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晃电导致二期脱盐 2# 变压器跳闸故障分析
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摘 要

化工生产是一种连续生产的过程，而合成氨更是其中工艺流程最复杂的化工生产之一。从原料储运到锅炉系统、空分系
统、气化系统、水处理系统和成品包装系统的建立都是息息相关的，在此过程中后系统的原料往往都是前一系统的产物，
因此在整个生产系统中，哪个环节出了问题都会直接或间接地影响甚至中断生产。而电网的晃电会使连续运行的设备跳
车、生产中断。因此，如何采取必要的措施防止电网晃电以及在电网发生晃电时怎样保持设备正常运行将是我们所面临的
问题。
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中海石油化学有限公司二期脱盐水装置（简称脱盐水

装置），负责给 80 万吨化肥二期尿素装置、年产 60 万吨甲

醇一期装置、以及甲醛装置、干冰装置等附属装置供应脱盐

水，对装置运行的可靠性和稳定性要求比较高 [1]。

此装置由 0.4KV 脱盐水变电所供电，变电所为 I 段和

II 段进线分段运行，母联备自投的运行方式，两段进线分别

由两台 630KVA 变压器供电（见图 1）。

2022 年 7 月 12 日 14 点 42 分，二期总变 进

线外网海油 I 线系统遭受雷击故障晃电。二期脱盐变电所备

自投动作成功，I 段进线跳闸断开，母联备自投动作合闸成

功，但是导致 II 号变压器正常反时限电流保护动作跳闸，

最终 1# 进线晃电后电压恢复正常，但脱盐水 I 段进线断路

器已备自投动作跳闸断开，母联断路器备自投动作合闸，II

段进线断路器合闸状态但是上端变压器已经跳闸失电，二期

脱盐变电所两段母线全部失电，变电所停运，脱盐水现场所

有电机停止 [2]。

二期脱盐水变电所母联备自投保护器由福州富昌维控

电子科技有限公司的 LX3V-2416MR-A 型 PLC 来实现，通

过 PLC 梯形图分析可以得出，进线失压动作后进线断路器

分闸延时为 0.8s，母联合闸时间为进线分闸后 0s，结合最终

变电所的各开关及保护动作状态可以推断出晃电发生后二

期脱盐水各设备保护动作过程如下：

① I 段进线出现晃电时，脱盐水变电所母联备自投检测
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到进线失压保护动作，经过 0.8s 延时将 I 段进线断路器 QF1

分闸。

② I 段进线断路器 QF1 分闸后保护立刻使母联断路器

QF3 合闸，备自投动作完毕，此时运行方式为 II 进线带母

联运行 [3]。

③经过 0.9s，脱盐水 II段变压器反时限过流动作跳闸，

脱盐水 II段进线失电，此时脱盐水 I段和 II段母线均不带电，

整个变电所停电。

④变电所停电后现场用电设备停止运行，工艺人员主

控及现场尝试启动电动机失败，然后公用工程工艺通知电气

二期脱盐所有电机无法启动。

⑤电气人员到达脱盐水变电所现场发现变电所所有馈

线抽屉综保停电无显示，运行状态为 I 段进线分闸、母联合

闸、II 段进线合闸，但是 II 段进线上侧电压值为 0V，I 段

进线上侧电压晃电后恢复正常电压 420V，二期脱盐整个变

电所停电 [4]。

应急处理过程：

①发现故障后，电气人员去循环水变电所检查发现脱

盐水 2# 变压器柜（0610）断路器已分闸，综保出现“IDMT

正常反时限过电流动作”报警，查看事件记录为：157A 反

时限过电流动作跳闸，动作时间为 920ms（见图 2）。

②因公用工程着急开车，且晃电后其他装置变电所故

障也较多需要赶快处理，暂时将二期脱盐水变电所倒闸为 I

段进线带母联运行，变电所恢复供电，保证工艺开车 [5]。

故障分析：

通过对脱盐水 2# 变压器综保故障录播分析可得：

结合当时变电所保护和开关动作的状态和现场电动机

运行情况，分析脱盐水 2# 变压器跳闸的原因。

①二期脱盐现场运行电动机均在自动位，I 段进线晃

电时设备接触器失电跳闸后主控启动信号仍然保持，备自投

动作后，I段母线得电，故障前 I段运行所有设备同时启动，

启动电流太大导致变压器过载，反时限保护动作跳闸（见

表 1）。

序号 运行电机位号 功率（kW） 电流（A） 启动电流（A）

1 P0503D 37 67 469

2 P0502C 4 8 56

3 P0501C 55 100 700

4 P0505A 37 67 469

5 P0508A 37 67 469

6 P0508B 37 67 469

总计 207 376 2632

由表 1 数据分析可知，I 段所有运行电机额定电流总和

为：376A，按照启动电流是额定电流 7 倍计算可知，I 段运

行电机同时启动时电流为：

II 段启=2632A

②晃电备自投动作时，脱盐水 II 段负荷大约为：

Ⅲ段=300A。

由以上 1 和 2 两条的电流值可计算备自投动作时，II

段进线总负荷电流为：

II 段启+ Ⅲ段=2632+300=2932A
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换算到变压器 6KV 侧电流为：

I2# 变 6KV=2932/(6000/400)=195.5A

脱盐水 2# 变压器额定电流为：

In=60.6A

正常反时限过流保护整定值为：

Ieb=80A

K=0.1

通过正常反时间计算公式计算得到反时限过电流动作

时间为：

t=776ms

综上所述：电动机启动时间大约为 2s 左右，776ms 的

动作时间根本无法躲过电动机启动的时间，所以导致脱盐水

2# 变压器反时限动作跳闸。

通过对图 1 脱盐水 2# 变压器的故障录播数据分析可以

看出，反时限过电流保护动作时间大约为 850ms，此动作时

间与分析结论数值比较接近，所以分析比较合理。脱盐水

2# 变压器综保故障录播见图 3。

①将部分电机打手动运行，减少晃电时每段自启动电

动机启动电流，尽量躲过变压器反时限过电流的时间 [6]。

②在设备和技术条件允许的情况下，调整变压器的反

时限保护参数，增加动作时间。

③备自投时间调长，减少晃电时备自投动作概率，防

止整个变电所全部失电。

④启用部分电机欠电压保护跳闸功能，晃电后电机启

动需要人工复位报警才能正常启动，减少晃电后电机启动冲

击电流。
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