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一种电动机再起动方法在石化企业的应用

现有的采用PLC为核心的再起动柜成本高、接线复杂，

单机再起动继电器仅靠依赖电动机所在母线电压及接触器辅

助触点位置来判别失电，且需要辅助电源，再起动失败几率

较高。介绍了一种在电动机保护装置中实现的电动机（群）

失电再起动方法，能够可靠区分晃电和正常停机情况，逻辑

严谨，定值设定灵活，支持多种控制方式的电动机再起动，

且无须增加接线及成本。该方法已应用在石化企业中，并在

多次晃电过程中均能正确动作。
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0 引言

再起动是指晃电过程中，因电压瞬

时跌落引起电动机开关跳闸而甩负荷，

在电压恢复正常后，电动机按照预设好

的顺序时间自动分批起动的过程。

石化行业属于连续性生产企业，

其低压厂用电系统中的许多电动机在工

艺流程上是不允许跳闸停机的，此部分

关键电动机一旦跳闸停机，将会造成非

计划停运，给生产带来很大的经济损

失。但是在实际运行中有很多不确定因

素（如雷击、设备故障等），很容易对

电网产生影响，使企业内部配电网供电

电源电压降低或短时中断后又恢复供电

（通常称为晃电），造成低压电动机跳

闸停机，处于企业内部电网的电动机也

很容易受此影响导致生产停顿，从而造

成很大损失 [1-2]。

目前常用的再起动方法是采用专用

的自起动柜或单机再起动继电器。自起

动柜硬件成本高，接线复杂。单机再起

动继电器成本稍微降低，但是需要增加

接线，且再起动失败几率也较高，还会

在正常停车后发生误起动。

PCS－9692及PCS－9626微机可编程

电动机保护装置结合石化企业电动机运

行特点，提供了一种可靠、经济的电动

机（群）再起动方法。

1 失电再起动逻辑

本文描述的再起动逻辑借鉴了高压线

路保护中自动重合闸原理，再起动逻辑严

谨。全数字化再起动过程定值设定灵活，

支持多种控制方式的电动机再起动（如直

接起动、正反起动和高低速电动机起动

等），装置的开入开出可组态，逻辑都在

软件里实现，使现场接线非常简单。模拟

量采样用24点全波傅里叶算法，准确度

高。装置采用高性能32位CPU，每个采样

间隔0.833 ms实时计算，反应速度大大快

于传统的重起动装置和PLC。

1.1 失电再起动逻辑

在电动机（群）静止状态下上电起

动会对电网造成冲击，拉低母线电压，

造成低电压保护跳闸或因电压太低烧坏

电动机。正常运行的电动机失电后，由

于惯性还会继续旋转一段时间。旋转中

的电动机起动电流较小，不会将电压拉

低太多，因此恢复供电后可以立即起动

电动机。完全停止的电动机再起动需要

根据厂用电的负荷进行分批再起动，如

厂用电允许同时起动10台电动机，就每

次10台分批进行再起动。

完整的失电再起动逻辑分为再起动

充电（准备好）逻辑、再起动放电逻辑

和再起动动作逻辑。失电再起动只有充
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电完成后才能动作，其逻辑如图1所示。

当一般交流继电器电压低于线圈额定电压的

50％，时间超过1个周期时，接触器释放；当电压低

于80％甚至更高，持续5个周期时，接触器也释放[6]。

再起动充电条件：①再起动控制字投入；②

电流大于10%额定电流；③母线电压大于重起动电

压定值；④接触器在合位。以上条件都满足时说

明电动机在正常运行状态，经过一定延时后再起

动充电完成。面板上定义为“再起动充电”的LED

灯点亮。

再起动放电条件：①保护动作电动机跳闸；

②有跳闸指令开入。以上任一条件满足时说明电

动机因为有停机指令或内部故障被停机，不应该

再起动，再起动放电。面板上定义为“再起动充

电”的LED灯熄灭。

再起动动作（开始计时）条件：①电流小于

10%额定电流；②母线电压低于50%；③接触器在

分位。采用电压和电流两个判据能够可靠区分是

正常分闸还是晃电、电压跌落等引起的跳闸。

当再起动充电完成后，且满足再起动动作条

件时，因为晃电或失电而导致接触器断开电动机

跳闸，此时失电计时器开始计时累计失电时间。

当电压恢复到重起动电压整定值以上时，若失电

计时器时间小于“立即重起动时间”定值，则立

即重起动电动机；若失电计时器时间大于“立即

重起动失电时间”定值，但小于“延时重起动失

电时间”定值，则按“重起动延时定值”延时起

动电动机；如失电计时器时间超过“延时重起动

失电时间”定值时电压未恢复，则电动机清除相

关信息，不再重起动。

装置的失电重起动可与失电压保护配合，当

失电时间超过“延时重起动失电时间”定值时，

由失电压保护出口去起动另一台备用电动机。

1.2 电动机群分批再起动的实现 

为了避免再起动过程中会因为数量较多的电

动机同时起动时系统电压降低，低电压保护跳闸

导致自起动失败，可以通过设定不同的“重起动

延时定值”来实现电动机（群）分批再起动。

将电动机按重要性及负荷性质等条件排好再

起动的顺序，根据电动机再起动最大电流及母线

恢复电压计算出第一批应再起动电动机的容量及

台数，供配电系统电压恢复后，立即起动第一批

电动机。然后根据第一批电动机的起动时间及起

动电流衰减计算第一批再起动后电动机（群）的

母线电压及母线总电流，根据结果计算出下一批

应再起动的电动机的容量（台数）及起动延时，

以此类推，直至计算出全部电动机再起动延时。 

电压与电流计算式电动机（群）分批再起动

是目前最合理的再起动方法。

1.3 储能元件

石化企业因为电动机分布比较分散，有的场

合没有为再起动装置提供专用的电源，而是和电

动机共用同一路电源，当再起动装置和电动机同

时失电时，为了保证再起动功能的执行，一般装

置需要外设UPS、蓄电池或内部的电池来为装置

供电。外部的辅助电源增加了投资和安装的工作

量。内部的电池一般寿命为1～2年且容易漏液导

致装置内部电路损坏，因此需要定期检查更换。

PCS－9692微机电动机保护装置在失电时，

CPU及时钟芯片由内部可充电超级电容供电，在装

置失电情况下仍可准确累计失电时间，不必为保

护器装设专用的电源。

超级电容与电池相比突出优点是功率密度

图1    失电再起动逻辑
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高、充放电时间短以及工作温度范围宽，特别是

具有超长寿命，充放电大于50万次，是Li－Ion电

池的500倍，如果对超级电容每天充放电20次，可

连续使用达68年且免维护。

2 再起动方法实现及动模测试

PCS－9692及PCS－9626装置是微机型电动机

保护及测控一体化装置，装置逻辑可编程，在保

护装置中实现失电再起动功能无须改动回路和增

加外部接线。失电再起动动态模拟试验接线如图2

所示，保护装置与电动机采用同一路电源，与现

场情况一致。电动机起动后靠接触器KM辅助触点

电流保持。装置采集母线三相电压、电动机三相

电流和接触器KM位置信号。重起动出口为BO2端

子105－107。

装置的失电再起动定值单如表1所示。定值

整定原则：立即重起动失电时间，按照失电后电

动机没有完全停转的时间整定，此时立即再起动

不会对电网造成冲击。延时重起动失电时间根据

生产工艺需求来整定，若超过延时重起动失电时

间，再起动电动机已无法恢复生产，则无须再起

动电动机。延时重起动延时定值根据电动机起动

时间将电动机延时分批起动。如电动机起动时间

为2 s，可以将第一批电动机立即再起动，第二批

电动机起动延时设为2 s，第三批设为4 s，依次类

推直至全部起动完成。

表1    失电再起动定值

定值名称 值/s

立即重起动失电时间 0.8

延时重起动失电时间 5

延时重起动延时 0.5

2.1 立即再起动试验

电动机正常运行后，失电再起动充电完成，充

电灯亮。装置和电动机同时断电，断电大约30 ms后

接触器释放，断电时间0.5 s，因断电时间小于立即重

起动定值0.8 s，保护装置在电压恢复正常后立即起动

图2    失电再起动试验接线
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电动机。又因接触器动作时间有延时，实际在电压

恢复50 ms后电动机起动。试验波形如图3所示。

2.2 延时再起动试验

电动机正常运行后，失电再起动充电完成，充

电灯亮。装置和电动机同时断电，断电1 s后电压恢

复正常，因断电时间大于立即重起动定值0.8 s，小

于延时重起动定值5 s，故保护装置延时0.5 s起动

电动机。试验波形如图4所示。

失电再起动充电完成，充电灯亮。装置和电

动机同时断电，断电6 s后电压恢复正常，大于延

时重起动定值5 s，控制器将不再重起电动机，同

时再起动放电。

本次动态模拟试验结果如表2所示，均正确

动作。

表2    失电再起动测试结果

测试项目 测试结果

电动机正常运行时断电0.5 s 电压恢复后立即起动电动机

电动机正常运行时断电1 s 电压恢复后延时0.5 s起动电动机

电动机正常运行时断电6 s 电压恢复后不再起动电动机

电动机正常运行手动停止

电动机后断电0.5 s
电压恢复后不再起动电动机

电动机停止状态母线电压断电0.5 s 电压恢复后不再起动电动机

3 结束语

本文介绍了一种在微机可编程电动机保护装

置上实现电动机群失电再起动的方法，该方法具

有逻辑可靠、无须改动接线和增加设备的特点。

目前该方法已获得发明专利，使用该方法的电动

机保护装置自2008年以来在安庆石化、扬子石

化、金陵石化、福建炼化和惠州炼油厂等石化企

业有上万台业绩，在晃电过程中多次正确动作，

大大减少企业因晃电造成生产运行装置的停车现

象，减少晃电所产生的损失，避免因晃电产生的

安全事故，提高了经济效益。
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图3    立即再起动过程波形
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17. 失电再起动动作
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图4    延时再起动过程波形

1.电流A相[A]  [0.000][1.413]

2.电流B相[A]  [0.001][1.417]

3.电流C相[A]  [0.004][1.416]

6.电压A相[V]  [0.010][81.145]
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24. 跳闸位置
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