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摘要：电动机设备是水泥企业中应用最广泛的动力装置，而水泥生产企业属于能耗高、污染大又需要设
备连续不间断工作的行业，电动机作为水泥行业设备的动力来源，其安全、稳定可靠的运转对水泥行业
的平稳生产起着至关重要的作用，本文综合介绍安科瑞ARD2F智能型电动机保护器在某水泥厂的实际应
用，并阐述了ARD2F智能型电动机保护器产品的特点及其智能化保护、测量、控制和通讯等，供工程设
计中参考
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一、 引言

随着现代化水泥工业生产规模增大，生产设备也越来越大型化，因此所需用的拖动电动机的功率也越来
越大。水泥厂生产工艺流程较复杂，可以总结水泥生产过程为生料制备（一磨）、熟料煅烧（一烧）、
水泥粉磨（二磨）。因此，低压电动机作为水泥生产过程中最常用的机组，数量多、种类复杂，随着科
学技术的不断进步和工艺控制过程的不断完善，尤其是适应自动化生产要求，迫切需要开发和完善电动
机的控制和保护设备，实现对整个自动化生产过程和大型机械设备的遥控、遥测、遥调、故障诊断以及
集中控制等功能。

水泥生产是一项较庞大的工程，生产环境比较恶劣，粉尘污染严重，受生产工艺的限制使得其工作场所
的通风条件差且环境温度较高，而且需要设定大量的工作站点，包括原料控制站、破碎站、原料粉磨站
、熟料库控制站、水泥磨控制站、水泥包装控制站等，然而在这些站点中使用了大量低压电动机来控制



其他设备的运行，运用简单的电压表、电流表、电能表和频率表等由于受到通信功能不够灵活、仪表功
能单一等多种条件的约束，已经无法满足电厂设备自动化生产的要求。水泥行业生产过程的特点为长周
期运行，一旦开机，在没有特殊情况发生的前提下，一般不会停机。现代化大型水泥企业年运转率很高
，这样就必须有高质量的、高可靠性的电气设备保证其生产过程的连续不间断性，一旦故障停机就会造
成巨大的经济损失。智能型电动机保护器可实现重载起动，实现对电动机的温度保护，还提供多种测控
功能和控制模式，能够满足水泥生产过程对电机设备的全面保护及其控制要求，不仅能提高电机设备的
运行能力、延长电机设备的使用寿命，同时也能提高企业生产效率、节约能源。本文以ARD2F智能型电
动机保护器在水泥生产中的实际应用进行具体介绍。

二、水泥生产对保护器的功能要求

水泥行业电机是大容量、高负荷连续运转的设备，电动机长期承受大负荷，就会使绕组上温度上升过高
而降低绝缘性能甚至损坏绝缘，最终缩短电动机的使用寿命，因此，对水泥生产过程中电机设备的可靠
性、稳定性及功能要求非常高。在生产运行或设备检修过程中，常见的电动机故障可分为以下几种：

1、机械故障

1）扫膛：由于轴承损坏、轴弯或者检修人员装配不当，导致定转子产生摩擦；

2）轴承损坏：由于轴承装配不当、定/转子铁心轴向错位或重新对转轴机加工后精度不够、电动机本体
运行温升过高等；

3）振动：由于电动机本身或传动装置不良等。

2、电气故障

1）缺相运行：电动机发生堵转时电流比正常工作的电流大得多。在此情况下，运行时间过长或过于频繁
起动，将会导致电动机绕组烧毁；

2）绕组短路或接地：匝间短路的最大原因是电机温度异常升高而导致的，而接地故障大多是由于绕组绝
缘损坏；

3）三相电流不平衡：由于电动机外部电源电压不平衡或内部绕组匝间短路或电动机维修时线圈匝数错误
或接线错误等。

因此，对某水泥厂电机设备进行有效的维护是很有必要的，对ARD2F智能型电动机保护器具体功能要求
如下：

（1）完善的电机保护功能

保护器通过采集电路中的三相交流电流、三相交流电压、剩余电流、PTC热电阻阻值、电动机电能等电
力参数，以及电动机运行过程中的各种运动状态等信号，经保护器内部处理运算，从而实现对过载反时
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
障次数报警等全面综合保护，进而保证水泥厂生产工作的安全连续运行。

（2）及时排除电动机运行故障功能

水泥生产现场电动机运行过程中通过电动机保护器对电机设备进行检测，当电动机出现状况时应及时发
出报警信号，并记录故障信息，方便维护人员查找故障原因并作出及时的处理，保证故障发生时电机设
备动作的可靠性和灵敏性。



（3）对现场各设备进行远程监测功能

水泥生产现场环境比较恶劣，保护器不仅要提供电机设备的保护功能，而且要求能够带RS-485通讯接口
，经过Modbus-RTU/Profibus-DP通讯协议与上位机管理系统进行通讯连接，实现实时监测电动机的运行
状态以及运行过程中的电力参数，保证后台操作人员能读取、修改水泥成产现场电动机保护器的各种整
定参数并通过后台人机界面实时观察当前现场电动机控制回路的工作状态、供电电源质量等，实现对生
产现场设备远程实时监控。

三、应用案例

水泥生产工艺流程较多，所以将保护器有效的应用于电动机保护设备控制回路的同时要能够满足水泥厂
的大型控制系统的要求。某水泥厂控制系统通过Profibus DP通讯接口与PC机、接触器、电动机以及其他
设备构成控制系统，工程师通过监控计算机以及生产管理软件完成对整个系统设备的数据采集、处理、
显示和监视功能，并在满足权限和逻辑时，通过远程控制软件实现对现场相应的电机设备等的控制。

 

 

图1  现场安装照片

水泥厂采用保护器用于电机保护控制回路，取代热继电器等作为电动机的过载保护和控制元件，而且利
用先进的通讯技术，实现了水泥生产中电机设备控制的自动化。通过将90L显示模块嵌入安装在开关抽屉
的活动面板内，来简化水泥厂控制柜内接线，使得配电室内设备运行情况及故障状态清晰可见，方便工
程师随时调整系统、设定参数和显示、监控以及检修维护。将ARD2F保护器应用于某水泥厂生产线电机
设备的控制回路，实现水泥厂对电机保护的要求。如图2是ARD2F智能型电动机保护器应用于某水泥厂电
动机设备控制回路工作原理图：

 

图2  ARD2F智能型电动机保护器应用于某水泥厂电动机设备控制回路接线图

由于现代水泥工厂采用的大型电机设备较多，大于110KW及以上的电机，均采用在主回路装设电流互感
器。考虑到水泥生产工艺的不同和企业投入的资金，电动机需要不同的起动方式，ARD2F智能型电动机
保护器提供灵活的联锁功能，实现直接启动、双向启动、星/三角启动、自耦变压器启动等，使水泥厂大
型设备的电机得到了有效保护和控制[2]。

四、ARD2F产品介绍

ARD2F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。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、互感器组成，可适应各种柜体的安装。

技术参数

技术参数



技术指标

保护器辅助电源

AC85-265V/DC100-350V

电机额定工作电压

AC220V / 380V / 660V，50Hz / 60Hz

电动机额定工作电流

1 (0.1A-5000A)

外置电流互感器

5 (0.1A-5000A)

1.6A(0.4A-1.6A)

6.3A（1.6A-6.3A）

25（6.3A-25A）

100（25A-100A）

250（63A-250A）

800（250A-800A）

继电器输出触点容量

阻性负载

AC250V、10A

开关量输入

9路无源干结点（可选配有源DC110V、DC220V、AC220V输入）

通讯

RS485 Modbus_RTU,Profobus_DP协议

环境

工作温度

-10C～55C

贮存温度



-25C～70C

相对湿度

≤95﹪不结露，无腐蚀性气体

海拔

≤2000m

污染等级

3级

防护等级

主体IP20，分体显示模块IP65（安装在柜体面板时）

安装类别

III级

 

功能特点

■  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、PROFIBUS DP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。

五、结束语

随着电子技术及通讯技术的不断发展。电动机保护器也在朝着多元化方向发展，电动机保护器在水泥企



业的应用也越来越广泛，合理选择电机设备的保护功能和保护方式，可提高设备运行的可靠性，能够预
防并杜绝电机烧毁，同时减少了因非计划停车而造成的损失，降低了企业的生产成本。
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