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某炼厂聚丙烯装置挤压造粒机组有切粒机

M E X 2 0 8 0 1 / 2电动机1 3 2  k W、0 . 4  k V主辅机两

台，采用A B B变频器；造粒机主电动机7500 k W、 

10 k V，挤压造粒机组的设备是生产厂区非常重要

的关键设备。近几年来，由于雷电、台风天气和外

电网故障增多，导致电力系统波动，造成挤压造粒

机组经常停机，每次装置停车，需要较长时间重

新恢复生产。经过全方面检查与数据分析，确定

为切粒机M E X20801/2电动机变频器在发生电压暂

降时导致低电压保护动作，变频器跳闸，联锁致

使停工。针对上述情况，对厂区电力系统与A B B

变频器参数进行了优化，但效果不明显。为确保设

备长周期稳定运行，避免因电压扰动造成装置停

工与经济损失，结合现场实际条件，通过计算与

现场考察，决定对切粒机M E X20801/2电动机所在

C S06低压所进行优化改造，增设动态电压恢复装

置PSTN-DVR。

电压暂降

I E E E定义电压暂降是指系统故障或干扰造成用

户电压或电流在0.5周波至1 m i n内下降到额定电压

或电流的10%～90%，系统频率在这个过程中仍为

标称值，在暂降过程结束后电压或者电流又恢复到

正常水平的现象。电压暂降波形图如图1所示。

图1　电压暂降波形图

1. 电压暂降的起因

引起电压暂降最主要的原因是系统元件或线路

故障（雷电、台风等恶劣天气影响引起绝大多数线

路短路），这类电压暂降特征是暂降幅度大、近乎

矩形曲线和持续时间短。引起电压暂降的另一主要

原因是大容量负荷（大型电动机、电弧炉和焊接设

备等）投切，这类电压暂降特征是暂降幅度小、非

规则矩形和持续时间长。

2. 电压暂降的影响

电压暂降是突发事件引起的功率（尤其是无功

功率）大幅度变化。电压暂降的直接影响取决于电

压暂降幅值和持续时间。电压暂降使得设备不能发

挥应有的功能，或只能在有限的范围内运行，导致

设备效率整体降低，或者在极端情况时完全停止工

作，更为严重的是，造成工艺流程重启动一系列连

带影响。
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动态电压恢复器工作原理与基本结构

动态电压恢复器（D V R）是一种电力电子器

件，能够对突然变低的电压实施补偿功能。串联于

电源与敏感负荷之间。负荷正常运行时，D V R被旁

路，由系统提供电压；当发生电压凹陷时，D V R可

以在数毫秒内对凹陷电压进行有效补偿。典型的结

构框图如图2所示。从图2中可以看出，D V R主电

路包括控制器、双向晶闸管、逆变器、超级电容、

旁路开关和隔离开关等几部分。当外电源正常供电

时，D V R设备处于旁路热备状态。一旦系统电源

发生电压扰动，由储能单元释放电能，逆变装置产

生补偿电压，经过滤波迅速投入，保证负荷正常供

电。动态电压恢复器D V R的工作原理，简而言之大

致运行内容可重点概括为三个主要方面，即检测、

补偿和控制。动态电压恢复器补偿原理图如图 3

所示。

图2　动态电压恢复器DVR基本结构图

图3　动态电压恢复器补偿原理图

图3说明了D V R在电压暂降时如何将电压迅速

恢复到正常值。在系统正常供电情况下，D V R工作

在备用状态，其损耗相当低。当系统电压发生暂降

时，D V R装置立即向系统注入补偿电压，用以补偿

故障下的电压差，使其迅速恢复正常。注入电压的

幅值和相角均可控制，补偿所需的有功和无功都由

DVR提供。DVR装置所需要补偿的持续时间可以根

据敏感负荷的要求以及系统故障的特征来预先设计

配置，达到经济、合理的效果。

D V R的工作原理简述如下：通过检测电源电压

生成指令信号，对逆变器进行控制，产生所需的补

偿电压U d v r，补偿电压经过滤波后与暂降后电源电

压U S叠加，从而确保负荷电压U L的质量。动态电压

恢复器补偿相量图如图4所示。

图4　动态电压恢复器补偿相量图

由图4可以看出，D V R在补偿电压暂降时，既

要输出有功功率，还要输出无功功率。由于D V R上

的直流电压一般通过储能装置提供，只能短时间内

对电压跌落进行补偿，如果系统电压暂降较深，就

不能实现全相补偿。

DVR技术在石化行业的应用效果

1. DVR技术实施

某炼化企业在C S06变电所挤压造粒配电间，

切粒机M E X 2 0 8 0 1 / 2（1 3 2  k W）主机、切粒机

M E X20801/2（132 k W）辅机并列于同一段母线切

粒机区域，功率因数0.89，运行模式始终保持一用

一备状态。

切粒机主机、辅机采用一对二保护，即一套

DVR装置分别保护两台切粒机。

1）设备选型及解决方案见表1。

表1　设备参数表

负荷功率/
kW

治理

设备/
（kV·A）

补偿

时间/s
数量 备注

132
PSTN-DVR

-150-0.4
1 1

响应时间≤1 ms、
治理范围0～130%

2）安装位置：CS06变电所挤压造粒配电间。

3）接线方式：D V R从切粒机控制盘取电，电

缆夹层走线，下进下出。

4）动态电压恢复装置PSTN-DVR接入电路示意

图如图5所示。
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图5　DVR装置接入切粒机主辅机示意图

2. DVR技术实施效果

动态电压恢复装置P S T N-D V R投用近一年以

来，厂区发生了两次“晃电”，都成功避免设备停

电、装置停工事故。如2019年10月12日，因外电网

故障原因，导致厂区电网晃电，C S06变电所挤压造

粒配电间发生电压暂降，A相与B相电压由223.6 V

瞬时掉到了150.4 V，电压暂降持续时间311 ms。动

态电压恢复装置P S T N-D V R通过检测，立即发出有

效补偿，使三相电压始终保持在220.1 V左右，直到

电网恢复到正常供电，如图6所示（绿色曲线是系

统电压，桔黄色曲线是补偿电压）。

图6　系统电压暂降DVR电压补偿图

通过此次电力系统出现异常情况可以看出，

D V R动态电压恢复装置能够很好地保证企业关键电

气设备平稳过渡，避免发生非计划停车，确保了生

产装置的安全稳定长周期运行，改造应用取得了明

显效果。

结束语

石油化工和煤化工的生产是典型的流程工业，

属连续性生产高要求企业，其显著特点是装置多、

工艺生产过程复杂，工作条件苛刻，各工艺装置间

联系十分紧密，对电力系统的暂态电能质量依赖程

度非常高。电压暂降引起生产工艺中的敏感负荷如

润滑油泵、进料泵、高压煤浆泵和给煤机等变频器

停机及接触器释放，引起联锁反应，工厂停产，原

材料报废，严重时危害人身安全。且恢复生产时间

长，直接和间接经济损失巨大。通过增加动态电压

恢复装置D V R后，外电网发生电压暂降、骤升和短

时中断时，所治理的敏感性负荷不再受电压扰动影

响。很好地避免了发生非计划停车，确保了生产装

置的稳定长周期运行。EA


