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0 引言

在山西某煤层气储配站压缩机房及其变配电间改造

工程当中，所采用的煤气压缩机主要由机身、曲轴、活 

塞、2 个互为直角配置的气缸、气阀及中冷器等部件共

同构成；其电动机驱动为 380V 低压防爆设备；外加通

过曲轴连杆机构实现曲轴的回转运动，使煤气在气缸内

周而复始地按照膨胀、吸气、压缩和排气这四个步骤进

行流动。

由于煤气压缩机当中的天然气、煤层气中的甲烷、

焦炉煤气中的氢气均属于易燃易爆物理，所以其内部电

动机需要具备防爆功能，或者直接肜防爆式电动机。目

前，受电电压为 380V、电动机容量＜ 200kW 的煤气压

缩机使用率最高 [1]。

1 煤气压缩机的工作原理

在本改造工程中，煤气压缩机的主要作用是先吸入

储气柜当中的煤层气，之后再对其进行加压，最终使加

压之后的煤气通过管网设备进行远距离输送，为广大城

市居民和工商业企业提供燃气供应。通过煤气压缩机的

工作原理可以看出，其自身的电气控制系统需要具备较

强的安全可靠性。只有这样，才能确保设备的正常运转，

使煤气输配系统的稳定运行获得必要保障 [2]。

2 煤气压缩机的供电设计

在压缩机的供电设计中，供电电缆选择和供电保护

断路器选择是两非常重要的方面。通常情况下，低压防

爆电动机采用的是隔爆型三相交流异步电动机。为了确

保此类电动机符合星三角启动要求，在其出厂配置中特

别设置了 2 个进线口。

在本改造工程设计方案当中，电缆除了需要满足载

流量、经济性、电压损失、机械强度等各项需求以外，

还需要依据 GB50217-2007 附录 C、表 C.1.0.3 当中的数

据标准、规范要求以及相关算法计算出高压侧系统阻抗、

变压器阻抗、母线槽阻抗、电缆阻抗等器件阻抗等参数
[3]。只有这样，才能确保设计方案的科学合理性与规范 

性。在这个过程中，设计人员还需要考虑如何提高施工

过程中的方便性、合理性与可靠性。在确保改造工程质

量的同时，使改造成本得到有效控制。

在本次改造工程中，由于无法确定高压侧电气系统

参数，故假设高压侧短路容量 SS=300MVA。并且依据
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事先计算出来的改造后负荷需求，决定采用异地重建变

配电间，将其设计成为 2 台 1000kVA 变压器同时工作；

变压器连接组为 DYn-11，其负载损耗为 8.755kW，阻

抗电压为 6。

为了确保改造工程的实际性能满足未来发展需求，

变压器低压出线端至 0.4kV 进线柜之间的这段线路，决

定采用额定电流这 2500A，长度为 10m 的封闭式母线槽；

至煤气压缩机的电源电缆，决定采用交联聚乙烯绝缘电

源和四等芯电缆。设计人员依据改造之后的负荷计算结

果，采用让 2 台 1000kVA 变压器在异地重建变配电间

同时工作。针对其他参数，做出如下设定：配电回路低

压断路器的基本参数为壳架电流为 400A；额定电流为

350A；额定运行短路分断能力需大于或等于 35kA；当

取 380V、50Hz、160kW 电动机满载时 Ie=303A； 设计

人员决定采用电机软启动器进行降压启动，启动是电流

为 4Ie；瞬时过电流脱扣器的整定电流为 10In。设计人

员还针对此整定电流进行了校验，确认该整定值可以满

足低压断路器对于动作灵敏性要求 [4]。

3 煤气压缩机的电气控制

对于煤气压缩机的电气控制而言，需要结合压缩机

对润滑油、冷却水、进出气的温度、压力等工况，对压

缩机电机进行科学合理的控制。为了确保压缩机的正常

运转，必须针对启动压缩机之前和压缩机运行过程中的

油、水、气等各介质因素进行全面细致的考虑，并且对

其进行信号采集、信号变换以及信号输出。

在本次改造工程当中，要求煤气压缩机气缸和冷却

器的排水温度低于 40℃，水压＞ 0.15MPa，循环油压介于 

0.15-0.3MPa 之间，机身油温低于 70℃。只有同时满足

上述要求，才能减少煤气压缩机故障，确保其稳定可靠

运行。在煤气压缩机的电气控制模式方面，通常采用“机

旁 + 配电间 + 控制室”三地控制模式，该模式可以有效

满足调试、检修、运行等多种控制需求。

其中，在机旁控制中，需要控制箱完成信号联络、

控制与显示等工作。除此之外，还需要通过压力变送器

完成现场压力信号的采集、变换、传输等工作。为了确

保煤气压缩机的正常运行，会给机旁控制箱上安装用于

测量一、二级排气压力、润滑油压力、冷却水压力的仪

表设备。之后，再将这些压力信号通过压力变送器转换

成标准的 DC24V、4-20mA 电信号，将此信号传输至控

制室的压力巡检仪当中，由巡检仪对其进行逻辑判断，

最后依据判断结果决定是否输出报警或者联锁停机指

令。由于煤气压缩机的配电设备和启动设备均安装在配

电间内，所以上述设备适合统一设计、统一订货、统一

安装 [5]。

通常情况下，煤气压缩机的功率较大，这就需要电

机在启动过程中进行降压启动。然而，随着我国电子技

术、微处理器技术、现代控制理论技术以及智能化技术

的全面发展，那些自带可视窗口、通讯联络功能及设置

调节参数的智能压缩机得到了广泛应用。

对于智能煤气压缩机而言，其软启动器、变频器的

启停控制可以通过中间继电器或者马达控制器的无源接

点进行智能化控制。在煤气压缩机正常运行的过程中，

其电机启动优先权应放在机旁操作箱这一环节当中，但

各项控制操作均应在控制室完成。

为了避免煤气压缩机的突然启动可能对各相关位置

或者机旁人员造成安全方面的威胁，应在三地之间专门

设置一个启动联络信号。本次改造工程的煤气压缩机控

制方案当中，先由控制室操作人员通过操作转换开关同

时向配电间、机旁发送启动信号；当配电间、机旁工作

人员接收到启动信号之后，再通过操作按钮进行应答；

在此环节中，机旁工作人员需将启动优先权利转让给控

制室。这就意味着控制室同时接收到两地将转换开关调

整至启动预告位置的允许，进而启动压缩机。鉴于控制

室和配电间不能直接观察到电动机的运行状况，为了消

除这一屏障，电气控制设计人员在控制室和配电间处设

置了一个指示电动机工作状态的灯光信号。当电动机启

动完毕后，启动信号灯便可以自动熄灭。此时，需要控

制室操作人员复位，启动预告转换开关，为下一次正式

启动操作做好准备工作 [6]。

4 结语

煤气压缩机驱动电动机功率需要根据应用场合和实

际需求而定，所以不同场合的煤气压缩机，其配电控制

方案也存在一定的差异。在考虑针对煤气压缩机供电设

计方案，除了考虑主机压力温度因素以外，还要同时考

虑到辅机及其配套机组的工作状态。尤其在涉及到多机

组联动时，还要采取有效措施避免对供电网络造成各种

不利影响。总之，设计方案要同时兼顾到人员安全、设

备运行安全和供电网络安全等关键要素，确保设计方案

的科学合理性与先进性。
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