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电动机保护控制器在矿用配电上的应用探讨

江苏安科瑞微电网研究院有限公司 江苏江阴 214432

摘
要
：阐述电动机（矿用）智能化综合保护器体系的全部结构，同时解析并探索了保护器的维护准则，这些准则包括面向
电动机的电压负载较高、走电、电压不足、短路等普遍存在的电路安全问题。
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一、引言

电动机保护年限、运行方法以及环境等问题均可能造成作业过程中的各种阻碍，使其运行过程不能得到有效的保障。
电动机运行过程中常常发生毁坏以及散热道拥塞的故障，尤其井下粉尘较多、气体湿润等恶劣环境更容易造成电动机
故障。电动机的智能综合保护器为解决上述问题提供了一个契机。通过考察和研究，发现电动机造成的电气故障包括
电压过高、一相或多相断开、三相电流值不一致、短路、电压不足、漏电等问题。

二、电动机（矿用）智能综合保护器构造解析

电动机（矿用）智能综合保护器体系的主要设计以及作用对象是煤矿井电力体系，具体操作过程是：首先分别运用电
压、电流互感器对其展开变压操作，运用信号采集及调理电路，将其具象为数字信号，这一过程需要确保微控制器可
以甄别。在完成上述操作后，要对所采集的信号进行分析和解析，通过编程操作完成对微控制器的处置，从而在电动
机维护控制电路配置完善的基础上，甄别电动机目前处于何种状况，从而维护和保障电动机。为实现地面与煤矿井下
的联通检查，避免由于煤矿井下实地勘察不方便造成的安全隐患问题，在电动机智能综合保护器上应配备通信装置，
使得煤矿井下与地面上位机实现便捷通信，同时设计电动机报警界面并配备电动机实时状态，以达到人机交互的良好
效果。最后，为使电动机与不同电网电压等级相适宜，应在保护器上增添按键调节选项。

三、保护器工作状态分析

3.1漏电保护

煤矿井下电动机及其供电线路常见的漏电故障有以下几种。

1）电动机以及供电线路的绝缘面上出现弧光接地或金属性接地，这是由电动机放置时间过久，电压过强出现的穿透
问题，设备及机械损坏等造成。

2）电动机或供电线路出现漏电事故。这一现象产生的原因是线路的带电体暴露在空气中，使得煤矿井下施工作业人
员意外接触到带电体。还有一种触电方式是施工作业人员接触到导体造成其中一相接地。

3）电动机或供电线路外壳带电造成的安全隐患。这是由于线路经常展现在湿润的外部环境中，使得电阻减小，即相
应地增大进入地面的电流。

人员触电伤亡的主要原因是流入人体的电流较大以及经由电流的时间间隔较长所导致的。人身接触到一根裸导线时，
保证人身安全的最大电流是30mA，就是说，不超过30mA的电流经由人体不会造成人员死亡，这是基于电网电容不在
考虑范围的情况下。在煤矿井下不超过50mA是瓦斯引爆的安全电流，故漏电安全临界电流值应该为30mA。

在煤矿井下，一般不容易甄别出中性点不接地系统是否出现故障，这是因为它的漏电电流极小，此时需要把三相交流
电源与附加直流检测电源相互连接，如中性点不接地系统发生漏电，则电流运行方式会发生转变，变为从电源正极、
电网对地绝缘电阻、三相交流电网络系统、电源负极的方向运转。电网对地绝缘电阻值的浮动可以通过电保护电路检
测采样电阻两端电压的值得到，单回路系统电流并未发生变化，这一过程需要增添接地的检测电源互投器，可以侦查
电网的漏电问题，被称为附加直流电源漏电保护法。

漏电保护的另外一种方法是漏电闭锁。漏电闭锁是指一种能够检测到带电体的设备，该设备能够在线路漏电时，自动
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察觉漏电体的存在并及时关闭起电闸，避免因电流流入造成的漏电问题，从而减少安全问题的发生。

如若三相交流电体系未通电，电网对地绝缘电阻值的浮动可以运用附加直流电源的方式监测到，漏电现象可以有效地
通过监测电阻值浮动减少。同时，在三相交流电网络未通电时，接触器触电点在漏电保护中至关重要，这是因为接触
器主触点自动断开，能够把附加直流电源对接到系统中。在发生漏电情况时，漏电闭锁的作用同样可以显现出来，这
是因为电压的变动能够激活漏电保护电路，达到漏电闭锁的作用效果。

3.2维护电动机过载

长时间运行、短时间运行、重复短时间运行是普遍的电动机运行方式。每种运行方式对应不同的发热状况，在短时间
运行、重复短时间运行过程中，是可以有较大输出的电流过载；但是在长时间运行过程中，长期电流过载是不允许的
。如何使得长期运行时间下电动机能够顺利进行，这便将电动机的电流过载能力置于关键地位。

电流值的高低影响动作时间的趋势，具体电流值的倍数增长下的动作时间应该成为电动机过载时间的衡量方式，使得
故障电流高低（反时限过载倍数）高时，过载保护的动作时间呈降低趋势，即二者为反比关系。

为了避免电动机电流过载出现的安全问题，可以通过检查电动机的工作电流甄别电动机的发热状况。当工作电流超过
额定电流时，即发生了电动机电流过载的问题，这一现象增加了电动机的铜耗，造成绕组变热进而损毁电动机，这是
通过检查电流识别发动机发热状况的原理。由于电流检测相对安全便捷、能够在所有电气负载中使用，而且在设备损
毁时维修便捷，应用广泛。故在煤矿井下在维护电动机时应采取反时限过载保护方法，使得电动机安全、高效运行。

3.3保护短路

电流短路在发动机故障中十分常见，也会带来严重的后果，故速断保护是电动机综合保护器的首选设置。速断保护装
置中，短路整定电流应显著超过电动机启动时的电流，8～10倍，时限设置应超过0.04ｓ，这个时间间隔指的是避开启
动电动机瞬间产生的冲击电流的时间。这是因为电动机自身启动时的电流已经非常之大，故短路电流倍数更应明显变
大。

堵转同样是电动机作业过程中常见的故障之一，通常把能够支撑电动机平稳启动的极大电流设定为堵转保护的整定值
，以区别堵转故障电流和正常启动电机的电流。时间限制为8～16ｓ，这里的时间设置指电动机在承重较大时平稳启
动的时间，这是因为堵转发生时的电流同样接近电动机启动时的电流。在设计中采用对电流的鉴幅式保护原理，其中
可以对短路电流保护值进行设定，以适应于不同的电网等级中。

3.4对一相或多相断开与三相电流幅值不一致的保护一相或多相断开与三相电流幅值不一致是导致电动机损毁的重要
原因，这是因为三相电流幅值不一致也就是输入电流不对称的状态，会产生电动机故障。另外，在三相电流幅值不一
致较为严重的状态时会产生一相或多相断开的状况，也会使得电动机烧损，约有超过10％的电动机损坏是由以上两种
原因造成的。因此，一相或多相断开与三相电流幅值不一致也是电动机综合保护器设置过程中的重要考虑因素。

一相或多相断开与三相电流幅值不一致等故障使得输电以及变压器的铜损大大增加。如若三相电流幅值不一致的程度
达到最高值即100％时，那么需要采取对应保护措施，因为此时电路中易发生多相断开故障。

3.5对电压不足和电压过高时的保护

煤矿井下保护有两种重要的类型：对电压不足和电压过高时的保护。电压过高是指超过115％额定电压的电网电压，
推迟跳闸时间是保护器此刻采取的对应措施。电压不足指低于额定电压的75％的电网电压，此时保护器采取的对应措
施仍是推迟跳闸时间。为解决电动机出现的电压过高及电压不足问题，鉴幅式保护应运而生。它把检测到的电网电压
值采取直流与交流电路互换的措施，并通过模数转换器采取对应保护措施。

四、ARD系列电动机保护器产品选型介绍

ARD智能电动机保护器适用于额定电压至660V的低压电动机回路，集保护、测量、控制、通讯、运维于一体。其完
善的保护功能确保电动机安全运行，带有逻辑可编程功能，可以满足多种控制方式。该产品采用分体式结构，由主体
、显示单元、互感器组成，可适应各种柜体的安装。可选配不同通讯模块适应现场通讯需求。

4.1、功能特点
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■支持基波和全波电力参数测量（U、I、P、Q、S、PF、F、EP、EQ），电流及电流不平衡度、电流正序、负序、零
序分量、电压、三相电压相角、剩余电流。

■保护功能包括过载反时限、过载定时限、接地、起动超时、漏电、欠载、断相、堵转、阻塞、短路、溢出、不平衡
(电流、电压)、过功率、欠功率、过压、欠压、相序、温度、tE时间、外部故障、起动次数限制、运行时间报警、故
障次数报警。

■9路可编程DI输入，默认采用内置DC24V电源，也可选择外部有源湿接点。

■5路可编程DO输出，满足直接起动，星—三角起动，自耦变压器起动，等多种起动方式，可通过通讯总线实现主站
对电动机的遥控“起/停”。

■可选抗晃电功能：支持晃电立即再启动、失压重起动。

■可选配MODBUS_RTU通讯、PROFIBUSDP通讯，支持最多2路通讯接口。

■可选配1路DC4-20mA模拟量输出接口，与DCS系统相接，可实现对现场设备的监控。

■具有故障记录、起动记录、停车记录、DI变位记录和再起动记录等各类事件记录。

■显示界面液晶显示，支持中/英文切换。

4.2、产品选型

名称 型号 图片 功能
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电机的运行状态，实时监测

各电机PTC阻值、电压、电

流、功率、功率因数等电参

数信息，动态监视各电参量

，有关故障、告警等信号。

系统组态软件 Acrel-2000M 安科瑞Acrel-2000M马达监控

系统人机界面友好，能够以

配电一次图的形式直观显示
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。支持多种串、网口通讯协

议。断网数据保存，支持断

点续传。支持远程更新升级

和数据实时监控，减少现场

维护工作。掉电检测功能，

实时检测电站停电状态。高

性能，支持多平台不同协议
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上传数据。支持XML/JSON格

式压缩上传，提供AES加密及

MD5身份认证等安全策略

智能通信管理机 ABOX数据采集箱 壁挂安装，支持2G/4G全网通

、网口、光纤多种通讯模式
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序过流保护，反时限相间过

流保护（可带低压闭锁），

零序反时限过流保护，过负

荷保护，控制回路异常告警

。

微机保护装置 AM6-X 相间电流速断保护，相间限

时电流速断保护（可带低压

闭锁），相间过电流保护（

可带低压闭锁），两段式零
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，自动温湿度控制，加热回

路故障告

警，分合闸回路完好指示、

分合闸回路电压测量、预分

预合闪光指示、电气节点无

线测温，人体感应自动照明
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，语音提示，电参数测量及R

S485通讯接口等众多功能，

集操作、显示于一体。

智能操控装置 ASD500 一次回路模拟图及开关状态

指示，高压带电显示及核相
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、运维于一体。其完善的保

护功能确保电动机安全运行

，带有逻辑可编程功能，可

以满足多种控制方式。可选

配不同通讯模块适应现场通

讯需求。该产品采用分体式

结构，由主体、显示单元、
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互感器组成，可适应各种柜

体的安装。具有许昌开普研

究院有限公司、国家继电保

护及自动化设备质量监督检

验中心检测合格的型式检验

报告证书和电磁兼容检验证

书，产品防护等级均达到IP6
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5，符合管廊综合监控系统中

对相关产品功能、防护等级

及电磁兼容的要求。

低压电动机保护器 ARD3M 智能电动机保护器（以下简

称保护器）适用于额定电压

至660V的低压电动机回路，

集保护、测量、控制、通讯
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流不平衡、需量保护、联动

保护、欠压保护、过压保护

、漏电保护等功能。

低压线路保护器 ALP220 具有反时限过流、低定时限

过流、高定时限过流、低定

时限零序、高定时限零序、

反时限零序、断相保护、电

保护型互感器 AKH-0.66P 保护型互感器，测量交流电

流信号

剩余电流互感器 AKH-0.66L 剩余互感器，采集剩余电流

信号

五、结束语
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针对电动机运行过程中出现的故障问题，通过实际考察， 解析了矿用电动机智能综合保护器体系的构造，并对保护
器的工作状态及运行方式进行了分析，以期为相关工作提供参考。

原文地址：http://www.china-nengyuan.com/news/204627.html
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