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论大型高压电动机软起动下差动保护及

电动机接线方法的最优化配置

简述炼化企业装置 内 大型高压电动机 （ ＞ ２０ ０ ０ｋ＼Ｖ
） 的

接线方法 ， 结合接线方法介绍这些大型高压 电动机的软起动

及差动保护配置方案 ， 并从各方面对各种配置方案进行综合

比较及分析 ， 最终得 出 大容量高压 电动机在软起动运行模式

下差动保护如何最优化配置 ， 电动机的接线方法如何选择 ，

期望能为各炼化企业新增大型高压电动机在选择差动保护等

方面作 出参考 。

金福鑫 ／ 中 国石油天然气股份有限公司锦西石化分公司 电气车间

〇 引 言

金福鑫 ／工程师
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ｙ
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接线方法 ．

软起动 ？

差动保护 ｜

优化 ．

目 前 公 司 各装 置 内 高压 电动机带软

起动运行模式且具有差动保护的有如下几

台 ： 焦化高压水泵电动机 （
３４００ｋＷ

） 、

供风压缩机电动机 （
３８ ０ ０ｋＷ

） 、 聚丙

烯造粒机 电动机 （
５５ ０ ０ｋＷ

） 及烷基化

压缩机 电 动机 （
３６ ０ ０ｋＷ

） 等 。 而这

些高压 电动机在软起动运行模式下的接

线方法和差动保护模式大致分为 四 种 ，

本 文将对这 四 种模式进行逐
一分析及 比

较 ， 最终得 出 高压大型 电动机在软起动

运行模式下差动 保护如何最优化配 置 ，

电动机接线方法如何选择 ， 期望能为 日

后 各炼化企业新增大型高压 电动机在选

择差动保护等方面作 出参考 。

１ 大型高压 电动机软起动介绍
１

１

１

电动机全压起动时会产生较大的 冲

击 电流 ，

一般 为 （
５
￣

８
）／

ｅ（
／

ｅ为 电动

机额定 电流 ） ， 电动机容量越大 ， 起动

电流越大 ， 对 电 网 及所带负载的 冲击就

越大 ， 严 重时可能会造成整 个 电 网 的瘫

痪 ， 所以考虑公 司 电 网 实际 容量 ， 结合

《 电 气设备运行管理规定 》 ， 公 司 各装

置 内 目 前容量不小于 ２０ ０ ０ｋＷ的高压 电

动机需进行软起动 。

软起动能 降低 电动机的起动 电流 ，

保护 电 网安全 ， 通常的高压 电动机软起

动方式有 串 电抗器 降压起动 、 串 晶 闸管

固态软起动装 置等 ， 这些软起动产 品技

术均十分可靠 ， 在公 司 各装置 内也运行

良好 。

２ 大型高压电动机差动保护介绍
｜

Ｍ
｜

按照继 电保护配置要求 ，
２０ ０ ０ｋＷ

以上髙压 电动机应设 置差动保护 ， 来对

电动机绕组及 引 出 线的相 间短路等故障

进行保护 。 目 前高压 电动机的差动保护

大致分为两种 ：

一种是在 电动机绕组的

尾端 、 电 动 机 电 源 柜 出 线端 分 别 安 装

ＴＡ
， 通过两侧的ＴＡ来检测 电动机进 出 电

流差值 ， 并判断 电动机 内部故障 ， 这种

差动保护也称为 比率制动差动保护 ， 这

种保护方式要求 电动机应有六个 出 线端

子 ， 而且该保护方式还 可以对 电动机 电

缆的故障给予相应的保护 ； 第二种就是

在 电动机接线盒 内 设置磁平衡ＴＡ
， 通过

该ＴＡ产生的不平衡 电流值来判断 电动机

内部故障 ， 这种保护性能优于比率制动

差动保护 ， 定子绕组相 间短路故 障的死

区也远 比常规 比率制动差动小 ， 当 开关

柜与 电动机相 距较远时 ， 优先考虑这种

差动保护 。

这两种差动保护方式 目 前在分 公 司

均有应用 。

ｗｗｗ ． ｅａ
ｇ
ｅ ． ｃｏｍ ． ｃｎ
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运行柜 星点柜

图 １ 方案一的软起动模式及差动保护配置

从 图 １ 中 可以 看 出 ， 该种软起动方案要求在工

厂制作时 ， 电动机在接线方式上将Ａ
、
Ｂ

、
Ｃ三相

绕组首尾端全部以接线端子形式 引 出 ， 电动机内

部无须设置磁平衡ＴＡ
， 配电柜需要三台 ， 仅运行

柜需配 置微机差动保护装 置 。 起动 电动机时 ， 运

行及隔 离柜先合 闸 ， 电动机进入软起动方式 。 当

软起动结束后 ， 星点柜合 闸对 电动机进行封星 ，

最后跳隔离柜 。 但该种软起动方案缺点在于从配电

间至现场电动机的 电缆需要两倍 ， 因为 电动机为六

个 出头 ， 如配电 间至现场电动机距离较远 ， 则 电缆

投资增大 ； 另外 ， 该种方案要求 用断路器对电动机

进行封星 ， 这也是缺点之
一

。 其优点是该种软起动

及差动保护配置方案简单明 了 ， 电动机起动及运行

过程中均有差动保护投入 ， 且差动保护基本上可以

保护电动机本体及整个长度的配出 电缆 。

３ ．２ （方案二 ） 聚丙烯造粒机组电动机 （
５５００ｋＷ ）

配置方案

该套机组软起动 系统也采用哈尔滨帕特 尔公

司 的开关变压器式软起动 系统 ， 电动机的具体接

线方法及差动保护方案配置如 图 ２所示 。

从 图 ２ 中 可 以看 出 ， 该种软起动 方案要求 电

动机 内部设 置磁平衡 ＴＡ
， 配 电柜需要三台 ， 运行

和起动柜需配置微机差动保护装 置 。 起动 电动机

时 ， 起动及隔 离柜先合 闸 ， 电动机进入软起动方

式 ， 电动机差动保护通过起动柜综保实现 ； 当 软

起动结束后运行柜合 闸 ， 起动及隔离柜跳 闸 ， 电

动机差动保护通过运行柜综保实现 。 该种软起动

方案缺点在于需要两块具有差动保护的微机综合

保护 器 ， 投资稍有 增大 ； 优点是该种方案 电动机

起动及运行中均投用差动保护 ， 考虑比较完善 。

３ ． ３ （ 方案三 ） 烷基化压缩机组 （
３６ ０ ０ｋＷ

） 配

置方案

该套机组软起动 系 统均采用 晶 闸 管 固 态软起

动 系统 ， 电动机的具体接线方法及差动保护方案

配置如 图 ３所示 。

从 图 ３ 中 可以看 出 ， 该种软起动方案要求电动

机 内部设置磁平衡 ＴＡ
， 配 电柜需要五台 ， 运行柜

需配置微机差动保护装 置 （ 该装 置要求断路器未

合 闸时能检测差动 电流信号 ） 。 起动 电动机时 ，

起动 及隔 离柜先合闸 ， 电动机进入软起动 方式 ，

这时 电动机差动保护通过运行柜综合保护 器差动

动作信号来跳起动柜 ； 当 软起动结束后运行柜合

闸 ， 起动及隔 离柜跳闸 ， 电动机差动保护通过运

行柜 综 合 保 护 器 实 现 。 该种软 起 动 方 案 考虑 周

３ 分公司 各装置 内 目 前在用 的大容量 局

压 电动机带软起动模式下差动保护配

置介绍

３ ． １ （方案
一

） 焦化高压水泵电动机 （
３ ４〇〇 ｋＷ

） 、

供风压缩机电动机 （
３８ ０ ０ｋＷ ） 配置方案

该两套机组软起动 系统均采 用哈 尔滨 帕特尔

公 司 的 开关变压器 式软起动 系统 ， 电动机的具体

接线方法及差动保护方案配置如 图 １所示 。

「
去庵 ｉｅｉ具有

＿
■

不ｌａｓ微

功能的微机综合保护器 ｉ机综合保护器

起差动

作用的

两套ＴＡ

本柜不配置微

机综合保护器

ｓ

隔离柜

起

控

柜
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运行柜综保差动信

号跳起动柜

本柜配置哿通电动机

微机综合保护器

起动柜

功能的微机综合保护 器

ｔ
运行柜

软起动柜

本柜木 ＳｄＷ 本柜不
＿

配？ １ 本柜木ＫＳ

综合保护器 综合保护器 ｉ
综合保护器

ｒ ＾ ？

？ Ｓ

＇卜

Ｊ

丨 ｖ Ｊ ＼Ｋ Ｊ

电缆
连接柜

Ｕ ！
＇

隔离柜
！

Ｌ
运行

出线柜

磁平衡ＴＡ引至运行柜综保

电动机本体磁平衡ＴＡ

图 ３ 方案三 的软起动模式及差动保护配置

全 ， 电动机起动及运行 中 差动保护均投 用 ， 尤其

是起动 中 差动投入采用 通过运行柜综合保护 器 来

实现 ， 减少 了
一块具有差动保护功能的综保 ， 投

资少 ， 且完全能实现起动 回 路 与运行 回 路的隔 离

措施 ， 便于故障检修及维护 。

３ ． ４ （ 方案 四 ） 供风３
＃

／４
＃

压缩机组 （
２０ ０ ０ｋＷ

） 配

置方案

该套机组软起动 系统采用 电抗器 降压起动 ，

电动机的具体接线方法及差动保护方案配置 如 图 ４

所示 。

从 图 ４ 中 可 以 看 出 ， 该 种软起 动 方 案要 求 电

动机 内 部设 置 磁平 衡 ＴＡ
， 配 电 柜需 要 两 台 ， 运

行柜 配置微机差动保护装 置 ， 该种软起动方案缺

点在于 电动机起动 中 无差动保护 （ 因 运行柜 内 设

计的综保暂时不具备开关未合 闸时能检测 电流 ，

所以 无法将运行柜差动信号 引 到起动柜综合保护

器 中 ） ， 且运行柜配 出 与 电抗器 配 出 电缆汇集在

一个柜 内 ， 造成该柜 内 电缆接线较 多 ， 不利于维

护 ； 但该种方案 因设备少 ， 所以投资也少 。

４ 大容量高压 电动机带软起动模式下差

动保护方案最优化配置

通过上述论述可以 看 出 ， 这 四 种软起动模式

下的差动保护方案各有优劣 ， 但是在公 司 及其他

炼化生产企业 内 部 ， 设备损坏后仍需保证生产连

续运转是第一位的 ， 所以认为这 四 种方案 中 有些

虽 投资少 ， 但是 不利于安全维护 ， 则 不能算是最

优化配置 ， 综上所述 ， 四 种方案从各方面 因 素进

行比对的情况如下表所示 。

５ 结束语

通过上述论述及表格 比对 ， 综合安全 、 设备

损坏后的短时 间 及长时 间 维修 、 投资等方面考虑

做 出以下分析 ：

１
） 方案

一采用 比率制动差动保护 ， 电缆用量

大 ， 而且软起动 系统 出 现故障需要长时 间 维修时

无法改为 全压起动 ， 不利于炼化装 置的连续生产

运行 。

２
） 方案二虽然软起动 系统 出 现故障需要短时

ｗｗｗ ． ｅａ ｇ
ｅ ． ｃｏｍ ． ｃｎ
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表 四种方案各方面的 比较

方案 电动机 配电柜 电动机 差动保护 起动中差动
优缺点 总投资

名称 接线方案 数傲 电缆 明傲 综保数Ｍ 是否投入

优点 ： 配单柜数傲少 ， 接线简单 ， 软起动 系统

６ 个 出
出现故障可以随时进行隔离检修 ， 不影响生产运

行
线端 （不

Ｓｄ置磁平

衡ＴＡ
）

在电动机距离

方案
一

３ 多 １ 是 缺点 ： 电动机封星犇断路 器 ， 不可靠 ， 电缆用 配电间较远时投

量较 多 ： 当软起动系统出现故障需要长时间维修

时 ， 受接线方式及起动原理限制无法改为全压起

动 （ 无法让运行柜和星点柜同时合闸 ）

资较大

优点 ： 配单柜数量少 ， 软起动 系统 出 现故障

不仅可以随时进行隔 离检修 ， 而且如果软起动 系

３ 个 出 统出现故障需要长时间维修时 ， 可改为全压起动 因有两块具有

方案二
线端 （ 配

３ 正常 ２ 是
（ 可将原起动 回路改接到运行柜中 ） ， 不影响生

产运行

差动保护的综合

Ｗ磁平衡 保护器 ， 所以总

ＴＡ
） 缺点 ．

？
一

次 回路接线交 叉点 多 ， 特别是起动柜

下侧
一

次线交 叉 ， 制造髙压柜时需特殊考虑 ， 且

起动和运行中差动保护方式不
一致 ， 接线复杂

投资偏大

优点 ：

一

次接线方式简单 明 了 ， 软起动 系统出 正 常 ， 虽 然

３ 个 出 现故障不仅 可以随时进行隔离检修 ， 而且如果软 柜体数量增 多 ，

方案三
线端 （ 配

Ｃ

正常
１

是
起动系统出现故障需要长时间维修时 ， 可改为全 但增 多的柜体仅

谠磁平衡
Ｊ Ｉ

压起动 （ 可将原起动 回路改接到运行柜 中 ） ， 不 配置
一

台隔离插

ＴＡ
） 影响生产运行 头 ， 所以总投资

缺点 ： 柜体数量较多 ， 造成各柜间联锁较多 属正常

３ 个 出 优点 ： 配单柜数量少

方案四
线端 （ 配

正常 １ 否
缺点 ： 起动中差动保护未投入 ， 且起动与运行

少
Ｗ磁平衡

Ｌ Ｉ

回路未完全隔离 ， 软起动 系统出现故障必须对电

ＴＡ
） 动机停电后方能维修 ， 影响生产运行

间 或长时 间 维修时均可以保证炼化装 置 的连续生

产运行 ， 但起动柜一次线交 叉较 多 ， 柜体需特殊

制作 ， 不便于 日 后维修 ， 而且
一

个 电动机既采 用

比率制动差动保护 又 采 用 磁平衡保护 ， 继 电保护

配置复杂 。

３
） 方案 四应谨慎采用 ， 即使 日 后进行技术改

造可以在 电动机起动 中 投入差动保护 ， 但软起动

系 统 出现故障必须停 电进行检修 ， 严重影响炼化

装置的连续生产运行 。

所以认为方案三 目 前是 属于最优化配 置 ，

一

次接线 简 单 明 了 ， 方 便 维 护 ， 投 资 正 常 ， 安 全

可 靠 ， 虽 然柜 体 数 量较 多 ， 但是 联 锁 关 系 不 复

杂 ， 在 实 际 运 行 中 只 要将 各 柜送 电停 电 顺 序编

写 进 变 电 所 的 日 常停 送 电 规程 中 即 可让 运 行 维

护 人 员 正 确操 作 ， 且软起 动 系 统 出 现故障需要

短 时 间 或长 时 间 维 修 时 均 可 以 保 证炼化 装 置 的

连续生产运行 ， 但是在做设计时一定要选择在断

路 器 未合 闸情况下具有能检测差动 电流的微机综

合保护 器 ， 以实现 电动机起动和运行均能投入差

动保护 。

希 望通过本 文能对 各炼化企业新增 大容量高

压 电动机在软起动模式下的差动保护方案配置提

供参考 。
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