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PLC在低压两进线一母联中的
应用

[控制系统]

低压两进线一母联通常应用在一级供电负荷或二级供电负荷当中，其作用是

在发生任何故障且保护装置正常时，保证至少有一个电源不中断供电。其两路进

线分别取自不同的变压器，以保证供电的可靠性。在很多时候，二级负荷以上供

电系统都要求进线两路必须取自不同电源，所以有不少情况会与ATS配合使用，

添加后备电源。两进线一母联对每个开关分合，以及与ATS的配合有着严格的要

求，通常会使用PLC来实现电气联锁及逻辑控制，并控制开关切换的时间。
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在保证供电可靠性方面，低压配电通常采用

典型的两进线一母联结构。低压两进线一母联通常

应用在一级供电负荷或二级供电负荷当中，其作用

是在发生任何故障且保护装置正常时，保证至少有

一个电源不中断供电。其两路进线分别取自不同的

变压器，以保证供电的可靠性。在更高要求的配电

系统中，进线端会采用两路供电，而且通常会设置

一路为优先级。这两路电源可以都是市电，或者一

路市电，一路其他电源（如柴油发电机组，在一般

情况下优先选用发电机组，这是为防止市电在失电

后，供电系统不能正常运行。采用发电机组时，在

市电失电状况下，会自动切换到备用的发电机组回

路，保证供电系统的正常运行）。在切换两路电源

时，供电系统需使用到自动负荷切换开关（ATS）,

方便接入两路电源，输出一路供电给负荷，另一路

作为后备使用。两进线一母联加ATS在使用过程中

最典型的接线方式如图1所示。两进线一母联是两

段进线柜（L1和L2），每一段进线带有一定的负载

出线柜，在它们的中间有一台母线联络柜(L12)。L1

进线端的另一路电源为FL1，L2进线端的另一路电

源为FL2，它们分别通过1ATS与2ATS自动切换进线

线路。

在图1所示的供电系统中，断路器1 Q F、

2QF、3QF、1ATS及2ATS之间具备完整的机械和

电气联锁，保证任何时刻都只有一路电源向负荷

供电。 针对电气联锁，可采用电压继电器，时间

继电器和中间继电器等来实现备自投。当电压继

电器探测到进线开关进线侧电压低于低电压阈值

（一般判断条件为70％额定电压）时，时间继电

器延时发出命令，令该进线开关脱扣，将信号发
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图1  典型一次方案系统图
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送至各三级负荷总开关和联络开关。之所以需要

延时，是为了保证电网确实掉电，而不是发生晃

电。三级负荷总开关收到进线脱扣信号，并确认

进线并非故障脱扣后，直接跳闸，并将跳闸信号

发送至联络开关。联络开关接收到进线和各三级

负荷总开关脱扣信号后，自动合闸，完成一次自

备自投过程。可见，由继电器搭接而成的控制回

路能够满足基本逻辑控制要求。但现今对配电可

靠性要求越来越高，由于在实际应用中继电器触

点容易熔焊、线路复杂等问题，很大程度上影响

到低压配电系统的安全稳定运行，所以在近年里

都要求选用可靠性更高的工业型PLC控制或智能模

块来实现两进线一联络加两路电源的配电系统的

电气联锁及电气控制要求。PLC相对智能模块在可

靠性、灵活性及简洁性方面具有一定的优势，所

以在实际生产中都基本采用PLC来实现这一配电系

统的电气联锁及电气控制要求。

两进线一母联电气联锁要求
两进线一母联的电气联锁及控制要求按其实

现方式可分为：手动运行方式；自投不自复方

式；自投自复方式；故障时刻；ATS开关切换条

件；自投不自复或自投自复方式。每一部分又有

各自的电气联锁及电气控制要求。

（1）手动运行方式

任何情况下只能三合二，进线开关失电时，

自动分失电开关，母联手动合闸。

（2）自投不自复方式

两进线1QF、2QF正常运行（均在合闸状

态），当L1变失电，1QF自动分闸（t＝2 s），3QF

延时合闸(t＝2.5 s），2QF保持合闸，当L1变恢复供

电时，1QF保持分闸状态。反之L2变失电时，2QF

自动分闸(t＝2 s)，3QF延时合闸（t＝2.5 s），1QF保

持合闸，当L2变恢复供电时，2QF保持分闸状态。

（3）自投自复方式

两进线1QF、2QF正常运行（均在合闸状

态），当L1变失电，1QF自动分闸（t＝2 s），3QF

延时合闸（t＝2.5 s），当L1变恢复供电时，3QF开

关自动分闸（t＝2 s），1QF延时合闸（t＝2.5 s）。

反之L2变失电时，2QF自动分闸（t＝2 s），3QF延

时合闸（t＝2.5 s），当L2变恢复供电时，3QF开关

自动分闸（t＝2 s），2QF延时合闸（t＝2.5 s）。

（4）故障时刻

1 Q F或（2 Q F）进线开关故障时，1 Q F或

（2QF）故障开关跳闸，闭锁3QF母联开关和1ATS

或（2ATS）。解除故障(转换开关在手动状态)，

故障解除，1QF（2QF）进线开关、3QF母联开关

可以三合二。

（5）ATS开关切换条件

1）当L1变失电，1QF自动分闸（无故障状

态）且3QF处于分闸状态，投入1ATS发电侧供

电；L2变恢复供电，1QF合闸后，1ATS（开关20 s

后）切换到市电侧供电。

2）当L2变失电，2QF自动分闸（无故障状

态）且3QF处于分闸状态，投入2ATS发电侧供

电；L2变恢复供电，2QF合闸后，2ATS切换（开

关20 s后）到市电侧供电。

3）当L1变失电、L2变失电，1QF、2QF、3QF

自动分闸（无故障状态），投入1ATS、2ATS。

（6）自投不自复或自投自复方式

L1变、L2变失电时，1QF、2QF自动分闸

（t ＝1.5 s）、3QF自动分闸（t＝1.5 s），然后

1ATS、2ATS自动投入。

在开关切换过程中需加入延时，这主要是继

电器需要动作时间，后备电源（发电机）电力感

应器确认线路失电时间，开关动作过程也需要一

定的时间。为避免母联3QF合闸瞬间，造成进线两

端或后备电源共同带电造成事故，所以开关切换

过程需要添加一定的时间间隔。

二次控制方案设计
根据信号采集与控制要求，计算出PLC的输入

点最少需要15个，输出点最少需要6个，这里选用

西门子的可编程序控制器举例（使用一个CPU和

一个扩展模块）。配置PLC的I/O分配及控制原理

图如图2所示。信号源主要从开关1QF和2QF两路

进线中取，其信号源包含了开关的状态，开关的

操作按钮，两路进线的电压信号，开关的故障信

号，开关操控方式，后备电源闭锁信号；输出端

为1QF、2QF和3QF的分闸与合闸控制继电器。

PLC编程设计
根据电气联锁要求，两进线一母联加ATS切换

开关之间有着复杂的逻辑关系，为方便理清控制

要求与联锁要求，编写出两进线一母联加ATS切换

开关系统要求的真值表如下表所示。根据控制的

方式不同，程序可分为主程序与子程序，三个子

程序分别为手动操作、自投自复和自投不自复。
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依照真值表，编写PLC控制程序。

结束语
使用PLC可以减少使用继电器，减少二次接

线工作量，使烦杂的电气联锁工作可以简便的实

现，所以其在实际中得到了广泛应用。EA
（收稿日期：2015.04.14）

（编辑：杨得润）
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图2  I/O分配及控制原理图

表  控制逻辑真值表 

手动

操作

1#，2#进线

电压正常

1#进线

失电，1#正常

1#进线恢复

电压，2#正常

2#进线失电

1#正常

2#进线恢复

电压，1#正常

1#进线电压

正常，2#不供电

2#进线电压

正常，1#不供电

PLC
输入

0.0 手动 0 × × × × × × ×

0.1 自投自复 × 0 0 0 0 0 0 0
0.2 自投不自复 × 0 0 × 0 × 0 0
0.4 1#进线电压 0 0 × 0 0 0 0 ×

0.5 1QF故障

0.6 1QF合状态 × 0 × 0 0 × ×

0.7 1QF手动合闸 无效 无效 无效 无效 无效 无效 无效

0 2#进线电压 0 0 0 0 × 0 × 0
1 2QF故障

2 2QF合状态 × 0 0 0 × × ×

3 2QF手动合闸 无效 无效 无效 无效 无效 无效 无效

4 3QF故障

5 3QF合状态 × × 0 × 0 × ×

6 3QF手动合闸 无效 无效 无效 无效 无效 无效 无效

PLC
输出

0.0 1QF合闸 0（延时2 s） × 0（延时2 s） × × 0（延时2 s） X

0.1 1QF分闸 无效 × 0（延时3 s） × × × × ×

0.2 2QF合闸 0（延时2 s） × × × 0（延时2 s） × 0（延时2 s）

0.3 2QF分闸 无效 × × × 0（延时3 s） × × ×

0.4 3QF合闸 × 0（延时2.5 s） × 0（延时2.5 s） × 0（延时2.5 s） 0（延时2.5 s）

0.5 3QF分闸 无效 × × 0（延时1 s） × 0（延时1 s） × ×


