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摘  要：目前国内电动机保护所采用的过流保护判据不能满足用户安全生产需要，本文通过对电动机电流特

性分析，提出了负序电流分量闭锁过流保护的新逻辑判据。 
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0 引言 

电动机目前已广泛地应用于石油、化工、冶金、

纺织等国民经济各主要部门，已是当今社会生产活

动和日常生活中最主要的原动力和驱动装置。电动

机的安全运行是安全生产的前提，因此做好电动机

的保护配置具有节能显著、提高生产效率和经济效

益及保证安全生产的重要意义。 

1 现状 

目前对电动机尤其是经济生产中具有重要地

位的高压电动机的保护主要有速断、差动、过负荷、

负序过流、热过载、低电压、堵转等。传统保护中

的短延时过流保护因整定值难以确定及逻辑判据与

其他保护难以配合而被一些用户取消现场应用。

2006年和2012年实施的国标《数字式电动机综合保

护装置通用技术条件》均取消了过流保护。 

虽然新颁布的国标取消了传统过流保护，但现

场大量运行的机电式和集成电路式电动机仍将过流

保护作为电动机主保护之一，很多用户为保证定值

的延续性和系统稳定运行的需要，对改造后的微机

保护也提出了过流保护的功能需求。微机综保设备

厂家为满足用户要求，大多保留了过流保护的功能，

但逻辑判据仍依照传统保护方式。 

常规过流保护逻辑以故障电流大于过流定值，

经整定的短延时即出口跳闸，但电动机具有启动电

流远大于正常运行电流和过流定值的特性，因此微

机电动机保护的过流保护逻辑为保证动作的准确性

不能按常规过流保护逻辑实现。现场运行的微机电

动机保护过流逻辑判据大致分为两种：一是判定电

动机启动时退出过流保护，待电动机启动结束后自

动投入过流保护，故障时电流大于过流定值经整定

的短延时动作跳闸；二是电动机过流保护一直运行，

但要求延时大于电机启动时间，确保电机启动过程

中保护不误动。此两种方案运行均有其局限性：启

动时退出过流保护的判据对电机启动的判据要求较

严格，电机冷启动即从停运到运行的判据较易实现，

但电机热启动即正常运行的电机因故短时失电后恢

复电源的判据实践中较难实现，这也是现场较多厂

用工作母线失电快切动作切换后电动机因不能准确

判定热启动而误动的原因；对于通过长延时躲启动

时间的过流保护只能算是其他功能的后备保护，现

场运行时因过流延时过长，对故障几乎无灵敏性，

此方式现场无实质作用。 

2 新判据原理 

高压电动机自身特性决定其正常运行电流具

有阶段性特征，分为启动和正常运行。启动中电流

幅值较大，达6～8倍电机额定电流，具有三相对称

的特性；正常运行时电流与其他电气设备电流特性

相近。 

根据高压电动机故障所表现的不同电流特性，

将其分为对称故障和不对称故障两大类： 

(1) 对称故障：对称过载、堵转和三相短路

等．这类故障最明显的特征是电流幅值显著变化，

因此，可通过检测过流程度来反映这类故障。 

(2) 不对称故障：断相、逆相、相问短路、匝

问短路、单相接地和两相接地等。此类故障最明显

的特征是电机电流中往往并不出现高倍的过电流，

相对出现含量较高的负序和零序电流，因此以检测
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电动机过流信号为基础的保护对这类故障往往不太

有效，但以零序或负序电流分量作为鉴别不对称故

障的判据，有较高的灵敏度和可靠性。 

电动机运行的阶段性电流特性为常规过流保护

设置增加了较大难度：按启动电流确定过流定值则

保护灵敏度完全不能满足运行需要，按正常运行电

流确定短延时过流定值则电机启动中保护误动跳

闸。因此常规过流保护逻辑不能满足现场安全生产

需要。 

表1 高压电动机运行情况信息表 

类型 零序 负序 过电流 电流特征
设置保护

类型 

启动 无 无 (6～8)IE Ia=Ib=Ic 无 正常 

工作 正常运行 无 无 IE Ia=Ib=Ic 无 

过载 无 无 (1.2～5)Iq Ia≈Ib≈Ic 过流 

堵转 无 无 (5～7)Iq Ia≈Ib≈Ic

堵转(正序

过流) 

对称 

故障 

三相短路 无 无 (8～10)Iq Ia≈Ib≈Ic 速断 

断相 无 aI
3

3  
qI

2

2  Ia=0 Ib=-Ic 负序 

逆相 无 Ia 无 Ia≈Ib≈Ic 负序 

不平衡 无 有 无 Ia≠Ib≠Ic 时限负序

非 

接 

地 

相间 

短路 
无 aI

3

3  
有 Ib≈Ic>Ia

过流、

速断 

单项 

接地 3

I  
aI

3

1  
有 Ia>Ib≈Ic 零序 

不 

对 

称 

故 

障 
接 

地 两相 

接地 3

I  
有 有 Ib Ic>Ia=Iq 零序 
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注：IE电机运行额定电流；I= Ia+Ib+Ic；Iq表示故障前电流幅值。 

由表1分析可知，三相电动机的负序、零序电流

及过流程度的不同组合关系与电动机故障之间具有

很好的对应关系。通过电流幅值大小、负序分量电

流大小的配合对高压电动机过流保护提供了较完善

的解决方案，见图1。 

(1) 三相保护电流无负序分量电流(逻辑控制按

小于0.2倍电机额定电流)，且保护电流三相幅值在

一定区间(逻辑控制按大于过流定值且小于5倍电机

额定电流)动作出口：因现场过载保护定值多在1.2

至2.5倍额定电流之间，过流延时多在0.2至1.5s之

间，此配置为电机启动后过载提供过流保护，且电

机在启动时100ms内电流即由小于0.1A上升至超过

5倍额定电流，所以在电机启动过程中通过幅值闭锁

了过流保护，同时电流幅值的限制也防止了堵转时

过流保护误动。 

(2) 三相保护电流含较多负序分量电流(逻辑控

制按大于于0.2倍电机额定电流)，且故障电流大于

过流定值，则经过流延时动作出口：此动作逻辑对

电动机启动中和运行中过流均有较高灵敏性和可靠

性。 
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图1 微机电动机保护过流新判据逻辑图 

3 试验验证 

通过模拟现场实际运行电流对过流新判据进

行验证： 

 

图2 过流动作录波图 

 
图3 堵转动作录波图 
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(1) 正常启动，装置不误动。 

(2) 运行时两相短路过流，装置正确动作，不

拒动。 

(3) 启动时两相短路过流，装置正确动作，不

拒动。见图2。 

(4) 启动时堵转，过流保护不误动，堵转保护

不拒动。见图3。 

试验证明，使用此过流判据的高压电动机保护

装置准确判断运行工况，完全满足用户对电动机安

全运行的需要。 

4 结束语 

电动机微机保护装置己越来越得到普遍应用，

并以其可靠性强、精度高、响应速度快、灵活性大、

安装调试方便等优点得到了广大用户的认可，其动

作逻辑、定值整定是否合理，直接影响到装置的应

用效果和电动机的安全运行．利用负序电流分量闭

锁过流保护的动作逻辑解决了现场电机过流保护启

动判据和延时难以整定的问题，为电厂电动机保护

改造提供了新的思路。 
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