the hardware and software of the protection. The results of experiment indicate that the methods are feasible , stable and have higher rate

of price and performance. So they may be welcomed in engineering application.
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