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!"故障现象

!"#$ 年 5 月%某调度大楼低压配电系统主路

#" SZ进线故障%调度大楼信息机房市电配电屏

!CL7<OC7=I7>CBAPG>AQ=7I6=B?GTL=8OGB7"42D 装置

主路开关跳闸%但切换装置未将电路切换至备用

市电
(#)

%导致信息北机房 * 台精密空调与信息南

机房 # 台精密空调同时失电停机%信息北机房

5" O=B内机房温度由 !# ^上升至 5# ^%部分信

息设备产生高温告警$ 运维人员接到告警后赶到

现场手动复位市电配电屏 42D 装置%机房精密空

调再次延时重启%机房信息设备*温度先后恢复至

正常状态$

$"故障原因分析

经核实%本次市电波动为外力破坏电缆造成

电压瞬时波动%额定电流 $"" 4%速动定值 5" OA

的环网柜开关跳闸%因此确定本次市电波动时间

为 5" OA左右$ 经现场抢修发现精密空调上级市

电配电屏 42D 装置主路开关因过流脱扣跳闸且

未切换至备路市电$

$#!":.9开关切换机理

42D切换开关最小触头切换时间为 ! A%欠压

切换默认值为 #$" Z%过压切换默认值为 !." Z$

一般欠压9过压时间达到 "1. a# A%42D 开始切换

动作$ 本次市电波动时间约 5" OA%开关未启动切

换逻辑
(5)

$ 因此%市电波动并未造成 42D 开关切

换$ 现场42D主路开关因过流处于跳闸状态%依

据图 # 判定42D开关跳闸原因为过流或后端存在

短路$

机房精密空调在市电停电后具备软启动功

能%正常情况下主控板失电后再恢复时%空调压缩

机会延时启动以避免所有电动机同时启动导致市

电输入开关受冲击跳闸
( %)

$ 如果市电波动中%主

图!":.9控制动作逻辑
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控板未失电%则软启动功能不生效%市电再次恢复

正常的瞬间%所有压缩机同时启动$

$#$"开关跳闸原因

经核查%空调主控板供电变压器接入 4F相

之间%实际工作电压 %"" Z$ 此次电压波动时%输

入电压单相缺相或线电压波动幅值小于 ."c%主

控板上级变压器输入电压不低于 !"" Z%其输出

保持不变%不影响空调主控板正常工作$ 所以在

5" OA波动结束后%空调压缩机短暂停机后开始

启动%存在一个克服压力差所需要的转矩%当转矩

叠加在负载转矩上后%使得启动瞬间的负载转矩

大幅增加%近似为压缩机额定堵转电流值%且受影

响的压缩机堵转电流值为 #"" a#*-4

(.)

$ 此时启

动电流为精密空调所有运行压缩机堵转电流值之

和%- 台压缩机冲击电流约 -$" 4左右$ 主路42D

开关脱扣曲线如图 ! 所示%开关VD'设置为 #1.$

按图 ! 查询%冲击电流达到 -$" 4时%开关脱扣时

间小于 #"" OA$ 由此可知开关跳闸原因为系统产

生 -$" 4左右冲击电流后%42D 开关 VD'参数设

置过小%过流延时不足以覆盖冲击电流%受到冲击

后跳闸$

图$"信息北机房市电屏:.9开关脱扣曲线

综上所述%此次故障原因为市电出现 5" OA

左右波动%波动未达到主控板失电条件%空调主控

板未停机%5" OA左右市电恢复%压缩机以堵转电

流启动%产生 -$" 4左右冲击电流%导致信息北机

房市电配电屏42D 开关主路因过流跳闸%42D 切

换开关未动作%市电配电屏全部输出分路停电%造

成信息机房精密空调停机$

%"解决方案及改进措施

!#"双42D改造和末端优化
(*)

$ 设备单 42D

供电可靠性不高%当线路*设备发生故障时%42D

未能及时切换至备路供电%则整个负载设备全部

掉电%存在严重设备隐患$ 改造成双 42D 开关供

电%可大幅提高重要设备的供电可靠性%改造方案

如图 5 所示$

图%"双:.9改造和末端优化方案

主屏配置 %"" 4进线开关 ! 个%42D 切换装

置 # 套%42D使用主屏主路输入作为主输入%配置

#!. 4输出开关 % 个%辅屏配置 42D 切换装置 !

套%辅屏第一套42D 使用主屏主路输入作为主输

入%配置 !." 4进线开关 ! 个%配置 #!. 4输出开

关 ! 个%配置 #"" 4输出开关 # 个$ 辅屏第二套

42D使用主屏备路输入作为主输入%配置 !." 4

进线开关 ! 个%配置 #!. 4输出开关 ! 个%配置

#"" 4输出开关 # 个%两套配电屏使用母排直连$

!!"优化短路过流延时值$ 42D 切换开关

VD'!短过流延时"值是开关切换动作时间的重要

参数%将信息机房输入开关VD'值临时调整为 %%

此时预计电流达到 /#" 4时%开关动作时间约为

!1. O=B%可以有效避免压缩机同时启动引起开关

跳闸
(-)

$

!5"精密空调主控板增加相序保护器%在市

电欠压*缺相情况下能及时切断主控板电源%在市

电恢复后%主控板能够有效控制压缩机进行延时

软启动%避免出现因市电大幅波动导致精密空调

'$*'
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压缩机同时重启$

&"效果验证

按双42D改造和末端优化后%进行主用配电

屏42D故障试验%备用电输入自动投切%所有精

密空调均能够正常运行$ 将 42D 切换开关 VD'

值调整为 %*给精密空调主控板增加相序保护器

后信息机房至今再未出现过相关告警以及因短暂

电压波动引起信息机房精密空调停运事故%验证

了该方案的有效性$

'"结"论

本次信息机房停运故障为市电波动导致机房

精密空调压缩机同时重启产生冲击电流%上级

42D切换开关过流脱扣跳闸%信息机房精密空调

全部停电$ 通过对故障产生的原因进行分析%制

定了双42D改造和末端优化方案%提高了信息机

房供电系统的可靠性$ 同时%优化短路过流延时

定制并给精密空调主控板增加了相序保护器后%

效果显著%信息机房再未发生过相关告警$
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