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摘要：随着电气电子设备数量和种类的不断增多，电磁环境逐渐复杂起来。在配电系统中，各类设备在电磁环境下是否能够正常工作成为大家讨论的热点。注水泵配电系统在油田中的重要地位不言而喻，在遭受电磁干扰后，其正常的工作状态会受到破坏，需要采取必要防电磁干扰措施。首先分析了油田注水泵配电系统中的电磁干扰原因，通过对相关故障现场的考察，给出了相应的解决方案，有效消除电磁干扰带来的危害。通过适当改进后，系统具有较为灵活的操作，将改进后的系统投入运行，状态平稳，在没有发生误动作。
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    电力系统的快速发展使得各电力设备运行的电磁环境越来越复杂，为了保证各设备的正常运行，国内外相关厂家不得不提高产品电磁兼容测试的要求，在产品抗干扰等级的选择上也不断提高要求。尽管各生产厂家都在不断努力改善产品抗电磁干扰的能力，但电力系统受电磁干扰的影响依然很大，如何进一步改善这一现状成为人们研究的热电。本文结合具体工程实例，对电磁干扰问题的解决进行了研究，以期给相关工作人员参考。
1 电磁干扰简介及干扰源的产生
所谓电磁干扰，是指在电磁作用下，相关设备、传输通道以及相关系统在运行过程中性能的降低；也就是说，电磁给各类设备所造成的扰动后果。对电磁干扰产生的途径进行分析，有的是通过电源线以及信号线的传导作用产生的，有的是通过空气的辐射作用产生的。对目前电力系统所受到的电磁干扰进行分类，可以分为外部干扰和内部干扰两大类[1]。其中，外部电磁干扰的内容包括：操作高压开关过程中产生的电磁干扰，雷电和短路故障过程中产生的电磁干扰，电晕放电，电缆电线等向周围辐射电磁波产生的电磁干扰，具有频率较高的载波设备在使用过程中产生你的电磁干扰以及电台通信等产生的电磁干扰[2]。内部电磁干扰主要是由电力系统的结构以及相关元件的布置位置等决定的；其内容包括：杂散电容产生的不同信号之间的感应造成的电磁干扰，长线传输过程中产生的波发射以及尖峰信号造成的电磁干扰等[3]。对内部电磁干扰和外部电磁干扰的共同点进行分析，它们的物理特性是相同的，因此，在寻求抑制电磁干扰的措施上无需区别对待。
2 油田注水泵配电系统分析
在油田的生产中，注水泵是十分重要的生产设备，它主要完成向地下注水的工作，以此来加大油藏压力，最终实现原油产量的提高[4]。对注水泵配电系统中的一拖二变频调速系统进行分析，该系统完成的主要功能是通过一台变频器的切换，实现两台注水泵的共用。对注水泵的运行方式进行分析，均具有两种工作方式：工频运行和变频运行。当其中的一台注水泵处于变频运行状态时，另一台注水泵将只能够工作在工频状态。为了更加详细的分析其系统的运行机制，图1到图4分别给出了注水泵配电系统中的一拖二变频调速系统的一次接线图以及相应的控制原理图。
    在图1中，１＃泵和２＃泵在工频下的运行电源柜分别为：AH1以及AH2；两台注水泵共用的变频器电源柜为AH3，１＃泵和２＃泵在运行过程中切换频率的切换柜为AH4。在控制原理图中，1KM和2KM，1QF是相互闭锁的；2KM与1KM，2QF是相互闭锁的；也就是说，当闭合上1KM时，不能将2KM和1QF闭合；当闭合上2KM时，不能将1KM和2QF闭合。  对一次接线图以及相应的控制原理图进行说明：图中虚线框内的元器件以及相应的接线分别为：1KM的内部构造、2KM的内部构造以及综合保护器的内部构造；其中综合保护器的型号为：CR-21BDJ；中间继电器为：1KA1以及2KA1。交流接触器1KM的常闭辅助触点为1KM；图3所示为２＃泵的二次接线图。根据系统的控制原理可以得到，当两台注水泵中的一台采用的是变频模式运行时，另一台可以采用工频模式运行。注水泵有两种运行模式可供选择，这两种模式是相互闭锁的，相互之间不会产生影响。如果要对注水泵的运行方式进行改变，首先需要将注水泵停止，通过变频器的投入或是切除实现工作方式的改变，让后再启动注水泵。
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图1 一次接线图

[image: image2.png]=
gls =
SIB| Exw Bew
#s = —
: r iEN
! SR
= |
Ehs 4|
L
Z
& g
& &
%A.zﬁ
o A SxEs
S a— R
% Feromnnn Pans





图2 AH4切换柜控制原理图
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图3 AH1／AH2电源柜控制原理图
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图4 AH3电源柜控制原理图
为了对注水泵配电系统中的一拖二变频调速系统的控制流程进行具体说明，下面以1＃泵为例。如图4所示，首先需要推动AH3电源柜上的手车开关，将其推至合闸的位置，在图4中，即为将43-44端子接通；当机械储能机构完成储能任务后, WK触点将会闭合。随后，如图2所示，操作切换柜AH4上的切换开关，将QT1推至①-②的接通位置，此时，交流接触器1MK得电，相应的辅助触点将会发生动作。在图1中，1KM的主触点将会闭合；在图2中，1KM的常闭辅助触点将会断开；在图3中，1KM的常闭辅助触点将会断开；在图4中，1KM的常开辅助触点将会闭合。最后，如图3所示，将电源柜AH1，也即是１＃泵的电源柜相应的切换开关推动到⑤-⑥的接通位置；然后将泵房中的合闸按钮2SBF按动，此时，中间继电器1KA1得电，并且1KA1常开辅助触点将会闭合。在图4中，HJ线圈将会得电，与之相应的辅助触点将会发生动作，与HJ相应的常开辅助触点将会闭合；HQ线圈将会得电，致使断路器3QF发生合闸动作，最终实现１＃泵的变频运行。此时，对于2＃泵来说，可以实现工频运行，也可以不运行。此时如果希望改变注水泵的运行模式，例如：希望１＃泵工作在工频模式；则首先需要将注水泵停止运行，然后通过操作变频器实现运行方式的切换，随后启动2BF，最终实现运行模式的改变。
3 注水泵变频调速系统中的电磁干扰

上述注水泵配电系统中的一拖二变频调速系统投入试运行后，经过较长时间的仔细检查以及数次操作之后，依然无法正常运行。具体的运行状态表现为：当两台注水泵中的任何一台投入运行一段时间后，对其运行方式进行改变，通过上文的分析可知，首先需要将运行中的注水泵停止运行，随后将变频器从系统中切除，即将相应的QT1推至分断的位置。但是在实际操作过程中，刚刚切除变频器后，启动按钮还没有来得及按动时，注水泵中就产生了误动作，要么是断路器1QF动作，要么是2QF动作，注水泵自动实现工频运行。这一现状如果不进行正确的处理和解决，将会严重威胁到操作人员的生命安全。
    对这一现象进行深入分析，误动作突出表现在注水泵工作时的自动工频启动上，所以，需要从图3着手分析。对注水泵的工频运行流程进行梳理，首先是HJ线圈得电，其HJ辅助触点闭合；HJ辅助触点所在的回路被导通，使得HQ合闸线圈得电，相应的断路器发生合闸动作。对这一流程进行具体分析，会引起断路器合闸动作的二次元件最大的可能是：HJ线圈，该线圈处于综合保护继电器中，它与母线之间存在1KM的常闭辅助接点。当变频器实现切换功能时，该接点将会复位闭合，对端子CR33和母线之间的电压进行检测。在未发生重复误动作之前，也就是电机在变频模式下运行相应时间后，停机进行变频器的切换之前，采用万用表测量电压。其结果显示：CR33与母线之间的电压为17V。分析图3，当变频器还没有实现切除之前，端子CR33和CR39之间的线圈与外部的控制电源之间是相互隔离的；当发生误动作时，1KM的常闭辅助接点实现了复位闭合；因此，可以判断得出：断路器会发生动作是因为HJ线圈中存在导通电流，而这一电流是由CR33与母线之间的17V电压造成的。为了解决这一问题，首先需要找出17V电压产生的根源。在电源柜中，主系统中的电为交流电，由电磁感应定律可知，17V电压是在电磁干扰的作用下发生了电磁感应而产生的感应电动势。此时，将变频器切除掉后，即：1KM失电复位，HJ线圈与控制电源之间通过母线接通，17V感应电动势将会向-KM母线上释放，从而实现电位的平衡；在电压释放过程中，会形成局部小电流，使得HJ的接点发生动作，相应的控制电源被接通，造成误动作。通过上文的分析，该误动作可以定义为：在传输交流电导线的作用下形成的外部干扰；对此，可以采用规避干扰的措施进行处理。
上文已经分析了发生误动作的原因，在保持控制原理不变的情况下，对这一现象进行改善。为了有效防止感应电荷聚积，采用规避干扰的方式对接线进行合理调整。图5给出了具体的调整接线图，该图在图1的基础上将1KM的接点位置进行了调整。该位置的调整并没有改变系统的控制原理，它能够保证综合保护器线圈HJ与相应的控制电源低电位母线之间不再存在断点。这样一来，HJ线圈上就不会聚积感应电荷，相应的，在+KM母线接通之前，CR33与-KM母线之间的电势差为零，局部小电流也不会产生。
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图5 调整后的接线图

4 结束语
注水泵配电系统在油田中的重要地位不言而喻，在遭受电磁干扰后，其正常的工作状态会受到破坏，需要采取必要防电磁干扰措施。本文首先分析了油田注水泵配电系统中的电磁干扰原因，通过对相关故障现场的考察，给出了相应的解决方案，有效消除电磁干扰带来的危害。通过适当改进后，系统具有较为灵活的操作，将改进后的系统投入运行，状态平稳，在没有发生误动作。通过本文的具体实例研究，对油田注水泵配电系统电磁干扰的分析，旨在为今后的工程实际提供指导，为抑制电磁干扰提供参考。
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