
电能质量 ｜Ｐｏｗｅ ｒＱ ｕ ａ ｌ ｉ ｔｙ

基于ＥＴＡＰ的电动机起动方式研究

在影响 电能质量的众 多 因素 中 ， 以 电动机起动对 电网 的 算 ， 综合考虑各种 因 素 ， 最终确定合理

冲击最为重要 。 为 了减少 电动机起动对 电网 的影响 ， 可以选 的电动机起动方案 。

择合适工况的 电动机起动方式 。 介绍 了 电动机直接起动 、 星

三角起动和软起动三种常 用 的 电动机起动方式 ， 分别介绍 了２ 电动机起动的方式

各科 １＠动方式Ｗ优缺点及 页
电动机起动是指 电动机从静止状态

例 ， 使用 ＥＴＡＰ软件进行 电动机起动方案研究 。 根据 电祕
刑台转动至某一转速稳定运行的过程 。

起动计算结果选择合 ３１ 的 电动机起动方式 ’ 可以有效地提 ６Ｉ程 中 常用 的 电动机起动方式有直接起
电网 正常＿

动 、 星三 角 起动和软起动等 。 不 同 的起

安晓龙 ／海洋石油工程股份有限公司 动方式各有利弊 ， 对 电能 质量的影响也

梁新兰 于 苹 张希夷 ／中 国石油天然气管道局天津设计院

ｇ弓
｜

兰
＂ ２ ． １ 直接起动

直接起动 的优 点是不需要专 门 的起
在现代工业 中 ， 电能需求越来越大 ，

Ｍ机动设备 ， 起动方式Ｗ单 ， 成本低 。

一般
眺负賴細多 ， 其中触能驗较为

ｍ ｉ ｎａＳｙ 
＋±７

ｊＰＳｋ 的 电 动机 起 动 电 流 是 额 定 电 流 的 ４
￣

７

厂１敏感的新型 电力 负何細之増多
’

。 如何
ｆ吾 ， 起动 电流较大 ， 同时还有起动转矩

小 起动功率醜低的缺点＇
下提高 电能 质量 ， 已成 为 了 国 内 外广泛＿＿

关注的 问题 。 经分析 ， 影响 电能 质 量的
２ ＇ ２

目 素主要有 自 然现象 、 电气设备运行 、ＭＥ ＃ 起 种降ｆｆｉ起动 ’Ｍ

自 动保护及非线性负荷等 因 素 ， 而在众
于定子绕组为八连接的 电动机 ， 起动时

安晓龙 ／工程师
多影响 因 素 中 ， 电动机起动是影响 电＠

好接成丫 ’ 待转速接近额定值时定子接

［

２
］线改为Ａ运行 。 起动 电压和起动转矩均

降为直接起动时的 ｉ ／Ｖ＾
， 起动 电流降为

１电动机起动的影响直接起动时的 １ ／ ３
［

５
］

。

电 动 机 起 动 时 ， 需要 电 网 提 供较星三麟醜細优 点 是 起 动 电

关键词Ａｅ
ｙ
ｗｏ ｒｄｓ 大的起动 电流 ， 从而使 电 网 电压下降 ，

流小 ， 只需增 力卩

一

乡且转换 ， 不需要新增

电能质量 ？

如果 电 网 的额定容量相对于 电动机的额
起动设备 ， 成本较低 ， 缺点是起动转矩

电动机直接起动 ？

定功率不是很大时 ， 电压下降幅度会 比
小 ， 大型异步 电动机不能重载起动 ，

只

星三角起动 ？

较大 ， 如果超过 了规定值 ， 就会影响其
能用于Ａ连接的 电动机 。

软起动 ．

他负 荷的正常运行 ， 如数控设备失 常 ，

２ ． ３ 软起动

ＥＴＡ＿
．

重载的异步 电动机停转 ，
照 明 设备变暗软起动 器是一种集 电动机软起动 、

等 ， 同 时可能使 电动机起动失败 。 为 了软停车 、 轻载节能和 多 种保护功能于一

保证 电能质量及节能要求 ， 应该根据工体的新颖 电动机控制装置
［
６

］

。

程 实 际 情 况 ， 通过 电 动 机起 动 仿 真计软起动 器 的优点是 降低 电 压起动 ，

２〇 ⑷ ．

工业工程 ．
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Ｅ ＴＡ Ｐ的 电 动机 起 动方式研究 Ｐｏｗｅ ｒＱ ｕ ａ ｌ ｉ ｔｙ ｜

电能质量

起动 电流小 ， 适合所有 的空载 、 轻载异步 电 动机 表 １ 〇ｋｖ电动机参数

使用 ； 缺点是起动转矩小 ， 不适 用 于重载起动 的

大型 电动机 。 额定电压 ／ｋＶ １ ０

额定电流 ／Ａ １ ２ ３

３ＥＴＡ Ｐ软件的仿真功能 额定容量 ／ｋＷ １ ８００

满负载转速 ／
（
ｒ／ｍｉｎ

） ２ ９７ ５

ＥＴＡ Ｐ软件是 电 力 电气分析 、 电能管理综合分 ６ ． ８

析软件 系统的 简称 ， 可以为发输配 电的规划 、 设 额定转矩 ／Ｎ
．

ｍ ５ ７７ ７

计及计算提供全面的分析 。
ＥＴＡＰ电动机起动模块

０ ６

可以模拟各种 电动机起动方式 ， 包括直接起动 、
Ｚ ６

电动机转动惯量／ｋ＆ｍ
２

 １ ６ ． ９

星三 角起动及软起动在 内 的 多种起动方式 ， 同 时

可以根据需要选择模拟 电动机动态起动或静态起 ３ ５ ｋＶ变电站 １

＊

电源Ｕ Ｑ ｋＶ变电站 ２

＊

电源

动 。 静态起动方法 中 ， 在加速期 间 用堵转 的方法￥￥
起动 电动机 ， 可以模拟 电动机起动前 、 起动 中 及 １ ０ ｋ Ｖ



起动后三个不 同 阶段 的 系统情况 ； 动态起动以动 ＾ ． ５ ｋｍ

ｍ＾
１ ３ ／０  ３ 〇 〇 ，

ｄｂ
ｉ ｆ ｌ

＇ － ５ ｋｍ

态模型模拟发动机 ， 用程序模拟 电动机的 整个加３ Ｖ

１ ＾ ３ ０ ０

速过程 ， 这种起动 方式确定 电动机是否可以 以这
４ ＭＶ Ａ

Ｔ

ＣＢ １ ３ ２ ＭＶ
＇

Ａ

Ｔ ｏｐｅｎ

１ ０ ｋＶ Ｐ

种形式起动 ， 电动机达到额定转速的时 间 以及 电


Ｔ



动机整个起动过程 中 电压降 ， 更能真实地反映 电 丨

ｆ

５

３ｉ ７ Ｑ Ｏ ｆ ３Ｔｃ ７ ０

动机起动对 系 统的影 响 ， 为 电动机起动方案的确
ＢＵ Ｓ ５

ｊ Ｂｕ ｓ ６

定提供可靠的依据 。 ２２ Ｉ ＿ ｕｆ
ｐ
３

１ ８ ０ ０ ｋＷ １ ８ ０ ０ ｋＷ ０ ． ８ ＭＶ ．

Ａ

４ 工程案例分析 图 】 热泵站 ＥＴＡＰ模型

４ ． １ 项 目概况合适 的起动方式 ， 本工程对 １ ０ｋｖ 电 动机进行 了

某工程热泵站 １ 〇ｋＶ系统为单母线分段接线 ，动态起动方式模拟 。 电动机动态起动需要的输 入

有两台 １ ０ｋＶ １８ ０ ０ｋＷ输油栗 ，

一用一备 ， 存在 参数 比较 多 ， 如铭牌参数 、 阻抗参数 、 电动机模

一

台 油 泵起动 另
一

台油泵备用 的工况 ， 其他负荷 型 、 惯性参数及 负载模型等 。 部分 电动机参数输

约 ８ ０ ０ｋＶ
． Ａ

。 供电 系统为双电源互投 ， 两路独立 人如 图 ２
￣

图 ４所示 。

电源分别 引 自 某 ３ ５ｋＶ变 电站 １ ０ｋＶ侧及某 １ １ ０ｋＶ
产

^

变 电站 １ 〇ｋｖ侧 。
３ ５ｋｖ变 电站 ｒ电源等效 电源短：

洲

—： 以 ：：

￣

ｒｊ
＇ｕ

：：ｒ
ｖ

 ｓＪｒｔＪｒｃ ： ：

＇

路容量为 ５ ５ＭＶ ＇ Ａ ｓ ｃ
， 电缆为Ｙ Ｊ ＬＶ ２ ２ ８ ． ７ ／ １ ０ ｋＶ ＇ ＇ １ ８００ ｗ １ ０ ｔｖ

３ｘ３ ０ ０
， 长 度 

１ ． ２ ５ｋｍ
。

１ １ ０ｋＶ变 电站 ２
＃

电源等ｕ麵
Ｓ ＊

Ｔ
＊ Ｚ

？

效 电源短路容量为 
１ ９２ＭＶ

＇ Ａ ｓ ｃ
， 电缆为 

Ｙ Ｊ ＬＶ２ ２
－Ｋ 

？ ［
７， ， ＜ ５？＾

３８５ ％

Ｔ

０

８ ． ７／ １ ０ｋＶ３ｘ３ ００
， 长度 

１ ｋｍ
。

３ ５ ｋＶ变电站和 Ｕ Ｏ ｋＶ？ ｅ ｉ ６  ６ ７ ８ ｓ ． ｃ畔

变 电站原有负荷分別为 ４００ ０ｋＶ ＇ Ａ和 ３ ２０００ｋＶ
＇ Ａ

。
孤 ｚ

１ ０ｋＶ 电 动机参数 如下表所示 ， 根据 以上 系 统参 ＊ ？－

数 ， 建立ＥＴＡＰ模型 ， 如图 １ 所示 。

ｍ

４ ． ２参数输入 ＨＴＷ１ 
１ ／２  ｃｙ

如叫 １ ００ Ｉ ｌ

５１７７ － ６
 Ｉ

为 了 能够准确地模拟 电动机起动过程 、 选择 图 ２ 电动机阻抗参数页

ｗｗｗ ． ｅａ ｇ ｅ
． ｃｏｍ ． ｃｎ ２ ０ １ ７年 ５月 下 ． 工业工程 ．
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图 ６ 电动机直接起动时线 电流
：
 １

ｈ ： ？


〇 Ｈ ． ｎ ．？ ￡ｎｏ＾ ．． （Ｍ３通过仿真结果可知 ，

１

＃

电源供电时 ，

１８ ０ ０ｋＷ

图 ３ 电动机模型参数页电动机直接起动时的母线最低电压为 ８ ２ ． ４％
， 不满

 ＾ ＾ － ，—足规范要求 ，
且起动 电流较大 。 通过仿真可知 ，
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ｌ ｌＣ ｏ—ｍ ｔ ｜电动机需要使用起动设备 。
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＝Ｔ
ｒ

——

＾
——



１模拟星三角起动方式 ， 设定转速达到额定转
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