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智能电动机保护器在有色冶炼行业中的应用实践

卞海林
(中国恩菲工程技术有限公司, 北京 100038)

[摘摇 要] 摇 简要介绍了热继电器、电子式电动机保护器和智能电动机保护器的优缺点,并阐述了智能电动机保护

器如何正确的选型,重点比较了智能电动机保护器保护模式、端子控制模式、全通信模式、半通信模式等几种常见

工作模式,介绍这 4 种模式适用的实际情况,最后通过分析智能电动机保护器在工程实际应用中的常见问题,给出

了相应解决方法和建议。
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Application of Intelligent Motor Protector in Non鄄ferrous
Smelting Industry
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Abstract: This paper gave a brief introduction to strengths and shortcomings of thermal relay, electronic
motor protector and intelligent motor protector, elaborated on proper selection of intelligent motor protec鄄
tor, compared several common operating modes of intelligent motor protector, including protected mode,
terminal control mode, half鄄duplex communication mode and full鄄duplex communication mode, intro鄄
duced the actual situation of the application of these four modes, and finally put forward suggestions and
solutions to issues related to intelligent motor protector蒺s industrial application.
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0摇 前言

低压电动机作为有色冶炼企业底层大量使用的

设备,其异常运行不仅影响冶炼厂的正常生产,还会

威胁到人的生命安全,因此为电动机设置合适而又

全面的保护至关重要。 智能电动机保护器集保护、
遥测、通信、遥控、显示等功能于一体,是目前功能最

全面的电动机保护设备,能最大限度保证设备运行

的安全可靠性,从而实现智能化和高精度保护,同时

还能对电动机的状态进行全面监控。

1摇 电动机过载保护设备的发展

1郾 1摇 热继电器

热继电器是一种传统的电动机保护装置,使用

不同热膨胀系数的双金属片来实现反时限保护。 其

特点是结构简单、价格低廉,但也存在稳定性、重复
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性差和保护功能单一等缺点[1]。
1郾 2摇 电子式电动机保护器

随着电子技术的不断发展,电子式电动机保护

器应运而生,从最初的模拟电路的固态继电器发展

到后来的数字电路的智能型继电器,特别是微处理

器的发展,让电动机保护器实现了测量、保护和控制

功能于一体。 通过采集电流、电压、频率和热电阻信

号,可以实现短路、过载、堵转、超时起动、接地、缺相

或不平衡保护等多种保护功能,并能满足各种起动

控制方式[2]。
1郾 3摇 智能电动机保护器

随着微机通信技术和网络技术的发展,智能电

动机保护器又增加了通信模块,通过双向通信和组

网技术,不仅可以采集数据,在线监视运行状态,还
能实现远程控制。 特别是现场总线型网络通信的应

用,简化了网络结构,大大减少了控制线缆的使用。
国内外许多电器公司推出了多款微机型智能保

护装置。 现在市场上比较成熟的产品有 AB 公司的

E3-PLUS、ABB 公司的 M101、西门子公司的 3UF5、
珠海派诺公司的 PMAC8000 系列产品、深圳中电公

司的 PMC550 系列产品,以及苏州万龙 ST500 系列

产品等。

2摇 智能电动机保护器构成和功能

2郾 1摇 智能电动机保护器的构成

智能电动机保护器由主体模块、显示模块两部

分构成。 主体模块包含电源模块、数字信号处理器、
开关量输入输出模块、模拟量采集模块、通信模块

等;显示模块负责显示运行参数以及保护整定值的

设置。
若主体模块和显示模块合为一体,则称为一体

式智能电动机保护器;若分开,则称为分体式智能电

动机保护器。 部分智能电动机保护器的测量模块也

独立于本体之外。
2郾 2摇 智能电动机保护器的功能

智能电动机保护器通过微处理器采集并处理电

机回路的电流和电压信号,并根据遥控指令或者就

地控制指令确定电机起动或停止。 虽然不同品牌

的产品名称、型号各异,但其核心功能基本都一

样,具体如下:
1)保护功能。 包括过载、断相、堵转、启动超

时、单相接地、短路、外部故障、欠电流、欠电压、过电

压保护和温度保护等。

2)测量功能。 可测量相电流、相电压、线电压、
零序电流、有功功率、无功功率、功率因数、频率和相

位角等。
3)计量功能。 可计量有功电度和无功电度。
4)控制功能。 具有多路数字量输出口,可实现

电动机的直接起动、双向动、双速启动和星三角降压

启动等。
5)管理功能。 包括电动机累计运行时间记录,

电动机累计起动次数和起动时间记录、故障动作记

录和电动机起动报告。
6)信息采集功能。 具备多路数字量输入接口

和模拟量输入接口,可采集电动机相关的各种电气

状态数字信号(断路器状态、接触器状态以及控制

命令)和电动机绕组测温模拟信号。
7)通信功能。 可配备多种通信接口,如 Modb鄄

us、Profibus -DP、DeviceNet 和 Ethnet - IP 等,可实现

远程的起、停控制和状态量的反馈。

3摇 智能电动机保护器的合理选型

智能电动机保护器的选用应该根据安装地的

自然环境、电磁环境以及测控保护和控制需求来

确定[3] 。
1)安装位置的环境条件。 主要指温度、腐蚀

度、震动度、风沙、海拔、电磁污染等。 和热继电器不

同的是,智能电动机保护器是一种电子元器件,对环

境的要求相对严苛,这一点需要特别注意。
2)控制电压。 根据系统的控制电压选择适配

的智能电动机保护器,部分厂家的电动机保护器仅

提供 24VDC 的电源输入接口。
3)测控保护需求。 根据电动机的类型、特点、

功率大小和重要程度,选择采用哪些测量功能和保

护功能。
4)控制需求。 根据工艺的操作需求确定控制

需求,选择手动、自动、就地控制或远程控制等控制

模式以及需要的控制功能和控制点数,继而确定输

入、输出端子的数量和功能是否满足要求。
5)通信需求。 根据需求确定是否采用通信的

方式进行遥控和遥信,进一步确定采用何种通信

方式。
6)配合柜体的需求。 根据不同的柜体,选择一

体式还是分体式的智能电动机保护器。 一般情况

下,固定柜选择一体式的保护器,抽屉柜选择分体式

的保护器[4]。
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7)特殊需求。 是否要求输入输出端子可自由

定义功能。

4摇 智能电动机保护器的应用实例

在有色冶炼中,根据工艺需求和客户需求,智能

电动机保护器的主要应用模式有保护模式、端子控

制模式、全通信模式和半通信模式。
4郾 1摇 保护模式

在保护模式下,智能电动机保护器只利用其自

身的保护功能和测量功能,不参与外部控制,相当于

原来热继电器的作用。 具体接线如图 1 所示。
这种模式适用于原有系统的改造升级,外部的

控制接线修改很小。 优点在于最大限度减少了因智

能电动机保护器装置本身出问题或通信出问题带来

的风险;缺点是没能充分发挥智能电动机保护器的

功能,远程 DCS 控制线路仍然采用的是硬线。 部分

比较保守的客户由于对通信稳定性和可靠性的不信

任,普遍采用这种模式。

图 1摇 保护模式接线图

4郾 2摇 端子控制模式

在端子控制模式下,智能电动机保护器通过自

身的开关量输入端子采集外部控制命令,继而控制

其开关量输出电动机的起、停或正反转等,具体接线

如图 2 所示。
在该模式下,智能电动机保护器具备保护和控

制两个功能,相比上面的保护模式,优势在于可以充

分使用智能电动机保护器的控制功能,但和保护模

式一样,其远程 DCS 控制线路仍为硬线。

4郾 3摇 全通信模式

在全通信模式下,就地控制时智能电动机保护

器只起保护作用,不参与控制,相当于保护模式;远
程 DCS 通过通信线路控制智能保护器输出电机起、
停或正反转等命令,如图 3 所示。

这种模式的优势主要体现在两个方面:一是保

证了就地控制的独立性,尽可能规避通信控制带来

的风险,提高了安全系数;二是大大减少了电缆的使

用和接线的工作量。
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图 2摇 端子控制模式接线图

影响这种模式推广的关键因素是客户对通信的稳

定性和可靠性的担忧。 实际应用中,个别工程出现过

通信不畅、经常掉线、易受干扰等问题,但基本都是由

于通信网络方案不合理、施工质量不佳以及通信线路

和产品质量有问题等因素导致的,全通信模式本身已

经很成熟,并不存在大的问题,国内外早已大量应用。
4郾 4摇 半通信模式

半通信模式的特点是电机的远程 DCS 起、停控

制仍然采用硬线,只有状态信号的上传走的是通信

网络,所以称为半通信模式,接线如图 4 所示。
半通信模式介于保护模式和通信模式之间,是

一种折中的应用。 其应用背景为:客户对智能电动

机保护器信心不足,担忧由于通信不可靠导致电机

的起、停不受控制,继而影响生产或带来安全事故,
故远程的控制信号仍然采用硬线方式传输。 不过这

种模式也为将来改为全通信模式留出了接口,方便

日后升级改造。
以上仅以普通电机单相运行为例,列出智能电

动机保护器 4 种常用的工作模式,每种模式都有其

应用的背景和现实需求,设计人员需要根据工程实

际和需求来选用合适的工作模式。

5摇 问题和建议

5郾 1摇 智能电动机保护器短路保护的问题

智能电动机保护器具有很多种保护功能,短路

保护是其中之一。 其主要保护逻辑是根据采集的电

流进线分析和计算,当电流超过 5 倍电机额定电流

时,其短路保护出口发出断路器跳闸命令。 该跳闸

命令是通过断路器的分励线圈来实现的,具体可以

参见图 1。 这个逻辑本身没有问题,问题出在智能

电动机保护器和分励线圈的工作电源上。 一般情况

下,该工作电源从电动机主回路的某一相上取电,当
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图 3摇 通信控制模式接线图

外部发生三相短路时,母线的各相电压会下降,或工

作电源所在那一相发生单相接地短路时,该相电压

也会下降。 当电压下降到小于智能电动机保护器和

分励脱扣器的正常工作电压时,智能电动机保护器

和分励线圈均无法正常工作,短路保护也无法实现。
其实电动机主回路的断路器本身就具备很好的短路

保护功能,所以智能电动机保护器设置短路保护必

要性不大[5]。
5郾 2摇 智能电动机保护器测量准确度低的问题

智能电动机保护器基本只配备一组三相 CT,而
保护器的保护功能肯定是第一位的,测量和计量功

能只是附带的,因而配置的 CT 首先要满足保护功

能的需求。 保护功能所用 CT 要求较大的故障电流

通过时铁心不能饱和,以便较好地反映一次电流值,
所以在正常电流通过时,智能电动保护器测量的准

确度较低。 因此,智能电动机保护器的计量数据不

适合作为企业的生产成本数据,如果想采集能耗数

据,应单设测量 CT 和计量表。
5郾 3摇 智能电动机保护器和变频器配合应用易受电

磁干扰的问题

当智能电动机保护器与变频器安装在同一个柜

内配合使用时,智能电动机保护器会因为变频器的

电磁干扰出现误动作的情况。 某工程中,智能电动

机保护器作为变频器的旁路保护电器,正常情况下

变频器工作时,旁路没有电流通过,但现场却发现智

能电动机保护器不断发出漏电故障报警。 理论上来

说,智能电动机保护器的抗电磁干扰能力满足国家

标准要求,不应该出现这种情况,但实际上这种情况

不少。 因此建议智能电动机保护器和变频器分柜安

装,尽可能远离,避免干扰。
5郾 4摇 端子输入控制模式下的控制信号干扰问题

在端子输入控制模式下,除了图 2 接线方式,还
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图 4摇 半通信模式接线图

有一种接线方式也经常用到,就是现场控制箱的按

钮和远程的起、停信号直接接到智能电动机保护器

的输入端子。 这种方式的优点在于没有转接,接线

比较简单,但这种接线方式在工程中经常出现控制

信号的干扰问题。 而出现这种问题的原因在于控制

信号电压的不一致:端子输入的电压为 24 VDC,而
输出口至控制箱信号灯的电压为 220 VAC。 如果设

计者没有注意这一点,将至控制箱的所有信号合用

一根控制线的话,高压干扰低压的现象就会出现,导
致控制出现异常。 避免这种问题的方法也很简单,
只要将这两种不同电压的信号用不同的控制电缆分

开即可。
5郾 5摇 智能电动机保护器安装在抽屉柜中的通信问题

目前市面上的智能电动机保护器采用的通信协

议或接口有很多种,但无论采用何种协议或接口,当

智能电动机保护器安装在抽屉单元内时就会遇到通

信电缆的连接问题。 众所周知,抽屉单元是可移动

的,甚至是可移走替换的,它通过一次插头和二次插

针与外部固定的动力电缆和控制电缆连接。 由于智

能电动机保护器安装在抽屉单元内,它与外部通信

总线之间的连接就成了一个难题。 如果和其他控制

信号一样采用二次插针的方式,虽然可以解决连接

的问题,但由于二次插针裸露,没有屏蔽层,无法保

证通信不被干扰。 通信的可靠性是第一位的,所以

大都采用了通信电缆从柜后直接穿孔进入抽屉单元

后与智能电动机保护器相连的方式。 通信电缆在柜

后留有余量,当抽屉单元小范围抽出时没有问题,但
当抽屉单元完全抽出柜体时,就需要先拔掉连接头,
这种做法牺牲了抽屉单元的一部分便利性。 国外厂
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