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新建炼化企业抗
“

晃电
”

解决方案的研究

分析 了传统的抗
“

晃 电
”

措施及其存在的 问题 ， 介绍 了投人装置 （ 简称备 自 投 ） ， 即 双 电源供

抗
“

晃 电
”

新技术——无扰动电源快速切换技术 ， 提 出 了 以 电 的变 电所 中 ， 当
一

回 电源 电 压降低至

光纤纵差保护和无扰动 电源快速切换装置相结合为主 ， 以低 设定值并经一定 延时后 ， 应切 除相应进

压系统抗
“

晃 电
”

为辅的各种先进技术手段 ， 综合形成 了较 线断路 器并 闭 合分段 断路 器 ， 使 另 外
一

为 完整 的炼化企业抗
“

晃 电
”

解决方案 。

 回 正常的电源带变 电所全部负荷 。

吴化龙 ／ 中石油云南石化有限公司机动设备处 为提高备 自 投动 作 的可靠性 ， 进线

无压定值通常根据该段母线短路时的最

Ａ 小残压整定 ， 如某变 电 所进线短路时的
０引 ｇ

最小残压为 ４ ５％
， 考虑 １ ． １ 的可靠 系 数 ，

石 油炼化行业 属连续性生产企业 ， 无压定值应 为 ４ １ ％
。 虽 然过 低可 以 有效

且 多 数场所为 易燃易 爆危险环境 ， 突然 提高备 自 投的 可靠动 作 ， 但是 同 时也延

中 断供 电时 ， 会 引 起连续性生产过程 丨昆 长 了 备 自 投的动作时 间 ， 增加低压设备

＇

Ｔｉｌ
乱 ， 需要长时 间 才能恢复 ， 并可能 引 起 停 电的可能性 。

火灾 、 爆炸 、 人 身伤亡 及设备损坏等重 ［ ２ 设置 电动机再起动

大事故 。 根据ｇｂ麵 《供配电 系躲
当 供 电 系 统 发 生 电 压 波 动 时 ， 低

、

计规范 》 规定 ， 炼化企 业通常 由 双 重 ＃
压 电 动 机 因 接 触 器 释放 而 断 电 ， 为 保

吴化龙 ／工程＾
源供 电 ， 且要求 供 电 系统应该连续和稳、

证安全生产或平稳停车 ， 需要将重要设

￥＠０ 。

 备在母线 电压恢复 正常后分批次地重新

通 常 石 油 炼 化 行 业 、 钢 铁 行 业 将

供 电 电压 发 生瞬 间 较大幅 度波动 ， 甚至

短瞒 电 的现象 形象地称为
“

晃 电
”

。

２ 传统抗
“

晃 电
”

措施的缺陷

‘ ‘

晃 电
”

将会造成部分机泵料 ， 生 ＞＾ 冑 自 投将使部分高 压电动机停 电 ，

１；至可能造成 车 ’

且職 电系统造成冲击

因 此采取有效的抗
“

晃 电
， ’

措

ｆ

’

，

是炼力 实现 工 艺 的 安 全 生 产 ， 保 证 重

关键词 魏动机 自 起动 ， 棚继植 护 整定原

炼化企ｔ
？ ｌ

ｎ１＾ °

 则 ， 高压电动机应设置低 电压保护 ， 保

晃 电 ．

１传统的抗
“

晃 电
”

措施护定值
一

般设为额定 电压的 ６ ５％ ￣

７ 〇％
，

电源快速切换 ？ 普通 电动机延时 ０ ． ５Ｓ跳 闸 ， 重要 电动机

线路光好纽差 ． １ ． １ 设置备用 电源 自 动投入装置 ， 同时延时 ２５跳 闸 。 当
“

晃 电
”

发 生 时 ， 电

降低备 自 投逻辑的无压判定值压值降至设定值以 下且经过
一定延时后

根据Ｇ Ｂ５ ０ ０ ６ ２ 《 电 力 装置 的继 电保电动机被切除 ； 当 电压恢 复时 ， 仍连接

护和 自 动装 置设计规范 》 的要求 ， 由 双 在母线上的 电动机将
一

起起 动 ， 起动 电

电源供 电 的变 电所应设置 备 用 电源 自 动 流较大 ， 对 电 网产生很大 的 冲 击 。 所 以

８ ６ 枣 Ｌ 嘉 诏
．

工业工程 ．

２ ０ １ ７年第 ３ ６卷第 ５期



新 逑炼 化 企 业 抗
“

兒 屯
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“

晃 电
”

可能使部分 高压 电 动机失 电压 ， 并对 电的设 备后 ， 结 合 公 司供 电 系 统的实 际 ， 提 出 了
一

网产生很大的冲击 。 套覆盖全部负荷的抗
“

晃 电
”

优化解决方案 。

２ ． ２ 备 自 投将使低压 电动机停电 ３ ． １ 在 ３ ５ｋＶ变 电所 、
１ ０ｋＶ配 电室设置无扰动 电源

当低于额定 电压的 ８ ５％时 ， 低压 电动机 回路的快速切换装置

交 流接触 器 便 不能 可靠吸附 ， 而 备 自 投动作时母备 自 投 动 作 所 需 的 时 间 较 长 ， 即 使 动 作 成

线 电压远低于 ８ ５％
， ， 此时接触器会 由 于线 圈的 电 功 ， 电动机也 已经或接近停止运行 ， 为 了 在 电动

磁吸 力 不够 而释 放 ， 从而造 成低压 电动机的大面机转速开始 下降时就能迅速切换 至备 用 电源 ， 从

积断 电 。 而保证 电动机的连续工作 ， 所以 引 入 了 拥 有快速

２ ． ３ 备 自 投无法保证变频器的连续运行切换和 同 期捕捉等较 为先进切换技 术 的 无扰动 电

变频 器 由魏獅 ｉｔ 变顯部分Ｍ ，Ｍ

变频 器 自 身具有过 电压 、 失 电压以 及瞬 间 停 电 的 ａａ下ｍ
“

Ｍ ）

保护功能 。 当 变频 器 的逆 变 器 件选 用 Ｇ ＴＲ时 ，

－

装置最早应 用 于发 电 Ｊ ’ 其 基 本 原理是通过 对 电

旦失 电压 （通常指电压下關额定 电獅 ７ ０％
） 或

神 断后職紐＿■以及与 备 用幢 电压相 角

停 电时 ， 控制 电路将停止 向 驱 动 电路输 出 信号 ，

差变化规律的研究 ， 发现 当 母线 失 电压时 ， 由 干

使驱动 电路和Ｇ ＴＲ全聽止Ｉ 作 ， 电雜慨 ｆ
高 压 、 低 压 ＃ 步 电 动机 及錢細 丨１１械惯 性 ’

自 由 制动状态 ； 当 逆 变 器 件选 用 丨 ＧＢ Ｔ时 ，

－旦失
电动 机将维持

－

段时 间 的怡 ｆ 了状态 ’ 且转变 为 异

电压 （ 通 常指紐下關 额定 电細 ７ ８％
） 祕

鈴 彳旅頂 ， 賊 失 压職在
…

段时

电 ， 控制 电路将停止 向Ｍ祕输 出 信号 ， 賴
丨＿ 会麟

＾
定舰压 并難雜 ， 辭 也 会随

动 电路和 ＩＧＢ Ｔ全部停止Ｘ作 ， 电动机将处于 自 自
雜麟低酿慢 卜 降 ’ 异純动机的 谷 丨

”

：越大

制 动状态 。 由 于 备 自 投 本 身 的 动作时 间较长 ， 电
君减 的速 度 越慢 。 图 １ 为 典 型 的母线 电 压 哀减 曲

压下降幅 度较大 ， 即 使 备 自 投 成功 ， 变频 器 也会
线 。 研究发现在衰减过程 中 存在三个 电源切换的

时机 ， 能使在 电源切换过程 中 不 产生大的 冲 击 电
停止 仃 。

流 ： 电源失 电后的瞬 间 ， 如果失 电压母线残压与
２ ． ４ 再起动是在 电压恢复正常后处于停止状态的々

备 用 电源 电压之 间 的ｔｅ 值差和相 角 差在
一 ■

疋 枢 围

电动初 ■重新
１

起动
内 ， 则 可以立即 闭 合 备 用 电 源 ， 这种切换 则称之

再起动 即母线 电 压 降 低后 ， 当 电压再次恢 复

时 ， 按 照预先的 设定 使低速或停止运行的 电动机Ｊ
重 新起 动 ， 同 时 ， 受供 电 系 统短时最 大承载能 力

的影响 ， 电动机需按设 备的重 要程 度 分批起动 。

／
３^ ｄ

２４

１ ５ ｓ

／
^

再起 动 也无 法 保 证 电 动 机 的 连续运 行 ， 只 是 最
３ ２ 〇

３ ３＼

大 限 度 地 降低
“

晃 电
”

或停 电 事 故 对生产造 成卜／Ｋ ７＼
＼ 

° － ６ Ｓ

 ３ ４ 〇＼

的 影响 。 广

１ ９ 。／
巾

° ． ９ ｓ

）
＾

３ ５ ０

^

综上 所述 ，

“

晃 电
”

对炼化企 业 的正常生产ｒ
ｏ

° － ４ ｓ

１Ｉ ｔ
Ｊ

￣

Ａｕｗ

̄

有着 重 大影响 ， 而传统的抗
“

晃 电
”

措施不能有＼

＾
〇 ／ ２ ０

／

效解决电动机断电的问题 。

３ｒ晃 电
， ，

的综合解决方ｍ

某 公 司 作 为 新建炼化企业 ， 在仔细 剖 析传统Ｙ

抗
“

晃 电
”

措施的不足 ， 研究 易 受
“

晃 电
”

影响 图 １ 母线残压相 量轨迹

ｗｗｗ ． ｅ ａ
ｇ
ｅ ． ｃｏｍ ． ｃ ｎ ２ ０ １ ７年 ３月 上

＇
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方案设计 ＩＥ ｎｇ ｉ ｎｅｅ ｒ ｉ ｎ ｇ
Ｄｅｓ ｉ ｇ ｎ

为快速切换 ； 若快速切换 不成功 ， 则 当 失 电压母器 ， 闭 合母联断路 器 ， 因 动 作时 间短 ， 从而不影

线残 压 与 备 用 电源 电 压 的 相 角 相 同 时再 进行 切响低压 电动机的连续供 电 。

换 ， 这 种 切换称 为 同 期 捕捉 ； 若 同 期 捕 捉 不 成３ ． ２ 变频器设置抗
“

晃 电
， ’

措施

＿利 用 变频 器 固 有特性 ， 在二次控制 回 路 中 增

值进入 无 电＆定值 （
２ ０％ ￣

４ ０％

＾

范 围 后再切换
Ｌ 加 了抗

“

晃 电
”

功能 ， 如 图 ３所示 。 在变频器正常

＾

种切换称为残压切换 。 图 ２为二种切换方式的 ７Ｋ
自行后 ， 晶 闸管输 出 〇〇

１

接通 ， 继电 器 ＫＡ
（ ；持续带

＊Ｍ 〇

 电 ； 当 电 网
“

晃 电
”

时 ， 因 变频器主 电路直流侧

大容量 电容的存在 ， 使控制 电路仍然可以维持 ＤＣ

由 源角差 母线残压幅值

２ ４Ｖ 电源且能短暂工作 （ 时 间 不小于 １ｓ
） 。 当 变

１ ０ ０％

频 器监测到 〖八
，

失 电且转换开关 Ｉ ＳＡ未动作后开始

２ｎ区域２ 卜＼
｜

８〇％

延时 ２ ０ ０ｍ ｓ断开 ＫＡ
６ ， 这期 间在变频器 内部仍保持

相 角》
＼ 起动信号 ， 使 ＤＯ

ｉ
接通 ，

ＫＡ
６线 圈 依然带 电 。 若在

＼区域 ３

＇

、

、

、

、 ３ ０％

＼￣＾
２ ０％ ２ ０ ０ｍ ｓ延时期 间 电 网 电压恢复 ，

ＫＡ
，

起动信号重新

３ ： １

 输入 ， 电动机 自 动再起动 。

图 ２ 母线残压与备用 电源角差和幅值不意 图１１／ｍ ｒｒ
＇

Ｚ？■
“
曰 ｄｎ

， ，

３ ．３ 低压系统抗 晃 电 的补充措施

三种切 换 方式 中 ， 快速 切 换 引 起 的 母 线 电由 于低 压 电 动机的转动惯量都较小 ， 其 反馈

压 波 动 幅 度 不 大 ， 不 影 响 所 带 负 荷 的 正 常 运 电压的衰减 比高压 系统快 ， 即 使配置快切装 置 ，

行 。 经 分 析 实 践 ， 逆 功率起 动 、 无 流起 动 和 瞬 装置快速动作 的 可能性也较低 ， 同 时低压 负荷接

时 保 护 起动 等 判 据 可 以 实 现故 障情 况下 的 快速 触器线 圈 的失 电释放时 间 的 离散值较大 ， 通常 为

切换 。 ２ ０
￣

 １ ０ ０ｍ ｓ
， 如负荷段 无 电状态时 间 落在该 区 间

结合新建炼化企业 １ ６ ０ｋＷ及以 上 电动机采用 内 ， 会有接触器 失 电 压释放的情况 ， 当 某相 电压

１ ０ｋＶ电压供电的特点 ， 某新建炼化公 司在各 ３ ５ｋＶ因
“

晃 电
”

而 明 显 下 降时 ， 接于该相 的接触 器 可

变 电所的 １ ０ｋＶ母线设置无扰动快切装置 ， 当 上级能很快释放 ， 导致电动机失电压 。

电 网 或外 电 网 故障发生
“

晃 电
”

时 ， 电动机转子低压 电动机 回 路采用 了具有 欠 电 压立即再起

电流逐 渐衰减 ， 由 于机械惯性 ， 转子转速将从额 动功能的微机综合保护装置 （
Ｍ ＣＵ

） ， 具有
一定

定值逐 渐减速 ， 转子 电流磁场将在定子绕组 中 反 电源维持能 力 ， 在
“

晃 电
”

发生时 ， 保护装 置 电

向 感应 电动势 ， 形成反馈 电压 。 多 台异步 电动机 源消失后 ， 保护装 置 自 有的 电源具备短时维持能

联结于 同
一母线时 ， 由 于 各 电动机容量 、 负 荷等力 ， 自 动记忆断 电时 间 ， 输 出 接触 器 合 闸 命令 ，

情况不 同 ， 在惰行过程 中 ， 部分异步 电动机将呈并维持 １ 〇 〇ｍ ｓ
， 在这期 间若电压恢复 ， 则 电动机能

异步发 电机特征 ， 向 故障 点提供反馈 电流 ， 从而自 动重起动 ， 电动机恢复正常运行 。

产生逆功率 ， 且 电流通常较大 ， 根据 电流较大且 ，
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五

与正常 电流方 向 相 反 的特 点 ， 构成 了 能够快速起

动 快切 装 置 的 逆 功率起动 判据 ， 解决 了 上级 电
“
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是影响炼化企业稳定生 产的 重要 问

网或外 电 网 故障发生
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时快切装置起动 的 题 ， 本文简单介绍 了
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现象 及其影响 ， 在

问 题 。 分析 传统抗
“
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措施的不足后 ， 提 出 了 以无

为 ３ ５ｋＶ和 １ ０ｋＶ线路以及 ３ ５ｋＶ变压器设置 了扰动快速切换装 置为主 ， 辅以变频 器 二次控制 回

差动 保护 ， 当 保护范 围 内 发生短路故障时 ， 差动路优化和低压 电动机 回路欠 电压立即 自 起动控制技

保护触点起动快切装 置 ， 切除故障 回 路进线断路术等抗
“

晃 电
”

措施 ， 有效增强 了供电 系统的
“

抗
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