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化工企业抗“晃电”技术应用探索 
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摘  要：化工生产是持续性、不可间断的生产过程。在化工生产过程中，任一环节的间断、中断都会影响下生产的正常进行，甚至危及安

全平稳运行，造成生产中断的同时，更有可能带来泄露、爆炸等一系列不可预料的危害后果。整个生产过程对供电系统的稳定性，提出了

更高的要求，“晃电”对化工行业企业持续、稳定生产带来潜在的安全隐患影响，本文介绍了某化工有限责任公司在对抗“晃电”工作中采

取的改造措施，具体说明了对抗“晃电”措施的实施应用效果。 
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1.“晃电”的产生原因 

随着国民经济的发展和自动化水平的提升普及，各生产行业对

供电系统的稳定性提出了更高的要求，特别是非正常的停电或电压

波动导致的后果更为严重。 

（1）一种现象是供电系统部分电压的瞬间忽然升高，我们称

为“浪涌”，一般引起原因为为外部（雷电原因，包括感应雷和直

击雷）和内部（电气设备启停和故障等）。一般来说，浪涌是发生

在仅仅几百万分之一秒时间内的一种剧烈脉冲，一般在电气设备前

端加装浪涌保护器，就能有效避免浪涌冲击对设备的冲击。 

（2）另一种影响电网稳定性的现象是，电压瞬间降至标称电

压 的 10~90% 、 持 续 时 间 为 10ms~1min （ 典 型 持 续 时 间 为

10ms~600ms，欧洲 IEC 相关文件、北美洲 IEEE 相关文件时间至 30

秒内）状态，电压瞬间较大幅度波动后恢复，这种现象通常称为“晃

电”，这种现象会造成如设备重启、停机保护等直接后果，甚至在

易燃易爆场所行业会因电压突降出现泄露、爆炸等一系列不可预料

的危害后果。一般引起“晃电”原因为供电系统在运行过程中，外

部线路受到雷击、瞬时短路等故障或内部电网相邻线路短路故障、

大型负荷启动等。 

2.“晃电”特点 

“晃电”是目前电网中不可回避的现象，它对用电负荷有以下

影响： 

（1）晃电电压（80%Ue） 

化工行业电动机等负荷多是由开关控制柜内的接触器控制，其

控制回路电源都是取自本柜的电源。对于交流接触器，当电源电压

低于接触器线圈额定电压的 50%，时间超过 1 个周期（0.02s）时接

触器释放；当电源电压低于 80%，持续 5 个周期（0.1s）时接触器

释放。晃电发生时，电源电压值在一瞬间（大于接触器的释放时间）

降到低于接触器线圈的吸合电压，使接触器的主触头释放，同时控

制回路中的自保持触点释放，造成设备停机甩负荷。 

（2）恢复电压（90%Ue） 

负荷起动时，其端子电压应能保证所要求的起动功率，且在供

电系统中引起的电压波动不应妨碍其它设备的工作。为此，负荷起

动时，配电母线上的电压应符合下列要求。 

①在一般情况下，负荷频繁起动时不应低于系统标称电压的

90%，负荷不频繁起动时，不宜低于标称电压的 85%。 

②配电母线上未接照明或其他对电压下降较敏感的负荷且不

频繁起动时，不应低于标称电压的 80%。 

③配电母线上未接其他用电设备时，可按保证启动的条件决

定；对于低压设备，还应保证接触器线圈的电压不低于释放电压。 

（3）负荷起动批次的确定和校核 

根据负荷再起动时电流模型数据分析：当电网晃电的时间在

0.5s 以内时，感性负荷立即再起动的电流是额定电流的 3 倍左右，

也即是在零转速起动时起动电流的二分之一左右。一般电网晃电的

时间都比较短，通常是在 100ms 以下，感性负荷立即再起动的电流

倍数更低，约为额定电流的 2~3 倍左右，可取 2.5 倍计算。因此，

从概念上认为电网允许可以再起动的感性负荷容量比零转速再起

动的负荷容量小，但实际上都是按零转速再起动的感性负荷容量来

进行核算。 

（4）允许失电时间 

重要负荷如要求无扰动运行，则要求抗晃电技术支持 10ms 内

完成切换。一般负荷支持再启动的，抗晃电技术设定的允许失电时

间可以设为大于 10s。根据历年发生晃电的数据进行分析对比，电

网发生单次晃电的时间都较短。 

3.“晃电”对化工生产企业造成的危害主要包括以下几种： 

①由于晃电造成电网电压瞬间降低，运行的设备在保证相同输

出功率的条件下，电流随之增大，容易引起设备过热，空气开关、

接触器触头发热等设备故障。 

②在使用变频器控制的场合，由于变频器都具有过压、失压和

瞬间停电的保护功能，在晃电较为强烈时，触发变频器低压保护停

止运行。 

③晃电发生时，由于瞬时电压降低，使接触器线圈对铁芯的吸

力小于释放弹簧的弹力，接触器释放，造成电动机跳闸，严重威胁

安全生产。 

④目前化工生产自动化程度越来越高，晃电持续时间虽然较

短，但对生产的影响却十分巨大。电网瞬时波动造成设备跳闸、停

机保护等。电网恢复正常后，控制电路不能自行恢复运行，导致生

产紊乱，造成生产、设备事故。人工进行恢复，花费的时间较长，

这对于化工连续生产的安全、废品、原料浪费、产量降低、效益低

下等一系列后果，甚至是伴随着火灾、爆炸事故等灾难事件的发生。 

抗“晃电”技术，实质上就是防止电源电压暂时跌落或者消失，

让电源电压不会出现间断（或间断降低）的技术。这种技术一般应

用于工业过程设备，这些设备对电压暂降特别敏感，常受电压暂降

影响的重要设备有冷却装置控制、驱动、可编程逻辑控制器（PLC）、

机械装置、可调速装置等。晃电对企业生产是灾难性的，轻者十几

万、上千万的经济损失，严重的还会发生火灾、爆炸乃至人身伤害，

对化工生产企业来讲就是灾难的几秒钟。特别是化工行业的生产工

艺复杂、连续性强，具有高温、高压、易燃、易爆、易中毒及强腐

蚀等特点，生产设备对供电系统电能质量及供电可靠性要求更高，

关乎安全，电网晃电对化工生产企业的生产系统运行威胁很大，故

对其供电系统“晃电”优化，提升设备供电质量是非常有必要的。 

4.目前现有的抗“晃电”技术及其特点 

由于抗“晃电”的重要性，市场上有不少抗“晃电”的产品，
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按照其原理的不同，分为以下几类： 

①采用备用电源或不间断电源； 

②用防“晃电”永磁式接触器替代普通接触器； 

③控制电路增加 UPS 直流电源系统； 

④利用电机分批再起动器； 

⑤应用微机电机智能保护监控装置。 

（1）用备用电源或不间断电源 

为了避免出现电能质量事故，减少损失，当前市面上主要有两

种产品可以解决“晃电”问题。 

UPS 是不间断电源（Uninterruptible Power Supply）的简称，是

能够提供持续、稳定、不间断的电源供应的重要外部设备。其结构

较复杂，但性能完善，其显著特点是能够持续零中断地输出纯净正

弦波交流电，能够解决尖峰、浪涌、频率漂移等电源问题；但是当

前的 UPS 维护难度较大，主要原因是：系统复杂；过载能力差，需

要的投资大，效率低，在工厂控制系统使用较多。 

DC-BANK 即直流不间断电源，能够为直流型负载（如变频器

等）提供稳定、持续、不间断的直流电源的设备。在有变频器的场

合，DC-BANK 可以有效的解决电能质量问题。后备式供电方式决

定了其具有能源利用率高，安全性高等优点，DC-BANK 采用并联

连接方式和框架简洁的系统构成，维护时简单快捷。 

以上两种不间断供电方式，以一台 185KW 变频器系统为例，

配置了一台 500KVA 的 UPS，负载运行的总功率为 150KW，以效率

为 88%计算，UPS 增加损耗的电力为功率 20.5kw；以一年 360 天，

每 kW·h 电费 1 元计算，一年用于 UPS 损耗的电费接近 20 万元。

而配置 DC-BANK 时平时处于待机状态，所产生的损耗可忽略不计。

UPS 当前具有广泛的应用，特别适合在小型负载（如 PC、DCS、PLC

等）的场合使用。同时在大型工业场合下，使用 UPS 系统复杂、成

本高昂、谐波治理、能源利用率低等一系列问题。 

DC-BANK 作为工业级直流不间断电源，在具有变频器类负

载的场合中有着得天独厚的优势，代表的是未来电源领域的发展

方向。 

②在线路“晃电”时，永磁式交流接触器可保证接触器依然处

于吸合状态，当线路电压回到正常值时可正常工作。 

永磁交流接触器是利用磁极的同性相斥、异性相吸的原理，用

永磁驱动机构取代传统的电磁铁驱动机构而形成的一种微功耗接

触器。安转在接触器联动机构上极性固定不变的永磁铁，与固化在

接触器底座上的可变极性软磁铁相互作用，从而达到吸合、保持与

释放的目的。软磁铁的可变极性是通过与其固化在一起的电子模块

产生十几到二十几毫秒的正反向脉冲电流，而使其产生不同的极

性。根据现场需要，用控制电子模块来控制设定的释放电压值，也

可延迟一段时间再发出反向脉冲电流，以达到低电压延时释放或断

电延时释放的目的。 

永磁交流接触器合闸保持依靠永磁力，不需要线圈通过电流产

生电磁力来进行合闸保持，只有电子模块的 0.8~1.5mA 的工作电流，

节电效果明显，同时线圈无温升。不受电压波动的影响，避免了电

压降低所造成的跳闸和烧坏线圈、触头等现象。但是永磁接触器线

圈吸合与释放均由电子模块控制，电子模块故障接触器将无法跳

闸，可能会使这样负荷过流、控制失效，负荷过热烧毁。 

③控制电路增加 UPS 直流电源系统 

在低压配电柜里构建独立的控制电源配电系统，由 UPS 给电机

控制回路提供电源。在系统发生“晃电”时，接触器的线圈能够依

靠 UPS 提供的可靠电源正常工作，保持主触头的吸合，避免了由于

“晃电”引起的停机甩负荷事故。 

这样可以解决有电机运行信号参与工艺联锁，需要 0s 起动的

负荷防“晃电”问题，且结构简单，二次控制回路改造简单。由于

UPS 可支持冗余技术，即用多台 UPS 给共同的负载供电，可以保证

系统更高可靠性的要求。应用范围广，不仅可以应用在电机控制回

路上，对于变频器等设备的控制回路也可以应用。 

但是 UPS 价格贵、成本高、维护工作量大；只适用于有工艺联

锁停机的负荷控制回路，当 UPS 总输出有故障时将影响全部改 UPS

电源的负荷。 

④安装负荷分批再起装置 

分批再起动装置在正常运行时实时监测电网电压和电机的运

行状态，当供电电压低于跌落电压设定值，接触器释放，负荷停机，

供电电压在设定的允许失电时间内恢复至电压设定值，分批再起动

装置按预先设定的次序分批再起动负荷，从而保证生产过程的连续

进行。如电网“晃电”时间超过设定值，则不再发出再起动的指令。 

负荷在“晃电”情况下按照参数的设置进行分批再起动，装置

可记录历史发生的“晃电”时间及电机的累计运行时间，显示电机

的运行状态。再起动电机批次可在 1~16 内任意整定，每批再起动

的电机数目可在 1~96 内任意整定。首批再起动的时间可在 0~25.5s

范围内任意整定，整定级差 0.1s。每批再起动的时间间隔可在

0~25.5s 范围内任意整定，整定级差 0.1s。当实际电压高于快速再起

动电压设定值时，再起动时间自动缩短一半。再起动动作后，在事

件中找到装置是否有动作的记录。 

⑤应用微机电机智能保护监控装置。 

微机电动机保护监控装置在正常运行时实时监测电网电压和

电机的运行状态，当电网“晃电”时，电压低于跌落电压设定值，

接触器释放，电机跳停。系统电压在设定的允许失电时间内恢复至

电压设定值，装置输出再起动指令，如电网“晃电”的时间超过设

定的允许值，则不再发出再起动指令。 

微机电动机保护监控装置可记录发生的再起动，再起动功能比

较可靠，原有的电机增加再起动功能不需要复杂的接线。由于微机

电动机保护监控装置要采集系统电压来判断是否“晃电”，所以其

再起动试验时稍微复杂一点。 

5.抗“晃电”的意义及相关措施使用原则 

供电系统中“晃电”现象不可避免，但是通过抗“晃电”技术

措施的应用，能大范围降低设备的意外停机和意外事件发生的概

率，保持生产的连续性，减少故障停车的发生；同时有效防止事故

扩大，避免次生事故发生；还能减少设备检修次数，延长设备使用

寿命；提高设备连续运行效率。 

要求所有的抗“晃电”措施只在停电后的短时间内起作用，在

短时间内（一般为 2～5s）备用电源自动投入或电压恢复正常。超

出该时间范围，抗“晃电”措施应自动解除，此时断电已成定局，

应采取其他措施进行紧急停车，避免损失扩大。为了避免自动停机

等意外事故的出现，可以考虑增加应急电源电池组容量、等措施而

且抗“晃电”措施必须避免恢复供电后负荷盲目自起动。同时综合

各种因素研判，适合使用某种抗“晃电”措施。 

6.结语 

综上所述，抗晃电应用效果显著，在化工领域应用价值较高，

结合现状来看，实施抗“晃电”技术，可以助力企业安全生产，同

时让企业生产保持高效。随着产业结构调整，化工生产规模加大，

在这样的背景下，生产连续性逐渐加强，为了避免大规模设备跳车，

从源头减少“晃电”现象对安全生产造成的影响，保证生产系统连

续运转，同时也需要对新型抗“晃电”技术研究投入更多的精力，

结合现实需求，开发新技术，减少晃电不良影响，帮助化工生产创

造更多的价值。 
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