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[摘要]文中对于企业晃电事故的发生进行了分析，提出了解决晃电难题的有力手段即双驱抗晃云管理系统，并对其进行了详

细介绍，包括工作原理、系统构成、技术优势等。由于化工企业在生产经营过程中具有复杂性、连续性的特点，对于电气设

备的运行要求更高，从而推动抗晃电技术在化工企业配电系统中的运用更加迫在眉睫。 
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Abstract: This paper analyzes the occurrence of power shaking accidents in enterprises, puts forward a powerful means to solve the 

problem of power shaking, that is, double drive anti shaking cloud management system, and introduces it in detail, including working 

principle, system composition, technical advantages and so on. As chemical enterprises have the characteristics of complexity and 

continuity in the production and operation process, they have higher requirements for the operation of electrical equipment, so it is 

more urgent to promote the application of anti shake technology in the distribution system of chemical enterprises. 
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引言 

在企业中由于某一支路上的负载或者线路发生短路

故障时，会引起上级母线电压骤降，导致“晃电”的发生，

而普通开关柜切除故障支路需要上百毫秒，从而导致晃电

持续时间达到上百毫秒，如此长的晃电时间会导致企业敏

感设备停电停运。例如：异步电动机、变频器、继电器、

电磁阀等，给企业生产带来巨大损失。作为解决“晃电”

难题的最有效手段-双驱抗晃云管理系统应需而生，可以

快速精准的切除故障支路，迅速恢复母线电压，保证设备

的稳定运行，为企业持续安全生产保驾护航。 

1 晃电事故概述 

1.1 企业原有供配电系统简介 

整个厂区供配电系统如图1所示，由动力厂几台总降变

压器和几个分厂配电系统组成，每个分厂供电系统都由几个

配电站构成，每个配电站通常由两条进线与数十条馈线组成。 

有的馈线支路直接接 10kV 用电设备，有的馈线支路

经过变压器降压后，再给低压用电设备供电。 

当分厂配电室中的某一条馈线支路的线路或者用电设

备出现短路故障时，额定电流会迅速飙升至极高幅值的短路

电流。首先如果本站内部的馈线开关柜开断大容量的短路电

流失败，就会导致本站内部的进线柜跳闸，引起本站内部设

备全部停电停产，其次上级母线电压也会被迅速拉低，此时

与该配电站在同一上级母线上的其余本厂配电站以及相邻

分厂的配电站供电电压都会受到影响，如果有敏感设备运行，

会导致这些敏感设备停机停产，给企业造成巨大损失。 

 
图 1  企业供配电系统图 

1.2 具体事故分析 

如上图 1 所示，当炼铁分厂 1 号配电站中 1 路进线下

侧的任一馈线支路中线路或者用电设备由于长期运行、绝

缘老化等原因，出现短路故障时，此时线路中流过的上千

安培额定电流会迅速飙升至几十千安的短路电流，故障支

路上的馈线开关柜需要迅速断开故障支路，但开关柜中的

断路器由于长期使用，遮断容量会不断降低，当遮断容量

下降至不足以切除这么大幅值的短路电流时，就会出现开

断失败，导致上级进线柜长时间跳闸，进而引起本站全部
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停电，设备全部停运停产。 

不管是馈线开关柜切除短路故障，还是上级进线开关

柜切除短路故障都是需要时间的。在此时间内 1 号配电站

内的 10kV 母线电压会被拉低，同时相连的站外上级 10kV

总母线上的电压以及所有相邻配电站内的 10kV 母线电压

都会被一同拉低，出现电压晃电现象。晃电持续时间即为

馈线开关柜或者进线开关柜断开短路故障的时间，通常在

上百毫秒左右。假设微机综保 2 段或者 3 段保护的延时时

间都为零，当同一总母线上的相邻配电站所供电的生产车

间里面有变频器，电动机等敏感设备时，这些设备抗晃电

时间（允许失电时间）一般在 40ms 以内，超过这个时间，

设备就会因为旋转磁场能量衰减完毕而完全停机，因此当

出现短路故障时，各配电站内母线电压出现晃电的持续时

间为上百毫秒（普通开关柜切除短路故障的时间），该时

间已经大大超过了变频器、电动机等敏感设备所能忍受的

失电最大极限，导致这些设备停机，造成企业生产线停产

的重大事故。 

2 解决方案 

合肥中科朗辉电气有限公司依托于中国科技大学、中

国科学院合肥研究院的科研平台，形成独特的技术优势，

成功研制出了最有效的抗晃电方案-双驱抗晃云管理系统

（以下简称：DSS），并已通过了业内最权威检测机构-西安

高压电器研究院的型式试验报告认证。DSS主要由双涡流驱

动式快速断路器、智能快速测控系统、阻抗部件、云管理平

台等核心部件组成。快速断路器采用全新的双涡流驱动技术，

可实现固有分闸时间小于3ms，固有合闸时间小于10ms，智

能快速测控系统采用 DSP+FPGA+ARM 等多重高速芯片并列运

行的高端硬件架构模式，并加载快速智能预判算法，可实现

检测判断故障并发出动作指令的总时间控制在2ms以内。 

2.1 实施方案 

将 DSS 系统装在配电站的 10kV 母线进线侧，即串联

在进线开关柜前端（或者直接代替进线开关柜，以现场空

间施工方便为准）。如下图 2 所示： 

 
图 2  解决方案系统图 

2.2 工作原理 

DSS 系统主要由涡流式快速断路器、智能快速检测控

制系统（简称：智能控制器）、阻抗部件、云管理平台、

电流互感器等核心部件构成。电力系统正常运行期间，本

系统内部快速断路器处于合闸位置，整个系统呈零阻抗状

态，表现为无压降，无损耗，不产生漏磁场，不会对企业

其他设备产生干扰。 

当发生短路故障时，智能控制器通过电流互感器实时

检测系统运行电流，智能控制器采用高速 DSP 芯片运行专

用算法，可实现 2ms 内对故障电流进行精准预测、判断、

运算并向快速断路器发出分闸指令，快速断路器接收分闸

指令后，在 3ms 内快速分闸，同时自动投入阻抗部件，阻

抗部件的投入使得整个系统呈高阻抗状态，大幅度降低了

短路电流幅值，大大有利于下级馈线开关柜可靠开断短路

故障，并将站外上级总母线电压迅速抬升至额定电压的

90%以上，从而有力的保证了在同一总母线上的其余所有

相邻配电站内敏感设备可以正常运行，彻底避免了过长的

晃电时间导致设备停运停产。 

当短路故障排除后，智能控制器通过电流互感器检测

出系统短路故障已消除，立即向快速断路器发出合闸指令，

快速断路器可在 10ms 内完成合闸，自动切除阻抗部件，

使 DSS 系统重现呈现零阻抗状态，电力系统恢复初始状态

正常运行。 

 
图 3  双驱抗晃云管理系统介绍 

3.1 核心部件 

3.1.1 操动部件-涡流式快速真空断路器 

整套系统操动部分的核心部件为双涡流驱动式快速

真空断路器，简称 “双涡流快速断路器”，双涡流快速断

路器相对于传统机械式断路器或者永磁式断路器，采用了
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独特的双涡流驱动技术、直动技术、相控开断技术等相结

合的方案，极大的提高系统的开断能力与速度，同时采用

固封极柱结构，具有体积小、重量轻、结构紧凑、少维护

等诸多优点。 

表 1  “涡流式”快速断路器与传统高压断路器主要性能参数对

照表 

断路器 传统机械式 传统永磁式 新型涡流式 新型涡流式新技术 

额定分闸时

间（ms） 
45—65 25—35 ≤3 

采用涡流驱动技术 
额定合闸时

间（ms） 
60—100 40—70 ≤10 

最大开断电

流次数（次） 
5 25 ＞100 

智能电流过零分

闸技术 燃弧时间

（ms） 
5—15 5—15 ≤2 

3.1.2 快速检测控制系统-智能控制器 

整套系统控制部分的核心部件为智能快速检测控制

系统（简称：智能控制器），控制器采用了大容量 FPGA

和 32 位高速浮点 DSP，极大的提高了运算能力；配置 2

片 16 位高速、高精度 AD 转换器，实现高分辨数据采集；

控制器的人机界面 CPU 使用了功能强大的 ARM 芯片，配置

有 7 寸触摸彩屏，以动态模式显示工作曲线、工作数据等

状态，使的界面显示和操作更加人性化，同时具备与后台

操控室的远程数据通讯等功能，详细硬件结构组成如下图

4 所示： 

 
图 4  智能控制器硬件结构图 

智能控制器运用先进的智能算法，缩短了整套系统数

据检测、采集、整定、处理、传输的时间，可实现 2ms

内完成母线电压计算、系统电流计算、发出动作指令等步

骤，详细技术参数见表 2: 

表 2  智能控制器参数指标 

检测输出总时间 ≤2ms 

电压测量精度 ≤0.1% 

电流测量精度 ≤0.1% 

频率检测 ≤0.01Hz 

功率损耗 运行时≤15W, 动作时≤20W 

动作信号 10ms 脉冲（24V） 

直流电源 DC220V（允许偏差 85%—110%） 

输出节点容量 DC220V /5A 

通讯接口 电气隔离的 RS485 接口，MODBUS 通讯协议 

电磁

兼容 

脉冲群干

扰 

能承受 GB/T14598.13-2008 规定的频率为 1MHz

及 100kHz 衰减震荡波脉冲群干扰实验 

快速瞬变

干扰 

能承受GB/T14598.10-2012第四章规定的严酷等

级为 IV 级的快速瞬变干扰实验 

辐射电磁

场干扰 

能承受 GB/T14598.9-2010 第四章规定的严酷等

级为 IV 级辐射电磁场干扰实验 

静电放电 
能承受 GB/T14598.14-2010 中 4.1 规定的严酷等

级为 IV 级的静电放电实验 

环境温度 -40℃—60℃ 

3.1.3 专用限流部件-阻抗部件 

本系统加装有专有的限流部件-阻抗部件，其运用了

先进的电气参数设计，并结合了独特的工艺技术设计，在

投入系统后，可以迅速将线路中的大容量短路电流抑制到

极低值，迅速降低了短路电流对高压电缆以及上下级设备

的冲击伤害，大大延长了电缆与设备的使用寿命，同时有

利于下级所有故障支路开关柜均能可靠开断小容量的短

路电流，彻底避免了下级开断失败，导致上级长时间跳闸，

引起全站停电的风险。 

3.1.4 监控部件—云管理平台 

本系统的所有运行情况通过 4G/5G 物联网模块对应

与 WEB 及 APP 移动端可视化界面相连接，并共同构建数字

化云平台。 

4G/5G 物联网模块包括与系统检测控制部件连接的

通讯接口单元和 4G/5G 通讯模组，通讯接口单元采用

RS485 和 RJ45 接口或者 CAN 通讯接口的方式与主控单元

连接，是连接系统与 4G/5G 通讯模组的中间单元，通讯模

组具有 4G/5G 通讯功能，与通讯接口单元并口连接。 

WEB 及 APP 移动端可视化界面主要包括：用户登录管

理单元、设备运行监控单元、设备动作记录单元、设备运

维记录单元和系统工况分析单元等部分。 

数字化云平台主要包括：设备接入管理单元、数据库

单元、数据分析单元、应用接口单元组成。 

3.2 技术优势  

3.2.1 动作速度快 

目前市面上普通开关柜内的机械断路器分闸时间通

常在 50ms 以上，DSS 系统采用新型快速断路器，采用独
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特的双涡流驱动技术，可实现分闸时间 3ms 以内。普通开

关柜内的检测部件一般为微机综保设备，其采集信号与发

出命令需要 30ms 以上，DSS 系统内使用智能控制器，采

用高速 DSP 芯片运行专用算法，可实现 2ms 内对故障电流

进行精准判断并发出动作指令。以上多重技术结合，保证

了整套系统相对于普通开关柜性能大大提升，彻底杜绝了

晃电的危害，保证了电力系统所有重要负荷安全稳定运行。 

3.2.2 提高系统运行可靠性 

采用独特设计的阻抗部件在投入电力系统后，可以迅

速将线路中的大容量短路电流抑制到极低值，大大有利于

下级支路开关柜开断短路故障，彻底避免了支路开关柜开

断大容量短路电流失败导致的进线柜长时间跳闸，引起全

厂停电事故的发生，极大的提高了工矿企业电力系统安全

运行的可靠性。 

3.2.3 使用寿命长 

本系统采用先进的相控开断技术，开断能力强，并且

开断时的燃弧量不到普通断路器的 10%，触头烧灼时间短，

使用寿命呈级数上升。 

3.2.4 性能可靠 

本系统操动机构采用双涡流驱动原理，机械部件少，

结构紧凑，动作可靠；所有电气部件均使用国外原厂进口

产品，在强电磁干扰环境下，仍能可靠运行。 

3.2.5 动作分散度低、合闸无反弹 

本系统采用了直驱式高速涡流驱动技术，保证断路器

的合闸分散度在 0.1ms 以内，同时断路器加装触头撞击缓

冲模块，确保合闸无反弹。 

4 结束语 

“晃电”故障作为企业供电系统的疑难杂症，一直困

扰企业的安全生产。双驱抗晃云管理系统由双涡流驱动式

快速断路器、智能快速测控系统、阻抗部件、云管理平台

等核心部件组成。从检测控制到执行机构以及云平台集中

管理等环节都进行了大幅度的技术革新，其作为目前业界

解决“晃电”难题的最有效手段，大大提高了企业持续安

全生产的可靠性，受到了广大用户的一致好评。 
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