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基于DCS系统的逻辑控制技术

实现厂用电备自投切换功能

厂用电备用电源的自动投入功能和电动机控制中心双

电源的自动切换，通常采用继电器组合或微机装置实现。

介绍了利用DCS的控制逻辑技术成功实现低压备用电源

的自动投入和电动机控制中心双路电源自动切换的具体方

法，从而节省了设备购置费用，扩大了DCS在电气方面的

应用。本方法已通过电厂的实际运行检验，确认能够满足

电厂生产运行要求。

赵亮亮/高级工程师

赵亮亮  邓剑宏/中国航空规划建设发展有限公司

0 引言

燃机电厂建设周期短、初期投资低

及占地少，在节水、环保、发电效率及

负荷调峰等方面具有较好的优越性。广

东某燃机电厂建设了2套180 MW级燃

气－蒸汽联合循环机组，每套机组由1台

9E级燃气轮发电机组、1台三压余热锅炉

和1台纯凝式汽轮发电机组构成。电厂的

燃机系统、锅炉系统、汽机系统、电气

系统以及辅助工艺系统的测量、过程控

制和操作均纳入到集中监视分散控制系

统（Distribution Control System，DCS）

当中进行监视和控制，电厂的自动化水

平非常高。

该厂的厂用电系统由高压厂用电6 kV

和低压厂用电380/220 V两级构成。高、

低压厂用电系统均采用单母线分段接线

形式供电。

高压系统可采用快速切换装置，低

压系统采用备用电源自动投入装置，后

者简称备自投。

高压厂用电变压器的高压侧通过隔离

开关引至汽轮发电机出口断路器和主变压

器之间；T1和T2低压侧各带一段6 kV分段

母线，通过装设快速切换装置，控制分

段断路器QF和6 kV母线进线断路器QF1

和QF2，保证互为备用的两段母线能够在

0.2 s（快速切换为0.2 s；同步捕捉切换为

0.4～0.6 s，残压切换1～2 s；快速切换要求

断路器合闸时间应小于100 ms。）内切换

完毕，经设计和计算，能够满足高压电

动机残压衰减过程中的自起动和厂用电

系统可靠性的要求。

而低压厂用电的切换与此不同。低

压厂用电系统，由2套单母线分段形式

构成动力中心（Power Center，PC），

4段母线1PC－A、1PC－B、2PC－A和

2PC－B分别提供给不同工艺组的电动

机控制中心（Motor Control Center，

MCC）MCC1、MCC2、MCC3和MCC4一

路电源，使每个MCC都有来自两路不同

PC段的电源供电，如图1所示。

从行业标准来说，图1中PC段的分段

断路器QF1和QF2，以及馈线断路器MCC 

A和B，设置为手动切换方式，已满足

了行业标准的技术要求。但是，如果利

用在逻辑判断和测点方面都具有优势的

DCS系统，来实现PC段分段断路器QF1和

QF2以及MCC1、MCC2、MCC3和MCC4的

进线电源A（或B）的备用电源B（或A）

自动投入，将有助于提高电厂的自动化

水平，减少工作人员的工作量和避免购

置低压自投的装置费用和由此增加额外

的电缆费用。

1 备自投的基本原理、原则及特点

备自投的每一个动作逻辑的重要条
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件为：允许条件、闭锁条件和一次性操作条件。

当允许条件满足，而闭锁条件不满足时，自投动

作出口，同时通过“充电”计数器或者类似断路

器控制回路中的交叉闭锁来保证操作的一次性。

本文DCS中的逻辑采用的是利用交叉闭锁来实现操

作的一次性。另外，有些自投装置还增加了检查条

件，进一步保证了允许条件和闭锁条件的准确性。

自投切换按照事件的起因可分为：

1）正常手动切换。由运行人员手动操作起

动，自投（快切）装置按事先设定的切换方式进

行分合闸操作。

2）事故自动切换。由保护接点起动。发变

组、厂用变压器和其他保护出口跳工作电源开关

的同时，起动自投/快切装置，按事先设定的切换

方式进行分合闸操作。

3）不正常情况自动切换。有两种不正常情

况：一是母线失电压，母线电压低于整定电压达

整定延时后，装置自行起动，并按自动方式进行

切换；二是工作电源开关误动作，由工作开关辅助

触点起动装置，在切换条件满足时合上备用电源。

在发电厂和变电所中，应按如下原则装设备

自投装置：

1）装有备用电源的发电厂厂用电电源和变电

所所用电源。

2）由双电源供电且其中一个电源经常断开以

作为备用的变电所。

3）有备用变压器或有互为备用的母线段的压

降变电所。

4）有备用机组的某些重要辅机。

备用电源自动投入均有如下相同的特点：

1）工作电源确实断开后，备用电源才投入。

2）备用电源自动投入切除工作电源断路器必

须经过延时。

3）手动跳开工作电源时，备用电源自动投入装

置不应动作。本文DCS中是利用联动靶标加以区分。

4）应具有闭锁备用电源自动投入装置的功能。

5）备用电源不满足有压条件，备用电源自动

投入装置不应动作。

6）工作母线失电压时还必须检查工作电源

无电流，才能起动备用电源自动投入装置，以防

止TV二次侧三相断线造成误投。本文DCS逻辑图

中，未显示采用工作电流的监测。

7）备用电源自动投入装置只允许动作一次。

2 PC段分段断路器QF1（QF2）的控制逻辑

以T1和T3的PC段为例，其正常运行方式为：

T1带1PC－A，T3带1PC－B，QF7和QF9均在合入位

置（见图1）。

根据备用电源自动投入装置的要求，PC段分

段断路器QF1的DCS控制逻辑图如图2所示，PC段

图1    某燃机电厂厂用电系统
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进线断路器QF7的DCS控制逻辑图如图3所示。

执行合闸、分闸断路器QF1的操作前提是该断

路器在远方控制位置和没有控制电源故障。其中

合闸取已跳闸或分闸取已合闸作为闭锁，保证操

作的一次性。此处切换分析如下：

1）正常手动合闸。操作员执行QF1合闸操作

指令，分段断路器QF1在人为判断下确保允许合闸

操作。

2）事故自动切换。当QF7和QF9联动母联靶标

投上后，由T1（T3）低压厂用变压器的差动保护而

非其他保护动作起动，跳开断路器QF7（QF9），

DCS接收到QF7（QF9）分闸信号后，判断QF9（或

QF7）已合闸且QF1已分闸，起动合闸指令。

3）不正常情况自动切换。QF7（QF9）误动

作。由QF7（QF9）已分闸，起动控制逻辑，合上

分段断路器QF1，完成切换。

4）QF2的控制逻辑与上述类似。

3 电动机控制中心进线电源MCC A（或 
 B）的控制逻辑

图1中，MCC的正常工作方式为：MCC的进

线隔离开关（图中未标出）均在合入位置，进线

断路器A和B根据运行情况仅有一个断路器在合闸

位置。

执行合闸和分闸MCC A断路器的操作前提

是断路器非控制电源故障。其中合闸取已跳闸或

分闸取已合闸作为闭锁，保证操作的一次性。当

MCC A和B联动靶标退出时，闭锁自动投切换功

能。当MCC A和B联动靶标投入时，起动自动投

切换功能。控制逻辑图如图4所示。对于图4分析

如下：

1）正常手动合闸。将MCC A和B联动靶标退

出，操作员执行MCC A合闸操作指令，MCC A在

人为判断下确保允许合闸操作，再将MCC A和B联

动靶标投入。

2）事故自动切换。由MCC A断路器保护动

作是不允许切换的，因MCC A断路器保护动作的

原因很有可能是MCC系统出现故障，如进线电缆

故障、MCC柜本体故障或MCC内下级开关拒动作

越级故障等。如果带故障切换将导致故障范围扩

大，影响生产。

3）不正常情况自动切换。MCC A和B联动靶

图2    PC段分段断路器 DCS控制逻辑图
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图3    PC－A段进线断路器DCS控制逻辑图
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标投上后，若PC－A段0.5 s或9 s无压动作则起动

切换，此时要求非MCC A保护动作，非PC－B段

无压0.5 s或9 s动作和MCC A在合闸位置等条件满

足，起动MCC A跳闸，同时联动MCC B合闸，完

成不正常情况下的切换。此处MCC A的断路器误

跳闸无法引用，因此此切换不具备该功能。

4）MCC B的控制逻辑与此类似。

此逻辑中，没有设计工作电源的电流检测，在

实际中也可以利用DCS中电流限值等逻辑模块加入

此功能作为检测条件，进一步完善该投切的性能。

4 结束语

备用电源自动投入装置是发电厂和变电所常

用的自动装置之一，从以往的继电器或者是微机

单片机为主构成的备用电源自投装置在生产使用

过程来看，技术和功能已经相当成熟，都能够满

足实际的要求。随着DCS在国内的普及和技术的

提高，为达到实现备用电源自动投入这一功能，

DCS带来了崭新的设计方式，提供了第三种设计途

径，为设计者增加了可选择的空间。

由继电器、微型单片机构成的备自投和利用DCS

组态控制逻辑实现的备自投各自的优缺点如下：

1）由继电器构成的备自投装置，继电器之间

接线复杂，有可能存在寄生回路，但价格便宜。

2）由微型单片机构成的备自投装置，响应速

度快，执行准确，界面简单，价格较昂贵，且需

要外接电流、电压和各类接点等，导致接线复杂

且麻烦。

3）利用DCS组态控制逻辑实现的备自投装

置，不需要额外采购备自投装置，也不需要增加

额外的接线，控制逻辑灵活多变。

由此可见，利用由DCS组态构成备自投，不但 

节省投资，同时更体现设计单位的技术水平。

文中介绍的两种自投功能均已在该燃机电厂

DCS内实现，通过近10年的实践应用，运行切换

状况良好。
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图4    MCC A断路器DCS控制逻辑图
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