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摘要!根据工程设计实例"分别对原油管道工程设计中高压电机采用不同起动方式的二次控制回路进行阐述"结合站控自

动化系统"并针对生产实际操作需要"对电机二次控制回路设计进行分析总结"探讨高压电机二次控制优化设计方案#
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::随着我国经济的高速发展"京$津$冀环渤海湾

经济圈发展战略的实施"对能源的需求不断增加"为

了保证区域油源稳定"满足扩建需求"发展管道运输

具有高效率$低成本优势# 近年来油气管道区域性

网络建设突飞猛进"管道运输的安全$控制运行也尤

为重要# 原油管道工程需要设置首$末站$阀室及中

间热泵站等工艺站场"输油泵&电机'配电设备是各

站场生产运行的重要设备"根据运行管理需求"其配

电操作控制类型较多"本文中系统分析和总结了高

压电机二次控制设计的方法"探讨并提出了高压电

机直接起动$软起动及变频器起动等方式下的二次

控制设计$管理运行$站控自动化系统相配合的优化

设计方案#

:;工程实例设计概述

为配合中石油华北石化公司的原油加工能力扩

建需要"新建管道将天津港接收船运来的原油输送

至华北石化公司"以下简称,津华线-"全线设汇鑫

油库首站$青县中间泵站和任丘合建站 ! 座工艺站

场以及 T 座阀室# 青县中间泵站与任丘合建站内输

油泵均采用高压电机"站用电负荷等级为一级"配置

自动化程度较高的电气$仪表自动化系统"电气采用

微机二次保护装置及综合自动化系统%仪表采用

H1@[@控制系统"负责完成生产过程的数据采集$

监视$各种流程的自动切换$输油设备联锁保护$紧

急关断$原油计量$水击保护$界面跟踪$全站起停

输$紧急停输控制及生产调度管理等任务(*)

# 津华

线高压电机起动类型主要包括电机直接起动$软起

动器起动&* 拖 *'$变频器起动&* 拖 *"* 拖 !'"需

要不同类型的电机二次控制与站控仪表自动化系统

间的配合设计"确保管道全线的安全可靠运行#

=;高压电机起动的二次控制

=<:;直接起动

任丘合建站反输给油泵 *) Eo$(?) E^及反输

泵 *) Eo$>?) E^采用直接起动方式"电机配电回路

直接引自站 *) Eo高压配电室开关柜# 电机起$停

在开关柜上完成# 二次控制回路具备三地控制功

能"即配电室开关柜$现场操作柱及仪表站控系统

&[1H'# 在高压开关柜及现场操作柱上设置,就

地C远控-转换开关"并将 ( 组转换开关接点位置串

联"转换设置顺序为,开关柜+现场+[1H-"正常状
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态下"电机的起动优先级是,[1H+开关柜+现场-%

电机的停止优先级是,[1H+现场+开关柜-# 故障

状态下现场设紧急停$[1H 设 YH[故障停$开关柜

设保护停"这些操作在开关柜二次控制回路中均不

受转换开关的位置限制"可紧急停电机"防止事故发

生"详见图 *#

&6'

&N'

图 *:电机直接起动三地控制示意图
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=<=;软起动器起动

任丘合建站反输给油泵 *) Eo$#?) E^采用 *

拖 * 软起动方式# 电机软起动器柜与高压开关柜布

置在同一房间# 高压开关柜安装二次保护测控装

置"软起动器柜内设隔离开关及接触器# 二次控制

回路参见图 (

(()

"高压开关柜仅作为软起动器柜的

电源柜"在合闸回路串接软起动器柜合闸允许闭锁

接点# 正常状态下"电机的起动$停止都在软起动器

柜上完成"软起动器柜上配置 WF1"由软起动器柜$

[1H$现场构成三地控制"电机的起动优先级是

[1H+开关柜及软起动器柜+现场%电机的停止优

先级是[1H+现场+开关柜及软起动器柜# 故障状

态下考虑紧急事故迅速断电要求"在开关柜二次回

路中增加了YH[故障信号$现场操作柱紧急停信号

直接跳断路器"同时将现场操作柱急停操作信号上传

站控[1H系统"确保可靠及时断电"防止事故发生#

图 (:电机变频器或软起动器三地控制示意图

=<>;变频器起动

青县中间泵站 ! 台外输泵 *) Eo"* *() E "̂采

用 * 拖 ! 变频起动方式# 站内设有变频器室及高压

配电室# 设计方案是 * 拖 ! 变频"当变频器故障时"

且在上级电源系统容量满足起动条件下"允许单台

电机直接起动# 因此高压开关柜共设 > 条出线回

路"分别带 ! 路工频及 * 路变频"随时根据工况调整

电机控制#

正常及故障状态下的三地控制均由上述软起动

器控制"由变频器柜WF1$[1H$现场构成三地控制#

不同点紧急跳闸是有选择的"设计考虑了变频器回

路 ! 台电机操作控制"如图 ( 云线框中的注 * 内容"

设计中 * 托 ! 变频器二次控制回路采用硬接点控制

闭锁"来自 ! 台电机现场紧急跳闸需要与变频器切

换柜接触器对应位置串联"确定是本台电机由变频

器控制后"再跳变频器回路"这样可以避免误跳变频

器回路"另外由站控YH[发出的跳闸信号和变频器

故障跳闸信号直接跳变频器断路器# 为确保及时断

电"站控系统若判断带变频运行的电机需要紧急断

电时"同时发 ( 个 YH[信号"即跳变频器上级断路

器"同时跳变频器主接触器# 这样既满足了变频器

远程跳闸逻辑判断输入&需要复归才能再次操作'

又能及时断电#

>;高压电机二次控制与站控自动化控制系

统配合

::对工程自动化程度较高"软起动器及变频器柜

都配置可编程控制器&WF1'场站"在二次控制方案

中采用以带WF1设备为主"开关柜二次设备为辅的

控制设计思路# 将站控[1H$现场$开关柜的所有相

关信息传给软起动器及变频器柜 WF1"由 WF1汇总

输入信息"逻辑判断输出信息"对电机进行起$停控
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制# 必须考虑对 WF1输入$输出信息的完整性"才

能准确完成仪表自控与电气系统间的启$停逻辑控

制# 如站控紧急停车YH[动作信号具有最优先级"

其安全级别高于其他任何命令# 在紧急情况下"起

动站控YH["能迅速有效地将工艺站场与站外管道

隔断"防止事故扩大# 无论是那种高压电机启动方

式"电机二次控制回路的 YH[动作信号$现场操作

柱紧急跳闸都直接跳闸"不受任何操作转换开关的

限制# 二次控制设计采用了双重跳闸功能现场紧急

操作指令直接跳开关柜断路器的同时"也上传给

[1H系统"由[1H 再给软起动器柜发跳闸指令"实

现双重可靠停机操作# 为了避免其他跳闸指令与

YH[动作跳闸信号混肴"将高压开关柜电机二次控

制相关开关操作位置$故障跳闸等遥信量及现场操

作柱转换开关位置$急停等信息均上传站控系统#

由站控结合高压开关柜$现场操作柱及工艺三者状

态"最终发出跳合闸指令"每一个环节均需准确到

位"如本工程 * 托 ! 变频器单台电机控制接口信息

表"详见表 *$表 (#

表 :;电气部分接口表

序号
数据

状态
变量描述 端子编号 备注

信号走向!现场操作柱+电机变频WF1柜

* 电源 指示灯供电电源 e[*A!)"e[*A!" [1(() o

( 开点 现场操作柱远程指示 e[>A*"e[>A!) 操作柱转换

:开关

: 开点 现场操作柱工频启动 e[>A*"e[>A!( 操作柱按钮

: 开点 现场操作柱工频停止 e[>A*"e[>A!! 操作柱按钮

! 开点 现场机组工频运行 e["A*"e["A( 操作柱指示灯

: 开点 现场机组变频运行 e["A?"e["A" 操作柱指示灯

> 开点 远程指示 e[>A>!"e[>A>> 远程反馈联锁

? 开点 机组变频运行&互锁' e[#A*T"e[#A*R 急停互锁功能

" 模拟量 电机@相电流 e[!A*"e[!A( 电流表

信号走向!母线电容投切柜+电机变频WF1柜

# 开点 母线电容投切合闸 e[>A>R"e[>A?) 电容投切控制

: 开点 母线电容投切分闸 e[>A?*"e[>A?( 电容投切控制

信号走向!电机&工频及变频上级'高压开关柜+电机变频WF1柜

T 开点 远程指示 e[?A>!"e[?A>> 工频远程反

馈联锁

R 开点 允许合上级高开 e[>A"R"e[>A#) 变频上级

合闸条件

表 =;仪表部分接口表

序号
数据

状态
变量描述 端子编号 备注

信号走向!电机&工频及变频'变频WF1柜+仪表站控系统

* > Z() 3@ 频率反馈 e[!A?#"e[!A?T 信号上传

( > Z() 3@ 频率给定 e[!A!#"e[!A!T 遥信信号上传

! 开点 变频就绪 e[>A#*"e[>A#( 遥信信号上传

: 开点 变频报警 e[>A#!"e[>A#> 遥信信号上传

: 开点 变频故障 e[>A#?"e[>A#" 遥信信号上传

: 开点 机组工频运行 e["A!"e["A> 遥信信号上传

: 开点 机组变频运行 e["A#"e["AT 遥信信号上传

> 开点 机组变频启动 e[?A!"e[?A(" 遥信信号上传

: 开点 机组并网启动 e[?A!"e[?A(# 遥信信号上传

: 开点 机组工频启动 e[?A!"e[?A(T 遥信信号上传

: 开点 机组停车 e[?A!"e[?A(R 遥信信号上传

? 开点 变频器紧急停控制 e(AT"e(AR YH[跳变频器

" 3,-N%8通讯 e["A(R"e["A!) :

信号走向!仪表站控系统+电机&工频及变频上级'高压开关柜

# 开点 外输泵紧急停控制 [A""[A(T YH[跳开关柜

?;高压电机二次控制优化设计方案

高压电机二次控制回路的转换开关和 [1H 跳

合闸接点采用不同的设计方案# 目前输油管道板块

采用的几种接线方式如图 *$图 (#

图 *&6'接线"用于单台直接起动电机二次控制

回路"三地控制"开关柜和操作柱上均设有转换开

关"将两者的位置接点进行串联"当开关柜设定远方

操作时"现场操作柱也设定远方"这时站控 [1H 根

据工艺情况发出跳合闸指令"才能在开关柜上完成

电机的正常起$停# 当故障时"故障接点可直接跳

闸# 当现场操作柱设为就地操作"根据运行管理方

运行习惯"一般是设备检修"若发生就地误合闸操

作"此时工艺流程又不具备合闸条件"站控将无法正

常停机"只能通过YH[紧急停"会造成事故停信息"

给工艺系统恢复带来不便# 因此设计在此基础上做

了接线改动"如图 *&6'云线框中的注 * 部分# [1H

合闸回路保留"仅将站控[1H 正常停机指令改接到

直接跳闸接线回路# 这样既不影响设备检修时远方

[1H误合闸造成的就地人身安全事故"又能避免不

必要执行的YH[紧急停机"满足了运行管理方的特

殊要求#

*>*(*
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图 *&N'接线"也用于单台直接起动电机二次控

制回路"三地控制"与图 *&6'接线基本相同"取消了

开关柜上的转换开关"在现场操作柱上设置 * 组转

换开关"并将转换开位置信息上传 [1H 系统及开关

柜综自系统"开关柜上跳合闸操作回路设置硬压板

连接片&*eL'"控制回路增加双位置继电器 i@F"

靠继电器机械闭锁控制操作回路#

图 ( 接线"用于电机带变频器或软起动器起动

的三地控制"高压开关柜仅作为变频器或软起动器

柜的电源柜"电机操作均在变频器或软起动器柜上

完成# 开关柜接线回路仅设置开关柜本地操作"合

闸回路增加下级变频器或软起动器柜合闸允许闭锁

接点#

结合上述 ! 种接线方式"探讨设计优化方案"图

*&6'操作直观$灵活$方便"转换开关串接"分级操

作可以有效避免误操作# 图 *&N'虽然减少了 * 组

转换开关"只在现场操作柱一处进行设置转换"简化

了接线"但开关柜采用简易硬压板连接片设置"操作

不灵活"而且存在误操作隐患"如现场进行检修时"

开关柜若硬压板连接片合位"这时合闸误操作"会对

现场检修人员造成人身安全事故# 从接线图上无法

避免误操作"只能从运行管理上严格控制#

针对南方电网董菁电厂现场一起就地合闸事故

的发生案例(!)

"应从设计接线回路上避免误操作"

对此南方电网调度也相应发布设计及运行要求反措

规定"即保护和监控系统分$合闸回路部分或全部未

经,远方C就地-切换开关控制的断路器"在断路器

检修且本体有人工作时"严禁进行保护带断路器传

动试验和远方分$合闸操作(>)

# 另外图 *&N'操作回

路增加外置双位置继电器"闭锁点串接在跳合闸回

路"继电器故障会影响正常操作"增加故障隐患点#

因此两者对比"虽然图 *&6'在配电室开关柜与现场

操作柱 ( 处设置转换开关"需要增加连线"但这种接

线"分级操作可以有效避免误操作"便于生产运行管

理# 对于工程中直接起动的高压电机建议采用图 *

&6'设计方案#

在电机带变频器或软起动器时"若选用图 * 接

线方案"需要设置四地控制"即开关柜$变频器或软

起动器柜$现场操作柱$站控[1H"接线点多"事故点

也多"实际操作不灵活# 本工程采用图 ( 接线方案"

还是实现三地控制"高压开关柜仅作为变频器或软

起动器柜的电源柜"电机操作均在变频器或软起动

器柜上完成# 开关柜接线回路仅设置开关柜本地操

作"合闸回路增加下级变频器或软起动器柜合闸允

许闭锁接点# 变频器或软起动器柜均带有 WF1"能

综合四地控制信息"统一发跳合闸指令"能有效避免

人为误操作"还能将各种故障信息上传站控 [1H 系

统"操作灵活"接线方案安全可靠"满足运行管理

要求#

@;结语

输油泵高压电机二次控制对输油管道的安全操

作运行至关重要"需要根据实际工程设计进行合理

配置"对于自动化程度较高场站"通过设备 WF1编

程设计完成操作指令"不需要多个接点串联控制"能

有效避免误操作# 对于自动化程度较低场站"从具

体设计接线方案上闭锁误操作"尽量简化冗余回路#

分析总结优化的高压电机二次控制接线设计方案已

在实际工程中得到应用"便于生产运行管理"安全可

靠"也为解决同类问题提供新思路"供设计人员共同

探讨# 任何设计方案均需要有实际运行管理的有力

保障"二者缺一不可"能完美结合"才能体现好的设

计方案#
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