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自投系统设计

根据数据 中 心 变 电所 电源供 电 系统要求 ，
设计 了基于 １ ０ ｋＶ ２

西 门 子 Ｓ ７
－

２ ０ ０Ｐ ＬＣ的低压双 电源 自 投 系统 。 详细介绍 了

基于西 门 子 Ｓ ７
－

２ ０ ０Ｐ ＬＣ和默勒 ＩＺＶ２ ０ ０ ０系 列 断路器的实
２ １ １４ ２ １ ３

现原 理及 Ｐ ＬＣ编程 ， 并在断路器 失压线 圈损坏 的前提下 ， Ｔ

＾Ｘｊ
２

通过采用西门子 Ｓ Ｉ Ｒ Ｉ Ｕ Ｓ３ＵＧ监控继 电器和 Ｐ ＬＣ编程 ， 实现 ４Ｑ １＾｜４０ ２

系 统准确 失压跳 闸 及三 个断路器之 间 的互锁 。 实 际运行结 １—

果表 明 ， 本设计相 比于传统继 电器控制 ， 系统具有结构简 ４４ ５

１
单 ， 失压跳 闸 准确可靠 ， 灵活性好等优点 ， 满足用 户 的供

电安全和技术需求 。

张 震 张 静 袁 潞 刘志坚 ／中 国 民航信息 网络股份有限公司路为市 电 ， 正常情况下市 电供 电 ， 市 电

消失时 由 ＵＰＳ电源供电 。

根据数据 中 心的安全等级需求 ， 对 ２
）４ ０ １

、
４ ０ ２和 ４４ ５三个断路 器无论

于高安全等级 的数据 中 心不仅要求采用何时只能投入其中两个断路器 。

双路髙压进线供 电 ， 并且要求低压侧采 ３
） 当断路器故障 （进线 电源消失 ）

用 两路 电源进行 电源备份 ， 当
一路低压时 ， 故障 （ 进 线 电 源 消 失 ） 断 路 器 应

进线 电源消失时 ， 另
－路 电源能迅速 自 跳闸 。

｜

： ：

｜
二 动Ｓ人 ， 实现用瓶職綱段低Ｍ４

） 当
－路舰幢敝 ， 电源消失

线 负载 ， 减小 系 统 因 设备故障导致的停端主进线断路 器延时 １ｓ跳 闸 ， 主进线断

电 。
Ｐ Ｌ Ｃ控制相 比于传统的继 电 器控制 路器跳闸后 ， 母联断路器 ４４ ５延时 ０ ． ５ｓ 自

具有 系统结构简 单 、 可靠性强和 灵活性 动投入 ， 恢复 电源 消失
一端母线供电 ，

好 等 优 点 。 基 于 以 上 特 点 ， 本 文设 ｉ十 实现
－路进线带两 段低压 负荷 。 当 电源

张 震 ／工程师了 基 于 Ｐ Ｌ Ｃ的变 电站低压双路 电源 自 投消失端进线 电源恢 复后 ， 主进线断路器

系统 。 不 自 复 。

＾
． ５

） 当主进线断路器发生故障 ， 低压

系 纟 制要￥職 ４４ ５断路器不应 自 动投入 。

关谢司／Ｋ ｅ
ｙ
ｗｏ ｒｄｓ低压双路供 电 系 统原理 图 如 图 １ 所 ６

） 低电压延时５ ｓ跳闸后 ， 禁止 自 投 。

Ｓ ７ － ２００ ？示 。 两路 电源分别来 自 两路不 同 高压进 ７
） 当 断路器故障或者进线 电源消失

失压跳闸 ． 线 ， 正常运行状态下两 台 变压 器并列运或者母联 ４ ４ ５断路器投入 ， 应发生声光报

低压双 电源备自投 ？行 ， 断路 器 ４ 〇 １
、

４ ０ ２处于合 闸状态 ＇ 断 警 ， 声光报警可以通过按钮消除 。

默勒 丨ＺＭ２〇００ ？路器 ４４ ５处于预合 闸状态 。 具体控制需求

如下 ： 系统设计

１

）Ｐ ＬＣ操作 电源采用双路供 电 ，

一

 １ ． 断路器控制接线

路 为 不 间断 电源 系统 （
Ｕ Ｐ Ｓ

） 电源 ，

一

本设计以默勒 １ ＺＭ２ ０ ０ ０框架式断路
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器进行说 明 ，
４ ０ １

、
４ ０ ２和 ４４ ５三个断路 器 皆为金钟压进行监测 。 通过编程实现三个断路 器 之 间 的互

默勒 １ ＺＭ２ ０ ０ ０框架式断路 器 ， 没有失 电压线 圈 。锁 ， 并实现失 电压跳闸 。

采用 西门 子 Ｓ Ｉ Ｒ Ｉ Ｕ Ｓ３ ＵＧ监控继 电器实现对三相 电４０ １ 断路器接线 图如 图 ２所示 。
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图 ２４０ １ 断路器接线图

断路 器 二次 回 路 电源取 自 操作 电源母线输 出入位继 电器 １ Ｋ ２常开触点信号 引入 Ｐ ＬＣ输 人 １ ０ ． ５
、

１ ０ １
、

１ ０ ２
。 图 ２ 中 １ Ｑ １ 上 口 电源分別取 自 ４ ０ １ 主进 开关状态继 电 器 １ Ｋ ３常开触点信号 引 入 Ｐ Ｌ Ｃ输入

线断路器上 口
， 并将 １ Ｑ １ 状态送入 Ｐ ＬＣ输入 １ ０ ． ３

。 １ ０ ． ６
， 通过 Ｐ ＬＣ编程 实现对断路 器 故障 、 开关入

１ ＦＶ为 电压监控继 电 器 ， 将 １ ＦＶ对应常开触点接入 位和开关状态进行监控 。
Ｄ Ｃ２ ４Ｖ操 作 电源取 自

Ｐ ＬＣ输入 １ ０ ． ２对进线 电压进行监控 。 将断路器故障Ｐ ＬＣ
， 实现对两路进线 电源进行监测 。

继 电 器 １ Ｋ １ 常开触点信号 引 入 Ｐ ＬＣ输人 １ ０ ． ４
、 开关４ ０２接线 图如 图 ３所示 。
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图 ３４ ０ ２断路器接线 图
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断路 器二次 回 路 电源取 自 操作 电源母线输 出入位继 电 器 ２Ｋ２常开触点信号 引 入 Ｐ ＬＣ输入 Ｉ Ｉ ． ２
，

２ ０ １
、

２ ０ ２
。 图 ３ 中 ２Ｑ １ 上 口 电源分别取 自 ４ ０ ２主进开关状态继 电 器 ２ Ｋ ３常开触点信号 引 入 Ｐ Ｌ Ｃ输入

线断路 器上 口
， 并将 ２Ｑ １ 状态送入 ＰＬＣ输入 １ １ ． ０

。 １ １ ． ３
， 通过 Ｐ Ｌ Ｃ编程实现对断路 器故障 、 开关入

２ ＦＶ为 电压监控继电器 ， 将 ２Ｆ Ｖ对应常开触点接入位和开关状态进行监控 。
ＤＣ２ ４Ｖ操作 电源取 自

Ｐ ＬＣ输入 １ ０ ． ７对进线 电压进行监控 。 将断路器故障ＰＬＣ
， 实现对两路进线 电源进行监测 。

继 电器 ２Ｋ １ 常开触点信号 引 入 ＰＬＣ输入 １ １ ． １
， 开关４４ ５断路器接线图 如 图 ４所示 。
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！ 指示 指示及指示自 动 指示入位触点状态

！
＂

０－

！ Ｌ ＋ ＾Ｌ？ ４ Ｌ ｔ＿＾ Ｉ １ ５ Ｌ ＋
＿＾ｉｎ

１ Ｌ

＾ （取 自 
ｐ ｌＳＴｖ

） （取 自 
ｐｌ６ＴＶ

） （取 自 

ｐ ｌＳＴｖ
）

Ｕ＿     ． ＿ ．  Ｊ

图 ４４ ４ ５断路器接线图

将断路器 故障继 电 器 ３ Ｋ １ 常开触点信号 引 入ＵＮ １Ｌ２Ｎ２

ＰＬＣ输入 Ｉ Ｉ ． ４
， 开关入位继电 器 ３ Ｋ２常开触点信号 ４ｍ ｕｐｓ

引 人 Ｐ ＬＣ输人 Ｉ Ｉ ． ５
， 开关状态继 电器 ３Ｋ ３常开触点 ＪｔＩＪ

信号引入 ＰＬＣ输入 Ｉ Ｉ
， 通过 Ｐ ＬＣ编程实现对断路器 ＾

￣

^
故障 、 开关入位和开关状态进行监控 。

ＤＣ２ ４Ｖ操 ．＿

〇
＿

作 电源取 自 Ｐ ＬＣ
， 实现对两路进线 电源进行监测 。

＆ 、 、ＶＶ

２ ． 控制 系统操作 电源设计 、

１

为保障操作电源供 电可靠性 ，
４ ０ １

、
４ ０ ２和 ４４ ５ Ｌ １ ０ ０Ｚ＿

三个断路器和 Ｐ ＬＣ的二次操作电源采用双 电源互投 Ｎ＿ 

供电 ，

一路采用 市 电电源 ， 另
一路采用 Ｕ Ｐ Ｓ 电源 ，

１ Ｑ １ ０
＼
Ｘ ＼Ｘ２Ｑ １ ０

＼
Ｘ ＼Ｘ３Ｑ １ ０

＼
＊＼Ｘ

确保市 电失 电 或Ｕ Ｐ Ｓ 系 统故障时操作 电源正常 ， Ｊ） ］ ］ 彳

、

操 作 电 源 接线 图 如 图 ５所示 。 正常情况下断路 器 １ （？ １ （ ）２ ２〇 １２ 〇 １ ３ ０ １３０２

Ｉ Ｑ 、
２Ｑ处于合 闸状态 ， 继电器心得电 ， 常开触点

闭 合 、 常麵点断开 ， 由純供 电 ； 当神敝
？ ５

时 ， 常开触点 、 常 闭触点恢复 ， 由 Ｕ Ｐ Ｓ电源供电 。４ 个 输 出 ， 输 出 为 继 电 器 形 式 ； 扩 展 模块 选 择

３ ．Ｐ ＬＣ选择与 Ｉ ／Ｏ地址分配 Ｅ Ｍ ２ ２ ３
，８ 个输 入 ，

８个输 出 ， 输 出 为继 电 器 形

根据控制要求 ， 选择西 门 子公 司 Ｓ ７ ２ ０ ０
，式 。

Ｐ ＬＣ工作 电源为 ＡＣ２ ２ ０Ｖ
， 取 自 ３ ０ １

、
３ ０２

。

Ｃ Ｐ Ｕ选择 ２ ２ ４
， 本机 Ｉ ／Ｏ点数共 １ ４个 ，

１ ０个输人 ，ＰＬＣ Ｉ ／Ｏ地址分配 图 如 图 ６所示 。

６ 〇
丨 术 １ ｜， 《＜ １
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基 于 Ｐ Ｌ Ｃ的 变 ｉ

ｆｉ站低压 双 路 ｉ
ｌｌ 源 丨

＇

丨 投 系统 设 卟 Ｅ ｎ ｇ ｉ ｎｅｅ ｒ ｉ ｎ ｇ
Ｄ ｅｓ ｉ ｇ ｎ ｜

方案设计

４ ０２

４０ １４ ０ １４０ １４０ １电压 ４０２４０２４ ０ ２４ ０２４４５４４ ５４４ ５报鱉

手 自检测 开关 开关 开关 检测检测 开关 开关 开关 开关 开关开关 复位

动 动幵关 故障 入位 状态 模块开关 故障 入位 状态 故障 入位入位 按钮

ｉｉｊｊｊｊｊｊｈｊｊｊｊｊｈ
ｊ

３０ ，

Ｊ

３ ０ ２

Ｊ

ＰＥ

｜
Ｓ Ａ

ｍｍ卞
Ｖ

］＾＾

ＳＳ

ＨＬ ｜Ｎ １４ １ １Ｍ １

１０ ．０
 １ 

１ ０ ． １ １ 
１０ ． ２

 Ｉ 
１０ ． ３

 ［ 
１０ ．４

 ［ 
１０ ． ５

 １ 
１０ ． ６

 ［ 
１ ０ ． ７

 ｜
２Ｍ ［ 

１ １ ． ０
 ［ 

１ １ ． １

 
１ １ ． ２

 ｜ 
１ １ ． ４

 
１ １ ． ３

 ［ 
１ １ ． ５

 ｜

＋  １Ｍ
［ Ｉ Ｉ ［ １２ ｌ

Ｌ
（ 

＋
 ） ｌ

Ｍ
（ ） ｜

—

ｊ   １ Ｌ ＱＯ ． Ｏ ＱＯ ．  １ Ｑ０ ． ２ Ｑ０ ． ３ ２＾ 〇〇 ４ １ 〇 〇＾ ５ Ｑ 〇 － ６
｜ ｜３ ｌ７ｑ〇Ｊ

［ｑ ｉ７〇 Ｑ １  ． １



３ ０ １ ４下Ｋ １下Ｋ２下Ｋ＾Ｋ４下Ｋ ５〒Ｋ＾
｜

４Ｋ ７

ｙ
４ＨＹ

３ ０ ２ ＊
 ＊ ＊


＇


＇

 ＇


４０ １４ ０ １４ ０ １４０ １ ４４ ５４４ ５４４ ５＿

允许 分 允许 分允许 分 自 动５龚 窆漦
合闸 闸 合闸 闸合闸 闸 合闸

图 ６Ｐ ＬＣ Ｉ ／Ｏ地址分配图

置 ，
４ ０ １

、
４０ ２和 ４４ ５三个断路 器未故障 ， 三个断路

Ｐ Ｌ Ｃ
＾ｆ ｊ？ ｉＳ ｉ＋器全部在抽 出位置或全部在合 闸位置 ，

４４ ５断路器

根据设计控制需求 ， 进行梯形 图 编程实现控 未合闸 ， 则 Ｑ ０ ． ４导通 ，
４Ｋ ５继电器得电 ，

４４ ５断路

制功能 ， 具体程序设计说明如下 。 器合闸 。 程序如 图 ９所示 。

４ ０ １ 断路器合 闸 条件为 ：

４ ０ ２
、

４４ ５断路器未都
１ ０ ． ６ １ １ ． ３ １０ ． ０ １ ０ ．４ Ｉ Ｉ ． ］ １ １ ．４Ｍ０ ． ２ １２ ． １Ｑ０ ．４

合 闸 ，
ｉ ｆｖ检査模块工作正常 ， 检查模块开关 闭— ／Ｈ ／Ｍ ｈＨｈ ）

合 ， 万能开关处于手动位置 ，

４ 〇 ｉ 断路器未故障 ，一

ｐＭ
１ ３

＾ ｑ

１ １ ＇

^
４ ０ １ 断路 器处于预合 闸位置或三个断路器全抽 出 ，

４ ０ １ 断路 器 未 合 闸 ， 则 Ｑ ０ ． ０导通 ，

４ Ｋ １ 继 电 器 得
图 ９ 桃断路器合 １

甲１梯形 图

电 ，

４０ １ 断路器合闸 。 程序如 图 ７所示 。 ４ ０ １ 断路器 延时分 闸 条件 ：

４ ０ １ 断路 器故障或

１ ２
． １ １ ０ ． ０ １ ０ ． ２ １ ０ ． ３ １ ０ ． ４Ｍ １ ． １ １ ０ ． ６Ｑ ０ ． ０者进线 电源消失但不是 由 于 电压检测开关误跳 闸

ＨＨ ｝

或 电压检测模块故障或三个断路 器都抽 出 ， 并且

—＋ ＾＾ ４ ０ １ 处于合闸状态 ， 则延时 １ｓ后Ｑ ０ ． １导通 ，

４Ｋ２继

图 ７４ 〇 １ 断路器合闸梯形 图电器得电 ，

４０ １ 断路器分闸 。 程序如 图 １ ０所示 。

４ ０ ２断路器合闸 条件为 ：
４ ０ １

、
４ ４ ５断路器未都 ｌａ ３ ，〇 ． ５ｍ ｉ ． ５

合 闸 ，
２ ＦＶ检查模块工作正 常 ， 检查模块开关 闭Ｍ

￣

１ ０ ． ３

合 ， 万能开关处于手动位置 ，
４ ０ ２断路器未故障 ， Ｉ／＾ ＰＴ

．

１ ０ ｍｊ

Ｍ ｌ ． ５ １ ０ ． ３Ｔ３ ４Ｍ２ １

４ ０ ２断路 器处于预合 闸位置或三个断路器全抽 出 ， １



Ｔ ３ ４

４ ０ ２断路 器 未 合 闸 ， 则 Ｑ ０ ． ２导通 ，
４Ｋ ３继 电 器 得 ＋  ｉ ｏ ｏ

－

Ｊ ｐｔ ｉ ｏ

°

ｍ

Ｎ

ｓ

电 ，

４０ ２断路器合阐 。 程序如 图 ８所不 。
＋

ｉ 〇 ． ６ｑｏ ． ｉ

１２ ． １ １ ０ ． ０ １ ０ ． ７ １ １ ． ０ １ １ ． １Ｍ １ ． １ １ １ ． ３Ｑ０ ． ２
￣￣

Ｍ ２ ． ＼ Ｉ

 ＾

—

Ｈ ／ｈＨ Ｉ

￣

Ｉ Ｉ  Ｉ

￣

＾ｈＨｈｒ ｌ

７
！

￣

̄

１ ０ ． ６ １ １ ． ２

Ｈ ／Ｈ ＨＨ 图 ｉ 〇４〇 ｉ 断路器延时分 闸梯形 图

图 ８４ ０ ２断路器合 闸梯形 图 ４ ０ ２断路 器延时分闸 条 件 ：
４ ０ ２断路器 故障或

４ ４ ５断路 器 合 闸 条 件 为 ：

４ ０ １

、
４ ０ ２两 个断路 者进线 电源 消失 ， 但不是 由 于 电压检测开关误跳

器 只 有
一个处于合 闸状态 ， 万能开关处于手动位 闸 或 电压检测模块故障或三个断路 器 都抽 出 ， 并

ｗｗｗ ． ｅａｇ ｅ
． ｃｏｍ ． ｃｎ ２０ １ ５年 ９ 月 下
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方案设计
丨Ｅ ｎ ｇ ｉ ｎｅｅ ｒ ｉ ｎ ｇ

Ｄｅｓ ｉ ｇ ｎ

且４ ０ １处于合闸状态 ， 则延时 １ｓ后Ｑ ０ ． ３导通 ，
４Ｋ２ ［ｊ

〇 － ４Ｍ２ ４Ｍ ３ ． ｏ

继 电器得电 ，

４ ０ １ 断路器分闸 。 程序如 图 １ １所示 。

普
１ １ ． ４

１ １ ． ０ １ １ ．２Ｍ １ ． ６ Ｈ ’
ｌ

卜
门 １ ． （

｜ Ｔ４２ Ｈ ／
Ｈ

— 

／


 ＩＮＴＯＮ ＩＭ２ ． ０Ｔ４６

Ｍ １
．

ｎｎ丁ｍ
＋ ２０

－

｜

ＰＴ ｌ Ｏ ｍ ｓ－

１ ／ １

￣￣

ＩＮＴＯＮ

Ｐｆ 

Ｌ 〇

ｉ７

３ ５

＼Ｍ２ ． ０ １

＾ ５ ０
－

Ｉ ＰＴ ｌ Ｏ ｍ ｓ
ｌ

Ｈ ／
￣ ／

Ｊ

—

Ｈ


（ ）Ｍ２ １Ｔ４ ５

Ｍ ｌ － ６ ｝

〇 ． １ Ｔ ３ ５
＼

／
＼

—

ＩＮＴＯＮ
—

Ｉ 

／
 ＼

—

ｒ
＼ 

／
 ｜

￣
１

 ＩＮＴＯＮ
１

＾  ５０
－

１

ＰＴ １ ０ ｍ ｓ

Ｍ ｌ
．

ｌ ＋  １ ０ ０ ４ＰＴ ｌ Ｏ ｍｓ
ｌＭ２ ． ０Ｔ４ ５Ｔ４ ６Ｍ２ ． ５

Ｉ

／ １

１ １ ０ ． ６ １ １ ． ３ １ ０ ． １Ｍ ２ ． ５Ｍ ３ ． ０ １ ２ ． １ １ ０ ． ４ １ １ ． １ １ １ ． ４Ｍ０ ． ２ Ｔ３ ３

Ｈ ／ＨＨＨ ｈ
￣

ＩＮＴ０Ｎ
 

Ｕ ｌ

＇

ｌ  －

－

ｎ
ＰＴ １ ０

图 １ １４０ ２断路器延时分阐梯形 图 Ｉ ０

々
ｉｙ ＵＵ

＋ ５ ０

－

卜 ］屮
Ｔ ３ ３Ｑ０ ． ６

４４ ５断路器分闸条件 ：
４４ ５断路器故障或者 ４ ０ １

——

°

与 ４ ０ ２都处于合闸状态或分 闸状态或者 ４ ０ １
、

４ ０ ２都 图 １ ３４４ ５断路器延时合 闸梯形 图

是入位并且都未合闸 ， 并且 ４４ ５处于合闸状态 ， 则＿＿

｜

ｐ
｜



＾

１ １ －

；

Ｑ ０ ． ５延时 ０ ． ５８后导通 ，

４Ｋ６继 电器得 电 ，
４４ ５断路＿

ｉ

ｐ
ｆ ）

３

器分闸 。 程序如 图 １ ２所示 。
一 

（ ）

Ｑ０ ． ６Ｍ０ ． ５

￣

１

，
１



１ 
Ｐ
 ｜



＾ ）

１ 〇 － ６ １ １ ． ３ １ ２ ． １Ｔ４ ７Ｑ０ ． ５ １ ０ ．２Ｍ ０ ． ６
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图 １ ２４４ ５断路器分闸梯形 图

４ ５ ５断路器延时合 闸 条件 ：
４ ０ １

、
４ ０２两个断路

—

 ｓｒ

器只有一个处于合闸状态 ， 且系统处于 自 动合闸状

态 ， 且４ ０ １
、

４ ０２和 ４４ ５三个断路器未故障 ， 且三个

断路器全部抽 出位置或全部合 闸位置 ，
４４ ５断路 器

Ｐ 
？

未合闸 ， 则Ｑ ０ ． ６经过Ｔ３ ３延时 ０ ． ５ｓ后导通 ，

４Ｋ ７继电ＨＲ

器得电 ，
４４５断路器 自 动合闸 。 程序如图 １ ３所示 。

Ｔ
＇ １

）

声光报警或复位条 件 为 ：
４ ０ １

、
４ ０ ２和 ４ ４ ５三

１ ２ ． ２ Ｑ０ ． ０

个断路器其 中
一

个故障或一路进线 电源 失压 ， 或


（ ）

４４ ５断路器 自 动合闸 ； 或进行试铃操作 ， 则 Ｑ ０ ． ７导ｈＭ

通 ， 发生声光报警 。 复位条件为报警面板按钮复 图 声光报警及复位梯形 图

位 。 程序如 图 １ ４所示 。 系 统 ， 已经在 多 个项 目 中 得到 应用 。 实践证 明 本

系 统通过编程实现 了 系统的 失 电压跳 闸 、 三个断

路 器 之 间 的互锁 ， 运行可靠 ， 控制 灵活 ， 满足 一

本设计是笔者根据变 配 电 系 统实 际运行需求般的技术和用 户需求 ， 可以推广使用 。

进行设计的基于 Ｓ ７ ２ ００ＰＬＣ的变 电站双电源 自 投 （收稿 日 期 ：
２ 〇 １ ５ 〇２ １ ０

）ＥＡ

６ ２嘉 诏
． 建筑 电气 ．

２０ １ ５年第 ３ ４卷 第 １ ８期


