
产品与技术 ？ 传动与节能
Ｐ ＲＯ Ｄ Ｕ Ｃ Ｔ＆Ｔ ＥＣ Ｈ Ｎ Ｏ ＬＯ Ｇ Ｙ

ｒ电动机 ｊ

６９０Ｖ电压系统在炼化企业的

应用分析
文／中国石化武汉分公司 杨 帆
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分析了在炼化企业采用６９０Ｖ电压系统的可行性和经济性 ， 介绍了６９０Ｖ电压

系统在中国石化武汉分公司的应用情况。 认为采用６９０Ｖ电压系统可以使配电方案

更加灵活 ， 能够减少投资 ， 降彳氐损耗 ， 节约有色金属 ， 提高电网的输送能力 ， 在

炼化企业装置越来越大型化背景下，

６９０Ｖ电压系统有着广泛的应用前景。

炼化企业髙温髙压 、 易燃易爆 、 腐蚀有毒 ， １ ． 电动机

装置变 电站一般都设置在防爆区域外 ， 距离装置国 内 异步 电动机通常采 用 ＹＢ 系 列隔爆型 ，

的 负荷 中 心较远 ，
３ ８ ０Ｖ电压 系统为 了 保证设备电动 机 的 定 子 绕组接 线 方 式 为 Ａ ／ Ｙ形 接 法 ，

端 电压满足规范要求 ，
必须加大 电缆截面 。 与３ ８ ０ ／ ６ ６ ０Ｖ电压等级 ， 用在 ３ ８ ０Ｖ 电压系统时采

３ ８ ０Ｖ电压等级对应 中压系统大多采用 ６０ ０ ０Ｖ电用 Ａ形接法 ， 用在 ６ ６ ０Ｖ电压 系统时采用 Ｙ形接

压等级 ， 在两个电压等级之间设置
一个稍髙等级法 。 额定电压 ６６０Ｖ和 ６９０Ｖ的电动机在电机厂制

的低压配 电 系统 ， 如 ６ ９ ０Ｖ电压 系统 ， 可以减少造过程中采用 的是相同的工艺和绝缘材料 ， 出厂

投资 ， 降低损耗 ， 节约有色金属 ， 提髙 电网 的输耐压试验的标准也是
一样的 （ ２ ｔ／

？
＋ ｌ０００Ｖ

） ，

送能力 。 只是 由于额定 电压的不 同 ， 而略有差异 。 额定电

６ ９ ０Ｖ 电压 系 统在 欧洲应 用 较早 ， 技 术成压 ６６ ０Ｖ的 电动机用在 ６９０Ｖ电压系统 ， 电压也在

熟 ， 在冶金 、 石化等大工业企业 中应用广泛 ， 有规定的容许误差范 围之内 。 即采用 ６ ９ ０Ｖ电压等

明 显 的 经济效 益 。 国 内 煤矿行业也早就在 ２ ０世级 ， 只需将 ３ ８ ０Ｖ 电动机定子绕组的Ａ形接线方

纪 ８ ０年代 中期采用 了 ６ ６ ０Ｖ电压等级 ， 由于煤矿式改为Ｙ形接法即可 ， 而改变接线方式 ， 电动机

巷道深 ， 输 电距离远 ，
６ ６ ０Ｖ电压 系统因 为优势定子绕组承受的相 电压是 ４０ ０Ｖ

， 不影响其绝缘

明显 ， 而在采矿系统 中广泛使用 。 中 国石化武汉耐受能力 。 因此 ， 国 内低压防爆电动机能够满足

分公 司油 品 质量升级改造项 目 中 由于风机容量较６９０ Ｖ电压系统的需要 。

大 ，
又有调速的需要 ， 因此采用 了 ６ ９ ０Ｖ电压系 ２ ． 变压器

统 ， 有
一些运行使用 经验 。 本文通过对 ６ ９ ０Ｖ电能生产 ６（

１ ０
）／０ ． ４ｋＶ变压器的 工厂都能生

压系统的可行性和经济性分析 ， 以及在 中 国石化产低压侧 ６ ９ ０Ｖ的变压器 ， 而且容量可以做得更

武汉分公 司装置应用 的实例 ， 说明 ６ ９ ０Ｖ 电压系大 ，
３ ８０ Ｖ配电变压器容量

一般不超过 ２ ． ５ＭＶ －Ａ
，

统在炼化企业应用的可行性 。 ６９０Ｖ可以做到 ４ＭＶ ，Ａ以上 。

３ ． 动力电缆

采用 ６９０Ｖ电压系统的可行性低压动 力 电缆选用额定工频电压为 〇 ． ６ ／ １ｋＶ

可行性就是国 内市场能否提供 ６ ９ ０Ｖ电压 系的 电缆 ， 用 于 ６ ９ ０Ｖ电压 系统能够满足需要 ， 无

统所需的 电气设备 。 需增加电缆的耐压等级 。

６８ ｜

电气的代 ．
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４ ． 低压电器一次元件 用 ３ ８ ０Ｖ
， 大于 丨 ６ ０ｋＷ的 一般采 用 ６０ ０ ０Ｖ

。 而

国 内厂商大 多是按 照 Ｉ ＥＣ标准生产 ６ ９ ０Ｖ电压６ ９ ０Ｖ和 ３ ８ ０Ｖ的 电动机价格相 同 ，
６０ ０ ０Ｖ电动

系统的框架式断路 器 、 塑壳开关 、 熔断 器 、 接触机的价格是 同等容量低压 电动机的 ２
￣

３倍 ， 因此

器 等元器 件 ， 无功 电容补偿和变频 器等装 置也都用 ６ ９ ０Ｖ的 电动机替代 ６０ ０ ０Ｖ的 电动机 ， 可以节

能够提供 ６ ９ ０Ｖ 电压等级 的产 品 ， 很 多 国 际知名约投资 。

品 牌的 公 司也在 国 内设厂生产他们的低压 电 器 产２ ． 变压器

品 。 因 此 ，
６ ９ ０Ｖ 电压等级 的 电 器

一

次元件 国 内用 ６ ９ ０Ｖ的 电 动机替代 ６０ ０ ０Ｖ的 电 动机 ，

市场能够保证供应 。 ６ ９ ０Ｖ配 电变压 器 容量和数 量需要增 加 。 配 电 变

５ ． 低压电器二次元件及控制 电缆压 器 容 量 的 增加受 低压配 电 盘 、 开 关 和 电 动机

对于控制 电 源 回 路 的 电 压 ， 国 标Ｇ Ｂ １ ４ ０ ４ ８起 动装 置 的 允许 故障 电流 的 限制 ， 所 以 ， 配 电

《低压开关和控制设备 》 中 有 明确的规定 ：

“

当变 压 器 的 额定容 量 不宜选 得过 大 ，

一 般 不超过

主 回 路 电源 电压和控制 电源 电压不 同时 ， 控制 电３ ． １ ５ＭＶ
＇ Ａ

。 如果需要将更 多的 ６０ ００Ｖ电动机换

源的额定电压为ＤＣ２４Ｖ
，４ ８Ｖ

、
１ 〗 ０Ｖ

、
１ ２ ５Ｖ

、成 ６ ９ ０Ｖ的 ， 配 电变 压 器 的数 量也需要增加 。 变

２２０ Ｖ
， 单相为ＡＣ ２４ Ｖ

、
４８Ｖ

、
１ １ ０Ｖ

、
２２ ０Ｖ

”

。压器容量和数量 的增加 ， 都会导致成本的增加和

６９０ Ｖ电压系统控制电源电压降压至标准值后 ， 控制变压 器 损耗的 增加 。 另 外 ， 将 ６ ９ ０Ｖ 电压 系统的

元件和控制电缆选择方法与 ３ ８０ Ｖ电压系统相同 。控制 电源 电压降至Ａ Ｃ２ ２ ０Ｖ也需要增加投资并会

６ ． 配 电盘 增加损耗 。 因 此 ， 需要进行技 术经济对 比后再确

低压配 电盘 在设计时考虑到 了 ６ ９ ０Ｖ 电压等定配电方案 ， 以及配 电变压器 的容量和数量 。

级的绝缘水平 ， 因此 ， 标准的低压配 电盘都可以如果某个装 置 大容量的 电动机较 多 ， 且单 台

满足 ６ ９ ０Ｖ电压等级的要求 。 但是 ，
６ ９ ０Ｖ电压 系最大容量不超过 １０００ｋＷ

， 可以考虑取消 ６０ ０ ０Ｖ

统 与 ３ ８ ０Ｖ 电压 系统相 比 ， 开关 的额定极限分断电压 系统 ， 直接从主 电 网 ３ ５ｋＶ降压至 ６９ ０Ｖ
， 这

电流 和额定运 行分断 电流 ／
？会有所下 降 ， 塑 壳样可以大大地节省投资 ， 并减少变压器损耗 。

开关下降的幅度较大 （ 约 ４ 〇％ ￣

９ ０％
） ， 框架式 ３ ． 动 力 电缆

开关下降较少 （ 约 〇
￣

２ ５％
） 。就动 力 电缆的载流量而言 ， 使用 ６ ９ ０Ｖ电压 系

相 比之下熔断 器 加接触 器组合能够在最严重统比 ３ ８ ０Ｖ 电压 系 统 电流减少 倍 ， 因 此在保持

的故障情 况下提供可靠的短路保护 ， 而且比塑壳压降基 本相等的情况下 ， 所需的 电缆截面可以降

开关加接 触 器组合 更 为便 宜 。 因 此 ， 在 ６ ９ ０Ｖ电低２个等级 。 也就是说 ， 在电缆压降 、 截面相同 的

压 系 统用熔断 器加接触器 组合代替 塑壳开关加接情况下 ，
６ ９ ０Ｖ电压等级线路的输送能力 更远 。 同

触器组 合 是
一个 很 好的选择 ， 但 对于容量 超过样 ，

６ ９０Ｖ与 ６０００Ｖ电压相比 ， 对于容量 １ ６０ｋＷ以

２ ５ ０ｋＷ的 ６ ９０ Ｖ电动机宜选择 电动式框架开关 。上的 电动机 ， 显然 ６ ９０Ｖ的 电缆截面要更大些 ， 由

７ ． 关于 ６ ９ ０Ｖ和 ６ ６ ０Ｖ电压系统于铜导线的 费 用 是低压 电缆成本的主要部分 ， 所

其实是一个低压系 统标称电压的 问题 ，
Ｉ Ｅ Ｃ以在选择使用 ６９０Ｖ电动机替代 ６０００Ｖ电动机时 ，

推荐标准 为 ２ ３ ０ ／ ４ ０ ０Ｖ和 ４ ０ ０ ／ ６ ９ ０Ｖ两 个低压 系还要考虑动 力 电缆的成本是否增加 。

统 ， 我 国的低压 系统 电压等级标准是 ２ ２ ０ ／ ３ ８ ０Ｖ
、 ４ ． 低压配 电盘和中压开关柜

３ ８ ０ ／ ６ ６ ０Ｖ和 ６ ６ ０ ／ １ １ ４ ０Ｖ三个 ， 两 个标准相互对由 于采用 ６ ９ ０Ｖ 电压 系统 ，
塑 壳开关 的短路

应的 电压 系统 ， 如 ６９ ０Ｖ和 ６ ６ ０Ｖ
， 只需要调整一 开断和 闭 合容量 的额定值大幅下降 ， 而熔断 器 加

下变压 器 的分接开关位置 即可 ， 电气设备不必改接触器组合能够提供可靠的短路保护 ， 且更 为便

动 ， 完全能够适应这两个标准的要求 。宜 ， 因此 ， 在实 际应用 中 更 多 的选择熔断 器加接

触器组 ， 但对于大容量的 电动机 回 路还是应该选

采 用 ６９０Ｖ电压系统的经济性择 电动 型的框架式开关 。 无论选择什 么 方案 ， 低

Ｉ ． 电动机压配 电盘都要比 中 压开关柜便宜很 多 ， 即便是 中

电 动 机 电 压 等 级 的 选择 各 个炼化 企 业 根据压开 关 柜也选择熔 断 器 加接 触 器组 （ 即 Ｆ＋Ｃ 回

需要 和 习 惯 ， 划 线 的 位置 不 太
一样 ，

一 般 是 以路 ） ，

＇

加上综保的 费 用 ， 价格仍然是低压配 电盘

１ ６ ０ｋＷ为界 ， 容量小于等于 １ ６ ０ｋＷ的 电动机采２倍 左右 。
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５ ． 变频器 器的重要部件 ＩＧ ＢＴ逆变模块的损坏 ， 说明该品牌

对于容量在 ２ ５ ０
￣

 １０ ０ ０ｋＷ且有调速要求 的变频 器 的保护功能存在缺陷 ， 需要进行改进 。

机泵 ， 中 压变频器 的性价 比是很低 的 ， 而 ６卯 Ｖ针对 电缆损坏的 原 因分析 ， 电缆厂 、 施工单

变频 器价格优势 明显 ， 可靠性高 ， 维护 费 用 低 。位 、 变频器厂家 、 设计院以及公 司 内 的 电气专业

所以 ， 对于大功率机泵较多 的生产装 置 ， 如果这技术人 员 各家各说 ， 没有得到大家 公认的敌障原

些机泵需要调速 ， 采用 ６ ９ ０Ｖ 电压 系 统是
一

种非因 分析 。 只是做 了两项调整 ，

一是调整 了变压器

常好的选择 。 档位 ， 降低 了 ６ ９ ０Ｖ侧的 电压 ；
二是重新对变频

器 的控制模式进行设定 ， 由矢量控制模式改为 Ｗ

在油品质量升级改造项 目 中的应用
？

控制模式 ， 即 颊率 下降时 电压也成 比例下降 ，

武汉分 公 司 首次 引 人 ６卯 Ｖ 电压等级 ， 是在保持 Ｋ／Ｆ比 值恒定 ， 从而使 电 动 机 磁 通 保 持恒

油 品 质量升级改造一期项 目 中 的 ５ 〇 〇万 ｔ ／ ａ常减压定 ， 此控制方式适 用 于风机水泵类 负载 。 两项调

装 置 的 加热炉 引 风机 。
１ 台 ８ ０ ０ｋＶ

＇

Ａ 的 变 压 器整实际上是降低 电缆所承受的电压 ， 改善电缆的运

将 ６０００Ｖ降压至 ６ ９ ０Ｖ
， 由 １ 台额定功率 ４ ０ ０ｋＷ行条件 ， 减少变频器产生的髙次谐波对电缆绝缘的

的西 门 子 变频 器 拖动额定功率 ４ 〇 〇ｋＷ 的 引 风机损害 。 目前这２台风机已运行３年 ， 情况良好 。

电动机 （
Ｙ Ｂ Ｐ ４ ５ ０Ｍ 型 ， 防爆等级 Ｅｘ ｄ ＩＩ ＢＴ４

，第三次应用是将 ２ ＃常减压装置的减底渣油泵

３ ８ ０ ／６ ６ ０Ｖ
，
Ｙ接 ，

９ ９ ０ ｒ／ｍ ｉ ｎ
） 。 从 ２ ００ ８年元 月 装改为变频调速 泵 。 利 用 原 ６ ９ ０Ｖ变压 器 的容量富

置投产至今 ，
经过 了 ２个生产 周期 ， 运行 ８年 ， 整余 ， 将减底渣油泵 Ｐ １ ０ １ ８ Ｂ的 ４ ０ ０ｋＷ 电动机 由

个 系统没有 出现过任何设备 问题 ， 调速平稳 ， 运６０ ０ ０Ｖ改为 ６卯 Ｖ （
Ｙ ＢＸ ３ ４ ０ ０ ２型 ， 防爆等级

行 良好 ， 节能效果显著 。 Ｅ Ｘ ｄ Ｄ Ｂ Ｔ４
，６ ６ ０Ｖ

，

Ｙ接 ，
２９ ８ ５ｒ ／ｍ ｉ ｎ

） 。 这个

第二次采 用 ６ ９ ０Ｖ 电压 系 统 ， 是在油 品 质量方案酝酿 多年 ， 利 用 ２ ０ １ ６年装置停工大检修的机

升级改造二期项 目 中 的 ８万ｍ
３

／ｈ制氢装置 中 的制氢会实施 。 装 置开工后 ， 投 用 效果 良 好 ， 改造前泵

转化炉鼓 、 引风机 。 其 中 ， 鼓风机电动机４ 〇 〇ｋＷ的 出 口 手 阀 只开 ２ 圈 ， 现在全开 ； 泵的 出 口 压 力

（
Ｙ Ｂ ＰＴ４ ５ ０ Ｌ型 ， 防爆等级 Ｅ ｘ ｄ ｌｌ ＣＴ４

，
６ ６ ０Ｖ

，由 原来的 ２ ． ２
￣

２ ． ３Ｍ Ｐ ａ
， 降到 ０ ． ９

￣

 １ ． ２Ｍ Ｐ ａ
； 调

△接 ，

９ ９ ０ｒ ／ ｍ ｉ ｎ
） ， 引 风机 电 动 机 １〇 〇 〇ｋＷ节 阀 原来开 ８ ０％ ￣

９ ０％
， 现在也全部打开 ； 变频

（
Ｙ Ｂ ＰＴ ６ ３ ０Ｍ ２型 ， 防爆等级 Ｅ ｘ ｄ ｎ ＣＴ４

，６ ６ ０Ｖ
，器转速根据生产需要控制在 ６ ０％左右 ， 运行操作

Ａ接 ，

９ ９ ０ｒ ／ｍ ｉ ｎ
） 。

２ 台 风机的变频器 都是施耐方便 ， 噪声大幅降低 ， 节能效果 明 显 ， 对减底渣

德的 １ ２脉冲变频 器 ， 鼓风机的变频器额定功率为油泵长期运行也会大 有益处 。

５ ０ ０ｋＷ
， 引 风机的变频器 １２ ００ｋＷ 。

２台风机的

变频器接在 １ 台 ２４ ００ｋＶ
＇

Ａ变压器上 ， 变压器的二 结束语

次侧有 ２组绕组 ，

一

组Ｙ接 ，

一

组Ａ接 ， 形成 １ ２脉 ３ ８ ０Ｖ电压 系统在工业和民用低压配电系统中

冲供 电 ， 额定 电压均为 ６ ９ ０Ｖ
。 广泛使用 ， 在炼化企业采用 ６ ９ ０Ｖ电压 系统 ， 不是

２ 台 变 频 器 在 ２ ０  １ ３ 年 ３ 月 完 成 调试 ， 运 行之要取代 ３ ８ ０Ｖ电压等级 ， 而是为 了使配电方案更加

初 ， 其 中 的 ５ ０ ０ｋＷ 的 鼓 风机变频 器 发 生过 ２次灵 活方便 ， 节约投资 ， 减少损耗 ， 提高 电 网 的运

故障 ，
２次故障应该都是 由 于 动 力 电缆故障 引 起行效率 。

６ ９ ０Ｖ电压 系统在炼化企业没有得到大 力

的 。 其 中 ， 第
一次发生在 ２ ０ １ ３年 ４ 月 ４ 日 ， 变频器推广 ， 有标准规范不全 和参考资料不足等客观原

的 ６ 只进线快速熔断 器 有 ５ 只熔断 ，
Ｉ Ｇ Ｂ Ｔ逆变模因 ， 更有 习 惯和思想意识问题 。 中 国 石化武汉分

块烧坏 ， 输 出 端的 ３ 只滤波 电容 器 全部击穿 。 第公 司 多年的运行经验 ， 验证 了 ６ ９ ０Ｖ电压系统在炼

一次 电缆故障点没有找到 ， 可能是 电缆在施工过化企业应用 的可行性和经济性 。 随着炼化企业的

程 中 的 损伤 ， 也可能是 电缆制造 的 质 量 问 题 。
２装置越来越大型化 ， 低压采用 ６ ９ ０Ｖ电压系统 ， 对

个 月 后的 ６ 月 １ ４ 日 鼓风机变 频 器再 次发生故障 ，应的 中 压采用 １ 〇ｋＶ电压系统 ，
经济效益会更为 明

这次 发现在距配 电 间 １ １ ０ｍ
、 距鼓风机４ 〇ｍ处 ，显 。

６ ９０Ｖ电压 系统在炼化企业有着广泛的应用前

电缆有一相 被 多 点击穿 ， 变 频 器进线 ２ 只快速熔景 。 ＥＡ

断器熔断 ，

丨 Ｇ Ｂ Ｔ逆变模块损坏 。
２次故障 虽然都 （

＞？ ａ 期 ：
２ ｔｍｍ ）

是 由于变频 器外部故障 引 起的 ， 但都造成 了变频 （ 编辑 ： 白 文 亭 ）
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