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摘要：采用 “PLC+微机准同期装置”的方法实现了电站监控系统并网环节的设计。系统中PLC采用三菱公司的FX2N系列， 

利用内部程序逻辑控制，确保任何时候只输出一路通道选择信号，实现可靠选线控制。而微机准同期装置则可以精确地计算 

出导前时间，确保在零相位差点准确合闸。该系统因结构简单、功能完善、实现方便，适合在电站监控系统中进行推广。 
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Abstract： A new idea is introduced to realize the design of grid—connected module in power stmion monitoring system．In this 

system，FX2N PLC of MITSUBISHI is selected，which call insure only one output singnal and achieve credible selecting control 

using the program logic．W hile the micro—computer synchronization device can calculate accurately the leading time and ensure that 

the switch on take place in the zero phase．This system with simple structure，perfect function，realizing convenience，is suitable to 

spread． 
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0 引言 

随着科学技术的发展，电站 自动化程度越来越 

高，国内大部分电站逐渐向“无人值班，少人值守” 

方向发展，而电站的同期并网操作因其功能缺陷和 

弊端常常影响电力系统自动化的进程。故在电力监 

控系统的设计中，并网环节的设计显得尤为重要。 

本文着重介绍了电站监控系统中并网部分的设计， 

并针对目前大多数中小电站人为下发命令的情况提 

出了一种解决方法。 

1 同期原理分析 

无论是发电站还是变电站，都面临着多个同期 

点的频繁操作问题。厂用电系统的正常操作应由具 

各 自动识别并列点并网性质并有确切答应功角整定 

值的自动同期装置来完成。一台同期装置供多台发 

电机共用对中、大型发电厂是不合理的，一台同期 

装置只管一台发电机的一个同期点也是不合理的， 

合理的设计是一台同期装置应统管与该发电机相关 

的全部同期点。而对于变电所，多条线路共用一台 

同期装置则在一些情况下是合理的，因线路的操作 

机会较少。并网，即断路器的合闸操作，必须满足 

下列条件才可进行： 

1)待并侧和系统侧电压正常，无 PT断线情况； 

2)电压差小于设定值； 

3)频差小于设定值； 

4)相位差小于设定值。 

在以上条件都满足的情况下，微机同期装置可 

发出合闸脉冲。根据 目前检测到的频率和电压的相 

位差，准确地计算出到第一个零角差点的时刻，并 

提前发出合闸命令 J。 

2 系统方案设计 

部分电站的并网系统采用一个同期点配置一个 

同期装置的方式，这种方式因成本较高，故应用不 

太广泛。另有部分电站采用选线器加同期装置的方 

式，选线器可接受上位计算机 (DCS)通过 RS一485 

现场总线发送的选线控制命令实现并列点的切换， 
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也可接受上位机一对一的点动开出量控制，完成并 

列点的切换。该方式将大大简化多并列点共用一台 

同期装置的同期接线设计，也减少了现场二次线的 

施工工作量。此方式较前种的方式而言有一定的优 

越性，但功能被生产厂商固定，不利于功能扩展。 

本文设计的同期系统采用 “PLC+微机准同期装置” 

的方案，同样可以实现安全可靠并网，且较前两种 

方案有较大进步。 

3 同期操作的实现 

上位机根据用电负荷情况自动发出同期请求或 

由电站工作人员根据需要下发同期请求信号，而后 

上位机把该请求信号传送给 PLC，PLC通过逻辑判断 

后，给出同期响应信号，使同期点两侧的 PT信号送 

入微机准同期装置。准同期装置在零相位差出现前 

的某时刻发出合闸命令，确保在 ：0。即零相差点 

实施无冲击同期操作。 

3．1 PLC程序设计 

PLC采用三菱公司的FX2N系列，价格便宜且编 

程简单。PLC接受上位机发出的同期请求信号，经 

过逻辑判断后给出同期允许信号或故障返回信号。 

PLC的i／o点分配如图 l。 
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2允许 允许 

图 1 PLO的 FO点分配图 

Fig．1 Distrubution of PLC I／O 

当监控系统向同期装置的PLC发出同期请求信 

号时，PLC通过内部程序的逻辑判断给出故障信号 

或是通道选择信号。由于PLC内部程序的控制，在 
一

定的时间段内，只响应一路同期请求信号，即任 

何时候最多只输出一路通道选择信号。当PLC有通 

道选择信号输出时，该通道对应的所有输出继电器 

的触点闭合，而其他回路的输出继电器的触点处于 

断开状态，从而使该通道的PT信号输入回路、合闸 

输出回路等形成通路，使自动准同期装置的输入或 

输出信号有效。这样，利用PLC强大的逻辑控制功 

能实现了自动同期部分的可靠选线控制 。 

3．2自动微机 同期装置 

微机准同期装置可以精确地计算出导前时间， 

确保在 --0。即零相差点实施无冲击同期操作。其 

输入输出回路如图2所示。 
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图 2微机准同期的输入输出回路 

Fig．2 Input and output circuit of micro—computer 

synchronization device 

差频并网时，待并侧的电压在调速器的作用下 

不断变化，因而同期点两侧的频差 69 不是一个常 

量，且从准同期发出合闸命令到断路器开关合上有 
一

个固有的时间 ，若要在相角差 =D。时无冲击 

合闸，准同期装置必须于零相差出现前 tk时刻发出 

合闸命令；或者准同期装置在零相差时刻到来之前 

提前一个角度 发出合闸命令， 、tk和频差 69 

之间的数学约束关系如下： 

= × tkl+tk 2-+吉 ⋯ × 一 
同期装置在并网过程中不断地快速求解该微分 

方程，以获取当前的理想提前合闸角，并不断地快 

速测量当前并列点断路器两侧的实际相差，当满足 

要求时装置发出合闸指令，实现精确的零相位差并 

网[3】o 

自动准同期装置的电源由PLC控制，当需要并 

网时 PLC发出控制命令，使准同期电源接通。无同 

期需要时，准同期装置处于断电状态。自动准同期 

装置还提供与上位机的通信接口 RS232，并提供通 

信协议，这样使得上位机对同期过程的故障录波、 

数据记录、报表打印等成为可能。 

4 小结 

本文设计了监控系统中的同期环节，采用“PLC+ 

微机准同期装置”的方案，不但简化了二次接线， 

(下转第96页 continued onpage 96) 
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值得注意的是直流保护系统 l和系统2的系统 

故障也有可能是“三取二”逻辑回路故障所引起的， 

为避免直流系统完全失去保护，必须加强对直流保 

护系统的监视，一旦 “三取二”逻辑回路故障必须 

立即采取措施。 

至换流变保护 歪换浠c变I 护埘’ 

图4 “三套系统同时故障，闭锁极” 

修改前后的逻辑示意图 

Fig．4 The Original and Mended Logic Diagram of 

Pole—block 

4．2防范措施效果 

天生桥换流站于 2008年 7月5日在极 l直流保 

护系统落实 “三套系统同时故障，闭锁极”的防范 

措施后，成功避免了7月 16日和 7月 l8日两次可 

能发生的极闭锁事件，效果明显。 

2008年 7月 18日使用调配的LM3．1板卡更换 

原来的光发射模块后，通过进行在线检测，很快确 

定故障通道为 厶采样回路。为随后的故障处理节约 

了大量时间，效果明显。 

5 结束语 

本文通过对天生桥换流站发生的测量故障进行 

深入分析，暴露出直流保护系统所存在的问题，并 

针对存在的问题提出了防范措施。通过采取这些防 

范措施，一方面可以提高直流系统运行的可靠性，减 

少不必要的闭锁事件；另一方面可以提高直流系统的 

可用率，减少经济损失。对今后的直流工程建设和直 

流保护系统提供了技术参考和运行维护经验。 
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而且实现了可靠选线和安全快速并网，并利用 PLC 

的剩余 I／O点可实现系统扩充。PLC和准同期装置 

的通讯功能可使同期过程的参数记录更加方便。因 

此，该同期控制系统适合于在广大变电站或发电站 

监控系统中推广以适应电站 自动化进程的需要。 
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