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80C196 KC单片机自动准同期并网装置的研究
骆武宁　海　涛　广西大学电气工程学院　南宁　(530004)

　　【摘要】　80C196 KC单片机系统是根据大电网和待并网发电机的各种参数 ,在风险较小的情况下 ,

实现最佳准同期并网的装置。
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前言

　　由于近年微机技术发展速度很快 ,新型高

性能单片机层出不穷 ,16位高档单片机已相当

便宜 ,如 80C196的价格仅为 8098CPU 价格的

几分之一 ,而性能非常优越 ,有很高的性能/价

格比 ,80C196 KC可作为新一代单片机的更新

换代产品 ,所以该单片机系统越来越可靠、经

济、且功能完善。80C196 KC主要有如下几项

功能 :8 路 10 位 A/ D ,3 路 PWM D/ A ,软件看

门狗 WA TCHDO G , PTS通道 ,高速输入输出

口 ,24 种中断等等 ,应用非常灵活。目前研制

发电机准同期装置厂家很多 ,用微机控制准同

期装置的较少 ,用高档单片机作为主控单元的

就更少了。国内生产的准同期装置多为模拟式

结构 ,功能少显示不直观 ,并网精度低等不足 ,用

80C196 KC单片机可以有效的克服这些缺点 ,实

现最佳并网方案 ,整体结构简单可靠 ,由于用

80C196 KC作为控制核心 ,再配以可编逻辑阵列

PAL或 GAL ,使整个控制结构更加紧凑 ,形式更

加灵活 ,整个系统是电压、频率闭环控制系统。

自动准同期装置是电力系统中用于两台发

电机或发电机与大电网并列运行的控制装置。

并列运行的理想条件是 :A电源与B电源的电压

相等 ,频率相等 ,相位差相等。而在并列前 ,两相

电源必须存在滑差 ,否则两电源间的相位相对静

止 ,相位差不为零无法靠近 ,不能并网运行。据

经验推荐 ,为了减少风险 ,并网前的滑差周期定

在 215～10s ,考虑到自动开关存在固有的合闸时

间 ,因此装置发出的合闸命令应有一个导前的固

定时间 ,统称导前时间 Tdq。

装置的设计方案

(1) 自动并网的电压差值一般限制在 5 ～

10 %额定值范围内 ,可以使并网时的冲击电流

限制在允许的范围内。

(2) 为了克服待并开关主触头闭合的误差

时间Δt所产生的误差角δ所造成的冲击电流 I ,

以限制最大允许合闸相角来达到目的 ,可通过设

定允许滑差频率达到要求 ,导前时间越大 ,则允

许频差ΔFc越小 ,使合闸提前角限制在26°以内 ,

即有 :

δ = arccos[1 - 0. 0621 (
Xq

Xd
) 2 ]

Xq———交轴电抗值

Xd———直轴电抗值

ΔFc = Fc - Ff ≤26°/ (360°×Tdq)

Fx———运行频率

Ff———待并频率

ΔFc———允许频差

Tdq———导前时间

(3)检测压差 ,频差大小及方向判定

(4)压差频率不满足时 ,闭锁合闸命令发出

(5)不采用整步电压原理反映同步信息

(6)当频差在 0105Hz时 ,发增速脉冲 (在 0

～180°处发)根据频差大小自动在一定时间内发

不同数量的脉冲 ,为了适用不同的调速机构 ,脉

冲宽度应可调 (011～014s) ,滑差大或过小 ,例如

20s或 1s ,均应多发脉冲个数。

(7)调压脉冲间隔时间 ,可在 3～6s范围内。

1　单片机硬件系统 :

111　80C196 KC单片机并网控制系统最小控制
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单元包括 :核心芯片 80C196 KC ,键盘显示控制集

成块 8279 ,并行接口芯片 8155 ,程序存储芯片

27256和 62256 ,以及其他逻辑芯片等。

112　系统外围电路主要功能之一是检测系统电

网的频率 ,能可靠检测到电网频率的精度和稳定

性是成功并网的前提 ,要检测到的频率有系统电

网频率 Fx ,待并发电机频率 Ff ,同时还要检测

Fx与 Ff之间的相位角Φ,这三个参数必须同时

检测到才有意义。将电网 Fx与 Ff的波形由正弦

波通过比较器 (运放) 转化为方波 ,以下为波形

转化的原理图 :

图 1

　　由 Ff 得到方波 F′f

　　相位角Φ = F′x 3 ! F′f

　　检测波形频率的基准频率为 Ft , Ft是高精

度晶振产生的高精度时钟 ,并经过 CD4040 分

频。

Ft = (1/ 2) n 3 Ct 　　( n = 1 ,2 , ⋯,12)

由于晶振 Ct的精度很高 ,方波是采用运放

比较电压过零点产生 ,因此系统对频率的采样

电压幅值变化要求不高 ,变化的范围可以很宽 ,

可达到 0101～ 30V ,甚至更宽 ,用单片机处理

时 ,采用零点漂移对消的方法 ,有效地提高系统

的精度和反应速度 ,用晶振脉冲和方波获得的

参数 ,其显示精度达到 012‰,采样周期 T ≤

0103s

由于计数器 8254 是三路 16 位计数器 ,在

采集精度和速度都能满足系统控制要求 ,并容

易实现光电隔离 ,系统实现效果理想。

定义频差 :ΔFc = Fx - Ff ,

电压差 :ΔU c =
U x - U f

U x

并网提前角度θ,角度变化趋势θ′

由于并网用的开关时间不一样 ,因此应根

据不同要求选择不同的导前时间 ,本系统可由

开关量选择五种不同的导前时间 ,其中有四种

是固定 , 分别是 100ms ,300ms ,500ms ,700ms ,

另外一种是可调 ,以备特殊用途的导前时间为

XV ,令 X1 = 100ms , X2 = 300ms , X3 = 500ms ,

X4 = 700ms ,并网时每次仅能选择一种 ,否则

均判为无效 ,考虑到系统可靠性 ,这些关系均由

GAL16V8逻辑芯片编写 ,设 X逻辑‘非’的关系

为 ! X , +为‘或’的关系 ,其选择导前时间的逻

辑关系式为 : X (ok) = ! X1 3 X2 3 X3 3 X4 3 XV

+ X1 3 ! X2 3 X3 3 X4 3 XV + X1 3 X2 3 ! X3 3

X4 3 XV + X1 3 X2 3 X3 3 ! X4 3 XV + X1 3 X2 3

X3 3 X4 3 ! XV

由上逻辑关系可以得到 X1 , X2 , X3 , X4 ,

XV单独为零时 , X (ok) = 1 ,用户可根据需要

选择不同的 X 值。

并网输出为 :J (out) = X (ok) 3ΔFc (ok) 3
ΔU c (ok) 3ρ(ok) 3θ′(ok) ,这些条件控制的输

出均由硬件逻辑电路互锁。由于组成输出的条

件较为苛刻 ,发出误指令的概率极小。

当 J (out) = 1时 ,发出并网指令。

2　系统软件

本系统并网依据有几大部分组成。

(1) 并网时两电源的电压 ,即 :

ΔU c =
U x - U f

U x
≤5 % ,且 360V ≤U x

≤400V则电压条件满足 ,有ΔU c (0k) = 1

电压值有效输出 ,对应的绿灯亮。

(2) 由于导前时间越大 ,就意味着并网开

关合闸速度越慢 ,并网风险越大 ,因此应对频差

要求越高 , 同时频差满足条件为 :ΔFc =

Fx - Ff ≤26°/ (360°× Tdq) 且 Fx - 1 ≤

50100Hz ,则有ΔFc (ok) = 1 ,频差有效输出 ,对

应的绿灯亮 ,否则ΔFc (ok) = 0并网输出闭锁。

(3) 计算并网输出角度为 :

θ = 360 3ΔFc 3 Tdq ,ρ = 实际并网角度 ,
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当ρ - M ≤θ≤ρ+ M 时

ρ(ok) = 1

当θ≤M 1时 , M = N 1

当 M 1 ≤θ≤M 2时 , M = N 2

当 M 2 ≤θ≤M 3时 , M = N 3

运用模糊决策 ,适当调节 N 1 , N 2 , N 3 的值

使其减少合闸的误差 ,和避免漏掉合闸机会。

(4) 此时θn+1 - θn < 0 ,即 dθ/ d t < 0 ,那

θ′(ok) = 1否则θ′(ok) = 0并网输出闭锁。

为了保证系统安全可靠运行及系统的整体

精度 , Fx , Ff ,ρ的参数完全独立测量分别计算

而得到的。

(5) 当程序判断输入 X (ok) = 1 ,同时检测

到两电网的相位角Φ ≥150°,冲击闭琐继电器

JB合上 ,程序开始运行。主程序框图如图 2。

图 2　主程序框图

(6) 计算待并开关的固有合闸时间

A1采用中断方式检测
将待并开关的常开点通过一接口 X6 接到

80C196 KC系统的某中断源 ,当 J (out ) = 1 时

启动时间计数器 ,直到系统响应对应的中断信

号 ,立即关闭定时器 ,并将得到的时间在数码管

上显示 ,以供参考采用相应的导前时间 ,显示精

度达到 1ms ,当得到的并网时间超过 1000ms ,

显然是无效的 ,建议再测一次 ,此方式精度较

高 ,可单独直接对开关进行操作。

B1采用过零方式检测
当 J (out) = 1 时启动时间计数器 ,由于并

网时不一定恰好在相位重复点 ,在 1000ms内

记录两电网相位重复的次数为两次 ,即实际并

网点是在过零之后合上的 ,故以第二次的时间

为准 ,如相位没有变化 ,不难推测实际并网点是

在过零之前合上的 ,则以第一次 (仅此一次)重

复时间为准 ,此方式接线少 ,不受现场限制 ,应

用灵活。

由于现场干扰源较多 ,有时会有高次谐波

影响到过零点 ,引起误触发 ,在线路上加一些特

殊装置将电网中污染产生的尖脉冲干扰滤掉 ,

同时在软件滤波也作了相应的处理 ,使采样到

的工频信号平滑 ,稳定动态性能好 ,能即时的

反映实际情况 ,因此采用多种软件滤波的复合

滤波方式 ,达到良好的效果 ,如本系统采用了中

值滤波 ,一阶递推滤波和限幅滤波 ,明显地改善

系统的综合性能指标 ,在程序增加一些容错功

能和防止程序飞车措施 ,使系统有效地运行在

各种恶劣环境 ,在几十家糖厂可靠工作 ,情况良

好。
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110kV及以下电压等级的保护监控间隔单元最

为清晰明了。其实 ,也不难看出 ,对于 220kV

电压等级线路及变压器、母线的一次间隔来说 ,

也遵循这一原则。仅是由于其功能复杂 ,而相

应的计算机资源有限 ,而将同一间隔单元中的

保护与控制、测量功能分设在多个计算机之中

而已。(2)以继电保护为核心。这主要表现在

如下两方面 :a.二次间隔单元在按照面向对象

设计时 ,首先按与一次对应的原则划分成相应

的保护间隔 ; b.对于保护监控一体化的间隔单

元的功能设计优先实现其保护功能。(3)实行

功能模块化设计 ,各种硬件、软件做到模块化、

通用化。

按照上述原则设计 ,可使整个系统更为优

化 ,间隔清晰 ,便于根据不同的变电站的一次接

线 ,灵活组合设计出相应的综合自动化系统 ,便

于运行维护 ;同时 ,系统中各种功能的可靠性均

得以最好的保证。

5　结束语

本文论述的变电站综合自动化系统的方

案 ,紧紧抓住降低变电站的造价与提高安全可

靠运行的要求 ,提出面向对象设计和以继电保

护为核心的二次回路整体优化设计的新思想。

实践证明 ,这是确实可行的 ,是变电站综合自动

化系统的又一种新方案。
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Abstract　A new scheme of substation integrated automation system is presented in this paper and its detail of design is

discussed.
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