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一种电动机再起动方法在海外

某炼油项目的应用

炼油行业对电动机的连续性运行要求很高，在短暂的失

电情况下要求电动机能够自动再起动，不能发生大面积接触

器掉电脱扣现象。以某海外炼油EPCC项目为案例，分析了

当地电压波动的主要原因，并根据中国国内对再起动技术应

用经验，同时全面细化了解外方业主的使用要求和当地电力

设备器件的使用情况，设计了通过采用专用再起动继电器实

现再起动的方案。此方案工作原理简单、接线简单、使用寿

命长及动作可靠性高，满足了项目要求。
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0 引言

在国家“一带一路”战略的指引

下，国内各行业均发挥各自优势向“一

带一路”沿线国家寻找新的市场，作为

石化行业工程公司应当在海外石化项目

建设市场寻找突破点。本文介绍了在某

海外EPCC炼油项目中，低压电动机再起

动方法的应用。本项目是在原有炼厂中

升级改造，由于原有炼厂也是分批次建

设，建设年代久远，很多超过30年，整

个工厂的电源情况不乐观。电源主要来

自厂内的自备柴油发电站，外部市政电

网容量非常有限且不稳定，仅能够提供

少量非连续生产装置和自备电站起动电

源使用。厂内电网基本上是孤网运行，

自备电站由于容量较小且机组老旧，电

源波动较为频繁。外方业主ITB技术文件

中也明确提出因电源瞬时性故障引起的

电动机非正常停机，确保电源恢复后，

电动机应该具备再起动功能，从而保障

生产工艺的连续性。

1 电源波动情况分析

1.1 电源晃电失电压

这类故障主要以相邻线路故障引起

的瞬时失电压，或厂内大功率电动机起

停引起电网晃动。厂内中压供电线路敷

设路径复杂，且很多已有线路敷设时间

过长，老化严重。这样，当中压电网相

邻线路故障时，无可避免地引起瞬时失

电压即晃电现象。失电压时间取决于相

邻线路故障切除时间。对于中压线路短

路故障的最短切除时间就是互感器退出

饱和时间加断路器固有分断时间，约在

500 ms以内，也有保护来不及动作的电

压闪降，其时间更短。厂内一些6 kV大

功率电动机起停时，也经常会引起电压

晃动闪变，其时间也在500 ms以内。而

普通交流接触器电保持条件为电压不小

于45%，或失电压时间不大于60 ms。

因此发生晃电情况，接触器几乎全部脱

扣。在失电压500 ms以内，电动机转速

衰减较小，在此时间内电动机再起动对

电网冲击较小。

1.2 电源短时失电压

这类故障主要以线路重合闸，或电

源备用电源自动投入装置（以下简称备自

投）动作时引起的电源短时失电压。失电

压时间为重合闸或备自投动作时间，一般

大于1 s。由于失电压时间较长，电动机转

速衰减较大，此时全部电动机再起动其冲

击电流对电源造成较大冲击。针对此类失

电压，对电动机进行成组分批次再起动，

多台电动机为一组，组与组保持时差，形
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成批次再起动，避免起动电流过大。

1.3 电源长期失电压

电源电压失电压时间超过12 s以上，在这种

情况下认为是故障停电。除了由事故柴油发电机

供电的电动机以外，其他正常段电动机将全部停

机。事故段电动机，在事故柴油发电机电源切换

成功后，应分批次自动再起动。

2 再起动方法应用

2.1 国内项目中再起动方式

（1）专用的再起动柜

柜内配置可编程序逻辑控制器（PLC），利用

PLC编程可以较好地实现识别和再起动功能，根据

所要求控制回路数的多少，来选择多台或一台不

同点数的PLC配置。在PLC内部编辑逻辑，在电源

恢复后输出接触器合闸命令，使接触器来电后再

次吸合。将PLC安装于配电室内作为集中控制，同

时PLC由不间断电源系统（UPS）供电，保证PLC

的工作不受停电影响。再起动柜的方法硬件成本

高，接线过于复杂，控制过于集中，一旦PLC故

障，所有电动机再起动功能都将失败。

（2）低压电动机微机综合保护装置实现再起动

国内炼厂已经基本普及使用低压电动机微

机保护器，用以替代热继电器，且此类微机保护

装置功能强大，大部分国内供货商产品均具备过

载保护、断相保护、堵转保护、过（欠）电压保

护、接地保护和再起动功能等，且可根据业主不

同要求增加功能。其外部接线简单，只需将再起

动输出常开触点并到电动机控制回路中接触器常

开触点的保持回路即可。低压综合保护内部可设

置晃电立即再起动和延时再起动。当电源恢复到

电压定值时，如果在晃电立即再起动限定时间

内，则综合保护再起动输出常开触点闭合；如果

超过晃电立即再起动限定时间，则在延时再起动

时间后，再次判断电压大于设定的恢复电压后，

综合保护再起动输出常开触点闭合。此方法接线

简单，不需要增加其他一次设备，逻辑简单可

靠。近年来随着国内计算机和电子技术的发展，

低压电动机综合保护器的价格已经非常经济，已

大量使用在国内石化行业。

2.2 本次项目应用情况

在外方业主ITB技术文件中，要求低压电动机

的热过载保护采用热继电器，再起动功能应由一

个专用继电器设备实现，且此继电器是插座式继

电器，分为继电器本体和插座。在所有低压电动

机MCC抽屉中均应安装插座，在连续运转的低压

电动机抽屉中安装继电器本体；项目开车后根据

需要再选择相关间歇性电动机安装继电器本体。

在项目设计开始初期，就以上问题与外方

业主充分讨论多次，我方建议所有低压电动机均

采用低压电动机微机综合保护器，来代替热继电

器。这样既具备热过载保护功能，以及其他堵转

保护、过（欠）电压保护和接地保护等功能，同

时也可以实现再起动功能。接线简单，低压柜抽

屉中设备元件较少，便于抽屉内通风散热，低压

电动机微机综合保护同时预留通信接口，方便所

有低压电动机的电气信息上传至后台监控系统，

便于全厂低压电动机统一监控管理。

业主有以下观点：

1）ITB文件中要求使用热继电器，ITB文件为

意大利知名工程公司编制，代表了国际主流的低压

电动机热过载保护方式，除非确实无法实现，应当

按照ITB文件执行，ITB文件是双方合同的基础。

2）在其本国项目中从来没有使用过低压电动

机微机综合保护，对此产品的可靠性、功能性存

在质疑，且本国市场上并没有类似产品，本国没

有售后服务。今后设备故障损坏，检修和更换工

作非常麻烦，如果从中国进口，采购流程复杂，

进出口手续复杂，耽误时间。

3）热继电器简单、可靠，便于更换，且更为

经济。

2.2.1 再起动系统构成

根据外方业主的要求，并结合当地的情况，低

压MCC抽屉中主要元器件为断路器、接触器和热

继电器等，同时选择一种插座式再起动继电器。

再起动继电器外形图如图1所示。
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一套再起动器由插座和继电器本体组成，插

座接口和继电器本体都是标准化产品。按照业主

要求，在所有电动机MCC抽屉中均安装插座，所

有连续运行的电动机同时安装继电器本体。同时

给业主提供低压电动机总数量的20%继电器本体，

作为备用。一方面，为实现开车后业主增加非连

续运行电动机再起动功能；另一方面，作为备品

备件满足今后检修更换的要求。

2.2.2 再起动系统工作原理

再起动继电器具有辅助保持和来电重合闸双

时段控制特性，辅助保持时段（Tc＝500 ms）内为

被控接触器晃电跳停后瞬间闭锁其运行指令，来

电后接触器立即闭合。若辅助保持段内电源没有

恢复，则运行闭锁指令接触，进入来电重合闸控

制时段，当来电（设置允许失电压范围内，本项

目设置为12 s）达到继电器设置的重合闸允许电

压阈值时，则通过延时元件发出重合闸指令。双

时段控制能够区分处理晃电失电压（500 ms内）

和短时失电压（12 s内）。电动机再起动时，特别

对于小于500 ms内失电压故障，电动机转速衰减

较小，电动机允许来电即合而不会对电网造成冲

击，从而极大减轻了晃电对连续生产带来的扰动

影响。

电动机主回路如图2所示。控制回路如图3所

示。DZQ为再起动继电器，其出口继电器状态为组

合输出。晃电发生时，接触器KM释放脱扣，DZQ

继电器6、8触点瞬间闭合，且保持时间为500 ms，

在500 ms以内电源恢复接触器立即闭合。

对于正常段所带电动机，若超过500 ms电源没

有恢复，则DZQ继电器6、8触点打开，进入来电

重合闸控制时段。当来电（设置允许失电压范围

内，本项目设置为12 s）达到继电器设置的重合闸

允许电压阈值时，则通过延时元件分时段发出重

合闸指令（闭合DZQ继电器6、8触点）。停电超

过12 s，则认为是外部电源故障，DZQ继电器停止

工作。

对于事故段所带电动机，若超过500 ms电源没

有恢复，则DZQ继电器6、8触点打开，进入来电重

合闸控制时段，考虑到柴油发电机起动时间（15 s）

和电源转换开关动作时间，当20 s内来电（设置允

许失电压范围内，本项目设置为20 s）达到继电器

设置的重合闸允许电压阈值时，则通过延时元件

分时段发出重合闸指令（闭合DZQ继电器6、8触

点）。停电超过20 s，则认为是外部电源故障且柴

油发电机转换故障，DZQ继电器停止工作。

由于炼油工艺要求，现场都存在A、B泵相互

备用的问题，离散控制系统（DCS）通过接触器辅

助触点判断电动机状态。一旦因晃电停机并在允

许时间内，DCS会起动备用泵，而电网恢复正常

后，再起动控制器又会将晃停的电动机再起动起

来，导致双泵同时运行。为解决上述问题，DZQ

继电器提供一对状态信号触点，用于在线闭锁接

触器KM的状态信号，DZQ继电器5、7触点作为

DCS的状态信号。正常电压下该状态信号与接触器

常开触点状态相同，发生失电且停机后，在允许

再起动时间内5、7触点仍然闭合，直到允许时间

超过后，该触点释放，DCS检测到释放信号后起动

备机。

2.2.3 再起动继电器储能元件

低压柜内没有给再起动继电器提供专用电

源，而是和控制回路共用电源。当再起动继电器

和电动机同时失电压时，为了保证再起动功能的

执行，国内市场有安装内部电池为继电器供电的

产品。由于内部电池一般寿命1～2年，需要定期

更换，后期使用麻烦。

本项目选用的D Z Q继电器内部配置超级电

容，在失电时仍然可以准确累计失电压时间，不

必为继电器考虑专用电源。超级电容与电池相

比，突出优点是功率密度高、充放电时间短以及

工作温度范围宽，特别是具有超长寿命，可以充

图1    再起动继电器外形
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放电大于50万次。如果超级电容每天充放电20

次，可连续使用达68年，且免维护。

在现场实测结果，DZQ继电器内部电容可以提

供30 s等待时间，失电压超过30 s，电容放电结束。

而本项目设置允许失电压再起动最长时间为20 s，

因此完全满足项目的需要。

3 结束语

炼油行业对工艺连续生产的要求很高，要

保证电源可靠性以及在晃电和短时失电压后，电

动机要具备再起动功能。本文通过分析其海外炼

油项目，根据外方业主对电动机再起动的要求，

以及保证元器件尽可能简单和检修更换方便的原

则，设计了一套方案，在发生晃电和短时失电压

故障后，电动机能够自动再起动。通过在现场实

际检验测试，满足业主的要求，为炼油厂可靠稳

定运行提供了有力保障。同时，积极响应了国家

“一带一路”战略，在海外市场积极探索，积累

了海外炼油行业电气设计应用的经验，为国内同

行更好地走出去提供借鉴。
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图3    电动机控制回路
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