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化工企业生产系统敏感负荷抗
“

晃电
”

技术探讨

访中国石化股份公司高级工程师王子洋

■ 史海疆 ／本刊记者

目 前 ， 电 压跌落 是 化 工 企业 面临的 最主 要 电能 质
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操 作等原 因 ， 致使 电 网 电压波动 ， 造成供 电 系统发生供
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都将对装 １运行带来很大的影响 ， 会 引 起 交流接触器释

放 、 低压 电动机停转 、 电 子软起动 器和变频 器停机 。 某
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物料放空 、 产 品 质 量

下降 ，

一套化工装 置 因
“

晃 电
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影响至少会造成几十万

元的损失 。 同时 ， 还 ４能造成压 力容 器的超温超压 、 有

岛有Ｗ物质的泄 ｉＷ ． 怙况严 ｉ

ｆ：时还 会 引起危害 史 大的火

灾爆炸 、 人 员 伤亡等次生事故发生 。
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电气应用 ： 针对
“

晃电
”

问題 ， 可以采取哪些技术整 ， 则可在确保系统和设备安全的前提下 ， 根据实际情

措施来解决 ？ 况进行适 当调整 。

王子洋 ．

？ 随着科学技术的 不断进步 、 电 气技术的 ３
） 详实进行 电压暂降事件记录 ， 包括电压暂降的

日 趋完备及新型产 品 的 出 现 ， 电动机再起动 的方法及时 间 、 幅值 、 持续时 间以及造成停机的设备 ， 为进
一步

技术有 多种 ， 如综合保护继 电 器 、 抗
“

晃 电
”

交流接采取措施提供数据基础 。

触 器 、 电 动机再起动延时继 电 器和 电 动机分批再起 ４
） 在供 电 网络与用 户设备 间加装缓解设备 。 在供

动装置等抗
“

晃 电
”

设备 的应用 ， 能够有效应对
“

晃电 网络与用 户设备 间加装缓解设备方法较多 ， 对于用 户

电
”

现象 。 端保护 ， 往往是通过加装补偿装置的方式 ， 如使用不 间

根据装置生产特点 ， 可以对 电动机实施
一

种或多断 电源 （
ＵＰ Ｓ

） 、 固态断路器 （
Ｓ Ｓ ＣＢ

） 和动态 电压补

种抗
“

晃 电
”

优化措施 。 通过近些年持续
“

抗晃 电
”

优偿装置等 。 其中 ， 采用ＵＰ Ｓ方式 占有很大 比重 ， 但是它

化攻关改造 ， 关键机组及重要设备 已 同时具备 了 多种抗的维护和运行成本很髙 ， 电池损耗 引 起的 电费增加很
“

晃 电
”

措施 ， 电力 系 统及 电气设备 的抗
“

晃 电
”

能大 ， 其 电池平均每隔数月 就要进行
一次性能测试 ， 每隔

力 已大大增强 。 但是 ， 某些敏感负荷 ， 以聚丙烯装置为５
？

６年更换
一

次蓄 电池 ， 而且带来很 多环保 问 题 。 目

例 ， 挤压造粒线大量使用 变频器 ， 而且工艺联锁多 ， 抗前 ， 进行 电压暂降防治的措施 已从使用ＵＰ Ｓ向无需电池
“

晃 电
”

能力差 ， 容 易 受 电压波动影响 ， 造成挤压造且动态性能更佳的动态 电压补偿装置过渡 ， 如动态 电压

粒 系统联锁停车 。 特别是变频调速切粒机 电动机属于调节器 （
ＡＶＣ

） 等 。

聚丙烯后段 工艺装置的重要设备 ，切粒机作用是将原料变频器广泛应用于传动 系统 中 ，

一般的变频器都具

切成微小的颗粒 ， 在送料和高速切割过程 中 不允许停有过 电压 、 失 电压和瞬间停 电的保护功能 。
ＡＣ Ｓ ８ ０ ０变

机 ， 生产过程 中对供 电的可靠性 、 连续性均要求很高 。频器有整流 、 直流 、 逆变和控制四个部分 ， 简单说 由主

而变频器的抗
“

晃 电
”

能力差是 由 它的工作原理或控制回路和控制 电路组成 。 变频器的控制 电路的核心是
一块

原理所决定的 ， 变频器的工作过程包括导通 、 触发和关电压等级为 ２４Ｖ的控制电路板 ， 它的电源 由变频器 内部

断三个过程 ， 当 电力 系统因
“

晃 电
”

导致电压降低时 ，交流 ２２ ０Ｖ转化为直流 回路的开关 电源提供 ， 当 外部 电

变频器 晶 闸管会 因 同步脉冲丢失 ， 或正向 电压过低而关源 电压波动时可能造成控制板失电 。 基于这点考虑 ， 将

断 ， 从而导致变频器低电压跳闸 。 虽然变频器 自 身也有变频器 的外部控制电源改 由 ＵＰＳ供 电 ， 但是这只能解决

再起动功能 ， 但 电 网 电压发生较深度
“

晃 电
”

时 ， 效果控制 电路 电源的抗
“

晃 电
”

问题 。 而变频器低电压
一般

不 明显 。 指主 回路的 中 间直流 回路低电压 ， 即逆变器输入 电压过

低 ， 通常在满足设备运行要求的前提下调低
“

低 电压跳

敏感符合电压暂降防治措施 阐定值
”

是变频器抗
‘ ‘

晃 电
”

措施之一 。

电气应用 ： 请问对于敏感负荷供电 电压的暂降问題ＡＣ Ｓ ８ ０ ０变频器 自 身具有再起动功能 ， 在 电 网 电压

可以采取哪些治理对策 ？ 失 电压或停 电后 ， 将允许变频器继续工作一个短时 间

王子洋 ．

？ 化工企业外部电 网 电压波动在电力 系统 中 。 若失 电压或停 电时 间 Ｇ ＜ ｆ
ｄ ， 变频器将平稳过渡运

是客观存在 ， 无法彻底防止 电压暂降以及减少其对敏感行 ； 若失 电压或停 电时 间 ， 变频器 自 我保护停止

负荷的影响 ， 因此对电压暂降问题采取的措施要从供 电运行 。

一般 ＾都在 １ ５
？

２ ５ｍ ｓ
， 这个时间很短 ， 相当于瞬

部门 、 用 户和 电气设备厂商等多方面考虑 。时就跳闸 ， 而近年来供电系统遭受
“

晃 电
”

的时间
一

般

对于 已投运的敏感负荷的 电压暂降防治措施宜采取为 ｌ 〇 〇
￣

５ ０ ０ｍ ｓ
， 况且

“

晃 电
”

时电压下降幅度有可能

先调查后治理的思路 ， 即先进行深人详实的 电能质量评更低 。 在这种情况下 ， 变频器 即使更改 了相关参数照样

估和生产工艺敏感负荷调查 ， 在充分掌握相关数据的基会 因
“

低 电压
”

保护动作跳停 ， 这也是切粒机遭受
“

晃

础上 ， 来分别确立具体的治理方案 。 为尽可能减少电压电
”

困扰的根本原 因 。 因此 ， 如何为变频调速切粒机 电

暂降事件对装置生产的影响 ， 可从管理和技术上采取以动机这样的敏感负荷提供更可靠的电源是解决
“

晃 电
”

下措施 ： 问题的关键 。

１
） 检查核对敏感设备等保护装置的 电压保护设定动态电压调节器 （

ＡＶＣ
） 是专门针对 电压暂降问题

值 ， 确保设定值准确有效 ， 保护措施能及时投入 。研发设计 ， 能够保护敏感负载免受电压干扰的影响 ， 是

２
） 如果变压器和敏感设备 电压保护设定值可以调提高设备抗

“

晃 电
”

能力的新型产 品 。

ｗｗｗ ． ｅａ
ｇ
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动态电压调节器功能特点 动态 电压调节 器没 有 电池等储能元件 ， 运行效率高达

电气应用 ： 请您详细介绍
一

下动态电压调节器的原９ ８％ ￣

９ ９％
， 能耗低 。 负荷 电流的绝大 多数通过 串联变

理以＆应用特点 。压器 向 负荷供 电 ， 整流器和逆变器侧 只需要用于补偿 电

王子洋 ．

？ 动态电压调节器 主要 由整流桥 、 电压源逆压暂降的能量 。 而且 ， 对于电压设定值的输入电压可以

变 器 、 串联在负载和 电源之 间 的注入变压器以及旁路组通过逆变器将多余的能量反馈到 电 网 。

成 。 其中 ， 整流器 、
ＤＳＰ数字化控制器和显示单元也是 ３

） 属于现场在线运行设备 ， 维护工作量要求少 。

动态电压调节装置的核心部件 。 各组成部分作用如下 。动态 电压调节器保护的是重要敏感性负载 ， 负载重要性

１
） 整流桥 。 是给直流侧的储能 电容器充 电 ， 保证髙 ， 而且属于连续生产工艺 。 因此 ， 动态 电压调节器应

电 网欠 电压时设备能长期工作 。 尽可能减少停机时 间 ， 减少维护 工 作量 。 动态 电压调

２
） 电压瀕逆变器 。 由 三桥壁 、

ＩＧＢＴ－Ｄ ＩＯＤ Ｅ组合节装置 的整流器 后端没有使用 传统的 电池 、 超级 电容

器件构成 ， 逆变器驱动脉冲采用专用驱动板 ， 并带有互等储能元件 ， 也没有机械转动部件 ， 减小 了 维护 费 用

锁 、 过 电流及开路等保护功能 。 控制系统采用高速数字和工作量 。

处理器 Ｄ Ｓ Ｐ
， 该处理器带有可灵活编程的 ＰＷＭ输 出 ， ４

） 电压暂降的补偿要求设备应具有优异的响应速

为实现各种对称及不对称补偿控制提供 了 方便 。 它是度 。 电压暂降持续时间最短只有 １ 〇ｍ ｓ
（低干 １ ０ｍ ｓ称为瞬

一

种
“

主动式
”

系 统 ， 能够实时监测输入侧 电源的 电变 ） ， 为补偿 电压暂降事件和瞬变事件 ， 动态 电压调节

压 ， 并在发生 电压暂 降或突变情况时 ， 能极快地对其器必须有很快的响应时间 。
ＡＶＣ动态电压调节器从检测

进行校正 。 到 电压变动 ， 到开始补偿动作时 间 仅需 ０ ． ２ ５ｍ ｓ
， 完成

３
） 注入变压器 。 注入变压器具备可降低逆 变 器直整个补偿过程不超过半个周波 （

１ 〇ｍｓ
） 。

流侧电压等级 ， 将逆变 器与 电 网隔离两方面优点 。 变压

器 参数设计与ＡＶＣ的主 电路结构 ， 特 别是滤波 器 的位电气应用 ： 最后请您介绍一下动态电压调节器在具

置
、 系统参数等有很大关 系 。 体项目上的应用情况 。

４
） 内部旁路 系统 。 在逆变 器 出 现过载等保护时 ，王子洋 ： 根据敏感 负荷和 近几年 电 力 系 统 电压波

该旁路 系统能够对注入变压器一次恻进行短接 ， 保护设动 情 况 ， 选择 了 ３ ０ ％校 正 型 的 Ｐ Ｃ Ｓ １ ０ ０ＡＶ Ｃ
， 额定

备器件如逆变器的安全 ， 从而释放逆变器的 负栽量 ， 将输入和输 出 电 压均 是 ：
４ ０ ０Ｖ３相５ ０Ｈｚ

， 额定输入 电

直接的市 电电源提供到输 出侧 ， 在切换过程 中 不会中断流 ：
５ ４ ７Ａ

， 额定输 出 电流 ：
５ ７ ７Ａ

， 额定输 出 负载 ：

负载 ， 实现负荷 自 动无 间断地转为旁路运行 。 ４０ ０ ｋＶ
＿

Ａ
。

动态 电压调节器的工作原理是 ：
ＡＶＣ 串联在供电 电考虑到ＡＶＣ的额定输 出 电流为 ５ ７ ７Ａ

， 切粒机 电动

源和受保护的 负载之 间 ， 控制电路会持续监测输入端 电机额定 电流为 ４ ５ １Ａ
， 实际平时正常运行 电流约为 ２ ０ ０

源电压 ，

一旦发现供电 电压偏离额定 电压水平 ， 它会计Ａ
， 还有较 多的容量 。 考虑到聚丙烯挤压系统 同样重要

算 出 指令参考信号通过 ＩＧＢＴ逆变 器逆变放大 ， 再通过的负荷还有加料盘 系统 ， 它供 电给挤压线的粉料添加剂

注入变压器迅速注入
一

个适 当的补偿 电压 ， 从而消除电单元 ， 有 ２ ０台小功率的重要电动机组 ， 其 中 有 ７台 电动

网的 电压波动和畸变 。 并且它不需要电池 、 电容等储能机 由小功率变频器 驱动 ，
１ ３台 由 常规接触器控制 ， 受系

元件 ， 因 为它从 电 网 中 吸取所需的额外能量用于提供电统电压波动影响也很大 ， 在历次
“

晃 电
”

时 ， 都会 出现

压校正 。 电动机停机进而造成聚丙烯挤压线停车的现象 。 经过充

动态 电压调节器的应用特点如 Ｆ 。分计算和分析 ， 将聚丙烯挤压配 电 间 的切粒机变频器 、

１
） 属于 串 联性补偿设备 ， 可靠性要求高 。 动态 电加料盘重要 电动机电源等敏感负荷 由ＡＶＣ供电 。

压调节器保护的都是敏感重要负荷 ， 而且是 串联在电源对聚丙烯装置切粒机变频器和加料盘采用 ＡＶＣ供 电

和负载之 间 ， 所以必须具有极高的可靠性 。
ＡＶＣ通过注改造后 ， 大大提髙 了敏感负荷的的 电能质量和抗

“

晃 电
”

入式变压器 串联在 电源和负荷之 间 ， 内置三重故障保险能 力 。 改造前变频器供 电 电压正常情况下在４ ０ ０Ｖ ± ５％

旁路 ， 当逆变器检测到短时过载 、 温度过髙或设备本身范围 内波动 ， 抽査 ４个 月 分别为 ３ ８ ９Ｖ
、

３ ７ ６Ｖ
、

４ １ ０Ｖ和

故障时 ， 可 自 动切换至 内部旁路供电 。 当故障状态消失４ １ ８Ｖ
， 改造后变频器供 电 电压稳定在 ４ ０ ０Ｖ

， 电能 质

时 ，
ＡＶＣ能够 自 动切换到在线补偿状态 。量有很大提升 。 更重要的是 ， 在 电 力 系统发生

“

晃 电
”

２
） 属 于 大功率 电 力 电子 设备 ， 设备 本 身 损耗要时 ， 动态 电压调节 器 及时补偿 了 电压 ， 变频器 未受到

求小 。 大型 电 力 电子设备本身应尽量减小设备损耗 。
“

晃 电
”

影响 ， 保证 了装置安稳生产 。 ＥＡ
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