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摘要配备完善的继电保护设备对商压电动机的安全稳定运行具有重噩的意义。率文分析了

异步电动机的各种运行状态，重点介绍7西门子Siprotec 4保护装置中的过电流、热过负荷、起动

电流及电机堵转四种保护原理，结合实例提出整套高压电动机的保护方案，阐述T上述保护的整

定原则和配置要求。
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Abstract Complete protection equipment is very important fur the safe and stable operation of

hjgh—voltage motor The paper analyzes a variety ofoperating state of asynchronous motog and introduces

the pdnciples oftime-overcurrent protection，thermal overload protection，motor starting protection，loadjam

protection of siprotec 4 relay Combining with a practical example，this paper put forward the protection

scheme and explainsthe requirement ofthe setting and configurationforthese protectionfunctions

Key words：high-voltage asynchronous motor：numerical protection；siprotee 4 relay：inverse time；
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I引言

电动机足与今]。业生产的土蜚驱动设备。其中，

高雕芹步电机凶具有结构简单、忭能稳定及维护简

单等优点而得到广泛应用，但高压异步电动机在起

动、运行过程-l-常会发生一些异常情况，如内部线

圈绕组短路、开路、接地电爪、过负荷等，除进成

设备严重损土f=，带来重大经济损失外，还经常波发

供电系统，影响供电可靠忡。因此，对高压电动机

配备完善的保护设备就址甜尤为取要。

传统电磁型的电动机保护一般采J1{的是述断+

反时限j=|=电流模式|li，fH随着设蔷几趋大型化飘I复

杂化，L不能满足其保护要求。微机保护技术的发

腱和普及，使褂各种J家的保护装鞴崖山不力．俏
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保护原理以及保护效粜却参差不齐8】。

两门子公司的Siprotee 4系列保护装置采用统

的软硬件技术标准，足、’前较盘『的数宁化保护应

J{}平台。钊对高压异步r乜动机的k要保护型号为

7SJ6和7UM6。针对电动机的各种运行L况，其所

酣置的保护原理均能够正确反应、可靠动作。

奉文在全面分析电动机运行状态的基础上，详细

介绍了西门了高压电动机保护的p要保护原理以及动

作特性，最后结合实例阐述了这此保护的整定原则和

刚置要求，提出r一奁完整的高旭电动机保护方案。

2 电动机的运行状态

2，I正常运行

m常逆}T状态乜括：
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(1)起动运行：起动过程中将产生数倍于额定

电流的起动电流，持续时间数秒或数十秒，井在电

机允许起动时间内。

(2)带载运行：轴负载为额定或以下，电动机

在额定转差宰附近运行．定子电流在额定电流以下。

2．2故障与不正常运行

故障情况有：

(1)棚间短路。

(2)单干H接地。

(3)匝问短路。

不正常运行状态有：

(I)园轴负载增大引起的过负荷电流。

(2)起动和自起动时间过长．通常情况F由机

械原因卡死造成的。

(3)缺相或非对称电压情况时的长时间掰相运

行。

(4)供电电压和频率降低使得转速下降、电流

升高。

(5)屯动机频繁起动使得定转子绕组反复加热

而温引超过允yl：值。

(6)正常运行时，因机械、轴承等机构突然损

坏造成电动机转矩增大．转速降低甚至堵转停顿。

3西门子电动机保护原理

3．1过电流保护

保护包含了独立的2个定时限段和1个反时限

段。4 7以上版本的保护装置为3个定时限段。

反时跟过电流标准，国际上主要有IEC和IEEE

两种标准。7SJ6x保护同时兼容这两种标准，以供

用户选择。国内应用鞍多的足IEC标准。

下面简要说明IEC 255-3标准的反时限特性及

其特点。

反时限方程为

，- 壁生 (1)

(列一，
其中，t为动作时间(秒)；r为时问系数：』为运行。

电流的实际测量值：L为起动电流整定值。

对r不同的口、占的取值，决定r_；1=：I可的反时

限曲线特性，其中常用的四种IEC标准反时限特性

曲线叶1口、矗的取值如表l。

这蝗反时限特性的延时“陡度”1il司，具有不

同的延时动作特性，针对不同的应用场合，应选取

不问的反时限。通常来说，“Very Inverse”和

技术与应用

“Extremely Inverse”用于首、末端短路故障电流变

化很大的情况。“Normal Inverse”和“Long

Inverse”用于反映过热状况的保护应用。

表I IEC标准反时限特性曲线常数

7SJ6x过电流保护的各段电流元件的评价数值

可以选择为“RIdS(有效值)”或“幕波”。此外，

再段保护还可引入电压元件对保护进行“控制”或

“制动”．以实现巫好的保护性能。

3．2热过负荷保护

过负荷保护基于单体设备发热模型，热能微分

方程为t

堂+上伊一只)；上，： (2)

m气 气

式中，，为实际运行电流与在400c环境温度下照大

允许持续工作的电流lm。(k；=盯。)2-比；f为被保
护设备的热时『日J常数； 口为空际运行温度与最大允

许温度之比：晓为测量得到的环境温度和400C参

考温度的差位与最大允许温度之比。

设定边界条什，可解方程褂

(3)

式中．，为工作电流值；∥为实际测最到的环境温

度；k为过负荷前的电流值。可以看出，保护动作
时间考虑了设各散热的影响．同时也考虑了事战前

的负荷电流。

不同历史预负荷条件下的过负荷延时特性曲线

如图1所示。其小．a为额定负载(，叩=1Dk)、b

为欠负载(，卅=0．81．)、和c为空载(k=o)情况
下的特性曲线。

田I在不同负荷初值下的延时特性

从仿真曲线中可以看出，对于完仝相同的过负
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荷故障情况。当故障村负荷电流越小时t因为先lji『 箍f
的热积累程度越低，故动作时『nJ越长，这是比较行 ⋯。
合实际情况的。

仵没有测褊们情况F．即忽略醒的影响。式(3)

可以简化为： H-t-，：，，。幽。。，-t*t
i上1一o
Lk／。J

3．3起动电流保护

起动电流保护足专f J针对电动机过长时fHJ起动

的运行状况．跳闸动作时问丧选式为 围3鼠笼电动机的转矩电流特性

L{—≥⋯h b I

图2电动机起动电流的反时隈跳闸曲线

3．4电机堵转保护

幽3所示为拧步电功机的电流转如特性。往正

常运行时．也动机I．作n额定r况。’’负妓转觚增

加时，将使褂转述变慢，定rIU洫埔人。然而，超

过一定负载叫，电功机就小能通垃增加转矩的方式

调仃转速，电动机将“火速”直征拧倾。k时间堵

转运行，除造J&tIt槭忙，Ei{f；俄损协助l刷．I|三易使电

动机烧毁。

埔转保护持绌监视电动机运行蛐J叫fU流变化，

井以正序分盈作为保护，门槛．以降低上古转¨f“流分

最的影响。柏：电动机起动期问，保护逻辑自动}}】锁，

使褂保护可采川较抵的动作五!I}时。
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4应用实例

结合实际案例阐琏保扩-配置原划和整定计算

方案。

某原料汕泵机组为Y型联结的单笼幽压抖步电

动机．型号为YB450M卜2wTH。主要数据为

(I)铭牌数据：额定电胝6000V：额定功率

450kW：额定电流53 67A：功率因数为0 89：额定

转述2987r／min。堵转电流倍数6．5，起动时f11】7s。

CT变比为75／IA，三相雎形接线方式。

厂家数据：Is内最大耐受水、F为45倍额定电流。

(2)负载：额定轴功率336kW．对应电动机

电流为40 IA；最大连续运行功率357kW。

(3)屯网数据：最小方式下州栩短路电流为

1517kA。

4．I过电流保护

采用多段过屯流保护，在满足保护的述动性要

求的基础上，区别电动机的故障类型。

图5为电动机过电流保护并段的配簧原理网．

其一hi 定时限的．．>>>和肛>段保证了在肿l问撕jli}时

的快速动作；山各厦时限段．依次们-为电动机救障

的选择忭保护‘。择段保护所形成的边界就址允许IU

动机运行的区域。

图4电动机过电流保护的配置原理图
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(1)速断电流保护卢>>段

定值按躲过电动机起动的冲击峰值电流整定。

，。，=K。如K。L／铀 (6)

式中．‘为可靠系数．取1．3-I 5，也为电动机起

动电流倍数．取值扣7，一般应按电动机特性取值；

k为电动机起动峰值与稳态值的比值，通常为
I 2-I 5。

计算为

，～=—1．5x—1．2面x6．广5。53．67=8 37A～
75，J

⋯。

必破度校验

耻争=意斋。。3>2 o(锵)
(2)限时速断电流保护胁段
定值按躲过电动机起动电流整定．延时3—5个

周波。公文如F

f。=KtK。f。fb ¨)

计算为

。=竖罴业“。s一
时限取值‘、=O 06s

(3)反时限过电流保护，一段

延时特性采j{j“长反时限”，巾(I)式代入表

l数据为：

)起功伉以电动机额定电流整定

l。=Ktl。l nn

式中，K。为町靠系数，取I l⋯1 2
计算为

(8)

甜算公成为

(9)

，．、：I．Ix53．67：0 79A‘”
75／I

2)叫间常数以躲过电动机起动时间整定。可采

埘反推法，公A为

¨。哮，m，
式中，丘为可靠系数，取I l~I 3。

计算为

Ⅷ。坚苇些no-om。
墩值t=O 34s

(4)起动电流保护L)段

在本保护中t式(4)的‘和I。定值均为E,IK-

数据，只需确定保护起动的门槛位^

动机起动过程tfI准确起动整定，即

，：量
‘‘K-

K．可取值为2．0。

计算为

‘=篆筹一“
(5)过负荷保护舻段

技术与应用

以保护在电

整定原则：以泵机组的额定工况为预负荷配置

过负荷保护。这是因为在工厂配簧中，电动机通常

比被拖动设备的功率要火，当电动机达到额定电流

时，被拖动啦各已经过载。

I)I系数确定．按泵机组最大连续运行功率的

倍数整定，可靠系数可取1 05⋯I I训算按CT二次
电流进行折算。

2)f常数确定，应按电动机，家给定数据设定，

若无此数据，则可设需按耐受电流水平进行折算。

公式为

‰(m“)_击‘Z兰’ ¨2’

3)计算过程为

^；K。』Ⅲ：1 05×坐：0 596
‘，Nn 75

取值k=0 60

h(rain)2亩‘45)2=33．75rain
取值“=33 7mIn

4．2堵转保护

前节中各反时限段是可以反应于电动机堵转战

障．但动作时问较长。因此，采用本保护11勺原则是

在区别电动机起动状态情况下，尽可能缩短堵转时

的动作时问。

保护分为报警段和跳闸段。推荐整定方法为：

报警段按I 5僻电机额定电流整定，跳闸段按2．0

倍额定电流整定。计算过程为

(”报警段

k=≤警⋯一
时限，J一=2 0s

(2)跳闸段

k=≮竽“43一
时限‘一=5．0s
(3)起动闭锁保护刚问
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按2倍电动机起动时问整定．即

，H JⅢ=2x7．0=14s

4．3与系统配合的保护

作为高压电动机的完整保护，除了上述特有保

护功能外，还应H有缺十u保护、低电压保护及接地

过流保护。西门子保护装置也H有这业保护功能。

配置原则为

(1)缺相保护

采用定时限负序过电流保护．配置I段。起动

定值按躲过屯动机的最大小，F衡电流整定． 般取

值为15％一300／0额定屯流；延时按躲过电叫可能出现

IF对称电爪运行的最长时间整定， 般为3—5s。

(2)低电压保护

电动机设置低电压保护井不是为了反应其内部

发生的故障．实质上是“保电网”。整定原则与电

网中负荷分绂、小设备在上艺过程中的重要性有关，

在综合没备等级、籍用电源自动投入等情况后确定。

(3)接地保护

当电动机发生内部接地敞障时．接地电流的人

小与电网接地方式币f参数有芙。规程要求，接地电

流人于5A就应动作j。跳闸。保护削CT应采用穿心

式零序电流互瞎器，变比不宜太大。动作定值根据

系统要求统一配置。

5结论

保护装置是高压电动机安牟运}r的重要保障，是

工厂电气系统不可或缺的重要环节。与传统方式的继

电保护相比较，西门子公一J微机电动机保护装拦提供

了较为完善的保护方案。实践表明，合理耐置保护组

台方案，井正确计算各种保护的整定值，对高压电动

机乃至工厂生产系统的安全运行县有重要意义。
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