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COL 逻辑模块在直流输电控制系统中的应用 

刘 敏
1
，姚致清

1,2
，张培珍

1
，杨广羽

1
，曹 森

1
 

（1.许继电气股份有限公司直流输电系统部，河南 许昌 461000;  2.华中科技大学，湖北 武汉 430074） 

摘要：在高岭直流输电工程中，出现逻辑切换模块 COL 与 VCU 设备接口时信号相互依赖，造成直流系统停机现象。针对 COL

模块在工程应用中出现的问题，对 COL 模块的信号逻辑和 VCU 信号接口逻辑进行了分析，得出 VCU 发出的“VCU 正常”信号

对极控系统的“极控系统正常”信号的依赖，直接导致了 VCU 故障之后，VCU 故障信号将一直存在，以致极控系统不可用，

造成直流系统停机。并提出了改进方案，避免工程应用中出现盲点，造成不必要的系统停机，提高直流输电系统的安全稳定

和可控性。 
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Abstract：The signal interdependence between the logical switch module COL and the VCU device on DC power transmission project 
in Gaoling results in the phenomenon of DC system downtime．The signal logic of the COL module and interface logic of VCU signals 
are analyzed，and it is concluded that because “VCU OK”signal of VCU device depends on “PC OK”signal of the pole control 
system，after VCU fault，“VCU fault” signal will always exist，which result in the control pole system unavailable and then DC 
system downtime．The modified scheme is proposed to avoid the appearance of blind spots in engineering applications which reaults in 
unnecessary system downtime which can ensure DC system a reliable and safe operation， ． 
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0  引言 

高压直流输电系统中最关键的部分是控制保护

部分，控制保护系统是实现直流输电正常起动与停

运、正常运行、运行参数改变与自动调节、故障处

理等极其重要的组成部分[1]，其稳定运行与正确动

作保障了直流输电系统的安全稳定和可控性。冗余

技术是提高控制系统整体可靠性的重要手段[2]。在

所有已经投运的直流输电工程中，直流极控系统为

完全冗余的双重化系统，系统综合考虑系统运行的

各种工况，定义各种控制设备状态和故障等级，能

有效地将故障系统切换下来，避免引起直流系统的

扰动，尽可能地减少直流系统停运率[3]，目前控制

保护系统中极控系统的主备系统切换功能硬件上是

由切换模块 COL 来实现的[4]，COL的逻辑判决起着

至关重要的作用。有关 COL 模块的硬件出口逻辑一

直有不同的意见，也出现过 COL 模块在与其他设备

接口时信号相互依赖，造成直流系统停机现象。本

文对 COL 模块在工程应用中出现的问题进行详细

分析，避免工程应用中出现盲点，造成不必要的系

统停机，提高直流输电系统的安全稳定和可控性。 

1  与阀控单元（VCU）接口问题 

2010 年 1 月 19 日，高岭换流站在 5633 开关发

生单相接地期间，交流母线 C 相失压，导致单元 1 
可控硅监视系统不能正确地返回回报信号，产生阀

控单元（VCU）报警，启动极控切换，原备用的极

控 B 系统切换为主系统，极控 A 系统不可用。随后

在 5642 开关发生相间短路期间，交流母线 B、C 相

线电压失压，由于相同原因，导致单元 1 极控 B 系

统不可用。此时单元 1 无可用的极控系统，切换逻

辑模块发出跳闸指令，闭锁单元 1。 
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极控、站控等核心控制系统由软件、硬件相同

设计的冗余控制系统构成，两套冗余控制系统采用

主从切换工作方式[5]。经现场分析，造成这次停运

的主要原因在交流系统故障期间，单元 1 VCU 发出

故障信号，该故障信号导致 VCU 不可用，由于 VCU
和极控系统是冗余系统的一个整体系统，从而单元

1 的一个系统从主系统切换到退出运行，成为不可

用系统。交流系统故障恢复之后，VCU 的故障信号

不能自动复归，所以原来的不可用系统继续退出运

行。交流系统发生第二次故障时，两个极控系统故

障，没有可用的极控系统，切换逻辑单元发出紧急

停机命令。 
1.1 原因分析 

高岭工程控制保护系统采用HCM200 的硬件平

台，其控制功能是通过高速数字式可编程控制器来

完成的[6]。单元 1 的换流阀采用基于 ABB 技术的换

流阀，为了便于和采用 ABB 技术的换流阀接口，

在单元 1 的极控系统和 VCU 屏柜之间增加了 VCU
接口装置，一方面将 VCU 输出的信号转换为极控

系统能够识别的信号，另一方面将极控系统输出的

触发信号转换为 VCU 可以识别的信号。接口设计

原理图如图 1 所示。 

 
图 1 极控系统和 VCU 接口原理图 

Fig.1 Interface concept between pole control system and VCU 

图 1 中，VCU 输出的 FP 是高频调制信号，而

极控系统的切换逻辑模块能够识别的是电平信号，

VCU 接口装置通过对 FP 信号的解析，产生切换逻

辑模块需要的“VCU 正常”信号。从高岭现场故障

情况分析可以看出，VCU 故障之后，VCU 接口装

置解析的“VCU 正常”信号消失，极控系统切换逻

辑输出的“极控系统正常”信号消失；当 VCU 故

障恢复之后，VCU 接口装置从 VCU 得到的仍然是

VCU 故障信息，“VCU 正常信号”处于消失状态。

整个过程的信号流程为：VCU 正常→极控系统正常

→FP→VCU 正常。 
从现象分析可以看出，“VCU 正常”信号并不

是独立的由 VCU 发出的，VCU 发出该信号时，加

入了“极控系统正常”信号判断，这样在 VCU 故

障之后，极控系统正常信号消失，VCU 故障恢复之

后，由于“极控系统正常”消失之后没有恢复，所

以 VCU 发出的“VCU 正常”信号保持在消失状态。

VCU 发出的“VCU 正常”信号对极控系统的“极

控系统正常”信号的依赖直接导致了 VCU 故障之

后，如果不按复归按钮，该信号将一直存在，导致

极控系统不可用，这也是这次跳闸的基本原因。而

相对于单元 1 的单元 2 采用西门子的换流阀和

VBE，VBE 产生的“VBE 正常”信号并不依赖于极

控系统的“极控系统正常”信号，所以单元 2 的接

口逻辑不存在这个问题。 
1.2 解决方案 

根据以上分析，有两种解决方案：一是修改

VCU 的设计，取消“VCU 正常”信号对“极控系

统正常”信号的依赖。VCU 是由西整提供，西整负

责修改 VCU 的相应逻辑，本文不做论述。二是由

于 COL 输出的“极控系统正常”信号要送到极控系

统主机，用于极控系统切换，所以该信号保留。而

送到 VCU 的“控制系统正常”信号中删去对 VCU
的判断，将电源正常、硬件正常、软件正常采用与

逻辑之后输出的 “控制系统正常”信号送到 VCU，

见图 2，由许继负责完成。 
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图 2 修改后极控系统和 VCU 接口原理图 

Fig.2 The new interface concept between pole control system 
and VCU 

2  NO ESOF 命令出口逻辑问题 

目前电力行业控制保护系统中控制系统的主备

系统切换功能硬件上是由切换模块 COL 来实现的。

在两套系统均故障或COL模块处于手动模式时主用

系统发生故障，COL 模块发出跳闸信号，使“No 
ESOF”由高电平变为低电平。COL 模块的硬件出

口逻辑是反逻辑，即 COL 切换逻辑模块输出的是

“NO ESOF”信号为高电平，“NO ESOF”信号继

电器用的是动合触点作为 ESOF 信号输出。如果出
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现 COL 切换逻辑模块驱动的“NO ESOF”信号继

电器回路断线或损坏等导致继电器失磁的故障，跳

闸回路就会导通，进而导致直流闭锁，造成不是由

直流系统本身故障引起的直流系统停机。这是直流

输电工程运行不允许的。因此有把 COL 模块的硬件

出口逻辑改为正逻辑的建议。我们对模块在工程中

功能具体应用进行了分析，发现本模块正逻辑实现

上没有问题，但在工程应用上有一些问题，COL 模

块的硬件出口逻辑反逻辑是比较符合工程应用的。 

2.1 COL 模块 ESOF 命令的根本意义 
COL是一些逻辑的组合，主要是完成判别系统

OK，系统为主系统等逻辑判断。图3是冗余的COL
逻辑模块的原理框图，从原理图中可以看出，命令

出口的前提条件是COL模块的工作状态必须是正常

的。COL的NO ESOF命令存在的根本意义是保证当

冗余的控制系统无论出现任何问题，靠ESOF的反逻

辑命令让系统不失去控制，让系统能可靠停机。 

 
图 3 冗余COL逻辑模块的逻辑判断 

Fig.3 Logic selection of COL 

2.2 正反逻辑对比 

COL的ESOF命令是作为控制系统的后备，当控

制系统本身出现问题时，用反逻辑来保证控制系统

能可靠停机。如果改为正逻辑，存在ESOF命令（出

现电源故障）高电平发不出的现象，继电器不会动

作，在两套系统均故障或COL模块处于手动模式时

主用系统发生故障，系统将不会停机。 
如果为正逻辑，两套冗余的控制系统都运行时，

要求两套出现问题，COL同时发ESOF命令，才能停

机。但存在一套检修，一套运行的状况，只有一个

COL ESOF命令也应出口。要完成这些逻辑判断，

又要增加很多中间判断环节，相对出现问题的概率

也有所增加。 
ESOF为反逻辑，最起码保证两套系统出现问

题，控制系统不会失去控制停机。 
2.3 解决方案 

至于在工程中担心当继电器坏掉或断线造成停

机的顾虑，是有办法来解决的。两个COL的NO 
ESOF命令分别驱动两个继电器见图4，把两个继电

器的常闭触点串联，只有两个继电器同时失电，停

机命令才能出口，避免继电器坏掉或断线造成的误

停机。 
我们在云广工程中已采用上述解决方案，既保

留了COL逻辑模块的原设计方案的优点，又解决了

继电器坏掉或断线造成停机的顾虑，保证了直流系

统的可靠、安全运行。COL ESOF为反逻辑的用法

在工程中的应用是没有问题的。 
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图4 ESOF信号出口回路 

Fig.4 Output circuit of ESOF signal 

3  结语 

本文主要对COL模块在工程应用中出现的主要

问题进行了详细分析，提醒在以后的工程应用中，

对不同厂家生产的设备接口逻辑尽可能地多了解、

多沟通，避免工程应用中出现盲点，造成不必要的

系统停机，提高直流输电系统的安全稳定和可控性。

并通过 COL 模块正反逻辑优缺点的对比，对模块在

工程中功能具体应用进行了解析，认为 COL 模块的

硬件出口逻辑反逻辑是符合工程的实际需求的，能

够保证直流系统的可靠、安全运行。 
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