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主风机电源情况简介及背景

1. 主风机电源供电情况

某公司主风机电动机额定功率为14 000 kW，

额定电压为10 kV，电源由总变电所6 #主变压器单

独供电，6 #主变压器是2 0 0 5年生产，额定容量为 

20 000 kV·A，通过总变电所出线柜G1002敷设至催

化配电室G103柜。电缆是2005年催化建设时施工，该

电缆由3根3×300 mm²电缆组成，敷设距离900 m。

备用主风机额定功率为12 000 kW，额定电压

为10 kV，电源由总变电所5#主变压器单独供电，5#

主变压器是2011年生产，额定容量为20 000 kV·A，

通过总变电所出线柜Z B 1 0 0 3敷设至催化配电室

CH1003柜。电缆由3根3×240 mm2电缆组成，电缆

走向与主风机相同。

2. 主风机电源的历史问题

1）2 0 0 6年4月1 3日，主风机进线电缆头被击

穿，原因是施工单位制作电缆接头时划伤电缆外

皮，造成绝缘结构损坏，长时间带病运行导致事

故发生。重新制作电缆头，做耐压试验合格后继续

使用。

2）2009年大检修，检查发现催化配电室主风

机进线电缆头绝缘结构破损，铜线已经裸露，电缆

即将被击穿，如图1所示。重新制作电缆头，做耐

压试验合格后继续使用。

图1　主风机电缆故障图

3）2 0 1 1年9月，大检修检查催化配电室主风

机进线柜，发现主电缆头破损，有击穿现象，如

图2所示。重新制作电缆头，耐压试验合格后继续

使用。

4）2015年3月25日4时57分，6 #主变压器配出

至催化6 kV配电室的主风机电缆三根中一根击穿，

主风机跳停，催化主风低流量自保，如图3所示。

图2　主风机电缆故障图 图3　主风机电缆故障图

5）2016年8月25日凌晨3点37分，“110 kV总
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变电所6#主变压器高后备保护—压力释放动作”，

值班人员检查发现GIS-1106开关保护动作，经现场

检查为6#主变压器压力释放保护误动作，催化主风

机跳闸。

经济分析

主风机电动机额定功率14 000 kW，因为带有

烟机，设备节电效果明显。

如图4所示，2019年烟机整体运行平稳，2019

年主风机301天全年平均日用电为71 828 kW·h。除

7月5日～8月23日公司大检修，主风机停机外，全

年烟机叶片故障检修一次。

图4　主风机2019年日用电量

2019年4月21日烟机叶片故障，22～25日烟机

检修，26日烟机并入系统运行。从主风机日电量统

计（见图5）可以看出，21日烟机故障切除后，主

风机日电量直线上升，由21日的114 720 kW·h上升

至274 326 kW·h，直至26日烟机投入后主风机日电

量才下降至76 560 kW·h。此次检修烟机叶片从烟机

切出到修复投入总共用时4天，将检修期间4天主风

机日用电量为1 103 553 kW·h，烟机修复后烟机投

入4天的用电量为319 920 kW·h，主风机用电量下

降783 633 kW·h，降幅为71.01%。检修烟机电费统

计783 633 kW·h×0.5元/（kW·h）=391 817元，相

当于检修烟机期间主风机用电量多花费电费39.18万

元，约每天10万元。可见烟机节能降耗效果。

同时，21日主风机运行电流约为200 A，22日

主风机运行电流约为800 A，电流的增大，也增加

了主变压器损耗、电缆线损、电动机发热损耗以及

设备故障的概率，加速设备老化速度。

对照烟机正常时主风机每日电耗，若烟机、主

风机故障时，启用备用主风机，每日多花费电费7.1

万元。按照平均3～5天的检修周期来计算，主风机

电源或烟机每次故障，可导致直接电费经济损失40

万元；其他方面，生产波动和工艺切换造成的成本

还未计算；因此，保烟机正常运行、保主风机正常

运行就是最直接的降本增效措施。

图5　主风机日电量统计

改造方案

由于主风机电缆已多次出现故障，影响公司催

化装置长周期运行。目前定期对主风机电缆接头测

温检查，在2019年大检修期间对电缆接头增加自动

测温监测功能。

2011年新增备用主风机以来，5#专用变压器和

配电回路只有在主风机烟机抢修时使用，利用率

低，没有发挥最大效能；主风机和备用主风机还是

单电源供电，在总变电所GIS1106间隔、6#主变压

器和主风机电源电缆故障时不能无缝切换电源，需

先起动备用主风机，若发生开工以来的5次电气设

备故障，来不及起动备用主风机，导致催化装置非

计划停工。

要从根本解决主风机电源问题，还要从电源及

供电系统考虑。在催化配电室将主风机及备用主

风机10 kV配电柜间增加母联柜，使主风机、备用

主风机电源互为备用；在主风机电缆两端增加光

纤差动保护，配合母联快切装置，可以在总变电所

GIS1106间隔、6#主变压器和主风机电源电缆故障

时，电源切换至备用主风机电源和电缆，保证主风

机不间断运行，避免造成催化装置非计划停工。

1）根据石油化工企业生产装置电力设计技术要

求SH30308，备用电源、电源自动切换装置的设置

应符合以下要求：①生产装置中一二级负荷的供电

电源应装设电源自动切换装置；②两个互为备用的
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二级及以上负荷宜装设电源自动切换装置。

2）电源自动切换装置的接线应符合以下要求：

①除进线开关电流保护动作外，工作电源无论任何

原因失电或断电，另一电源电压能满足要求时应自

动切换投入；②切换时间应在避开非同步冲击的前

提下尽量缩短，并只允许动作一次；③当电压互感

器的任一相熔断器熔断时，低电压起动元件不应因

熔断器熔断误动作；④采用电源自动切换装置时，

应校验备用电源的能力。

3）电源自动切换装置与继电保护装置选择性的

配合应符合以下要求：①当馈出线装有电抗器时，

电源自动切换装置的起动电压应低于馈出线电抗器

后发生短路时的母线残余电压；②当馈出线未装电

抗器时，电源自动切换装置的起动时间应较馈出线

短路保护最大时限大一时限阶段，而上级变配电所

馈出线也未装电抗器时，还应较上级变配电所馈出

线短路保护最大时限大一时限阶段；③当有不允许

再起动的电动机时，电源自动切换装置的起动时限

应大于上述电动机低电压保护的动作时限；④具有

同步电动机的变配电所的电源自动切换装置，当同

步电动机有遭受非同步冲击危险而又未采取防非同

步冲击措施时，在电源自动切换装 置投入前，应将

同步电动机切除。

4）电源自动切换装置之间应有选择性配合，其

动作时限应按电源侧往后逐级增加一个时限阶段。

电源自动切换装置的起动时限应较自动重合闸装置

动作时限大一时限阶段。

5）当电源自动切换装置时限过长，不能满足电

动机再起动要求时，可采取以下措施：①减少电源

自动切换的级数；②供电系统宜采用快速动作的保

护装置；③进线采用电流闭锁，当工艺生产有快速

再起动要求时，自动切换装置可不与上级继电保护

及自动装置进行配合。

6）传统备用电源自动投入装置应符合以下要

求：①应保证在工作电源断开后投入备用电源—备

自投串联切换；②工作电源故障或断路器被错误断

开时，备自投装置投入备用电源断路器必须经过延

时, 延时时限应大于最长的外部故障切除时间，一般

较本变配电所送出线路保护最长时限大一时限阶段

（0.5～0.8），避免因送出线短路而引起误动作。

手动断开工作电源、电压互感器回路断线和备

用电源无电压情况下，不应起动自动投入装置。

备用电源无压时，BZT不应动作；在电压互感

器（TV）二次熔断器熔断时BZT不应误动作，故应

设置断线告警；应保证自动投入装置只动作一次。

自动投入装置动作后，如备用电源或设备投到故障

上，应使保护加速动作并跳闸。应具备闭锁备自投

装置的逻辑功能，以防止备用电源投到故障的元件

上，造成事故扩大的严重后果;自动投入装置中，可

设置工作电源的电流闭锁回路。一个备用电源或设

备同时作为几个电源或设备的备用时，自动投入装

置应保证在同一时间备用电源或设备只能作为一个

电源或设备的备用。

快切装置的选用及原则

快切整定原则。本次定值修改基于本处母联快

切改造后继电保护定值。

（1）闭锁快切

1）催化主风机进线柜保护动作闭锁快切。

2）区内故障闭锁快切。

3）主风机跳闸保护动作闭锁快切。

（2）快切装置事故起动方式

由于5 #、6 #主变压器阻抗电压不相同，所以不

采用并列或同时切换方式。低频无流起动快切主要

适用于上级开关由于各种原因断开，起动快切。

1）逆功率起动快切。逆功率起动快切主要适

用于外网电源异常，快速起动快切。注意只有在主

风机三机组不发电情况下，方可投入此起动快切

方式。

2）低电压保护起动快切。快切装置手动切换起

动方式采用串联切换方式（主要考虑两台主变压器

阻抗电压不同，不能短时合环）。

（3）快切装置外部保护切换起动方式

起动方式包括主变压器纵差保护起动快切、主

变压器非电量跳闸保护起动快切和线路光纤差动保

护起动快切。

（4）主变压器高、低压后备保护

110 kV侧高后备、10 kV侧低后备保护跳闸信

号、10 kV零序过电压信号不闭锁也不起动快切。

事故切换时，只允许正向切换，不允许反向切换，

快切内部具有此判据。EA

（收稿日期：2021-03-08）


