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第十五章 KLD-9341 微机电动机综合保护测控装置

一、概述

1.1 装置功能及适用范围

KLD-9341 微机电动机综合保护测控装置的保护功能包括：电动机起动过程判断、三段定时限过

流保护、起动时间过长保护、过负荷保护、反时限过流保护、两段定时限负序过流保护、负序反时

限过流保护、过热保护、零流保护、零压保护、低压保护、 过压保护、F-C 过流保护、非电量保护、

故障录波。

装置的测控功能包括：遥测、遥信、遥控。

本装置满足变电站综合自动化系统的要求，适用于 3-10KV 电压等级中高压大型异步电动机的保

护及测控。

1.2 主要特点

见 KLD-9300 概述部分 1.2 主要特点。

1.3 外形尺寸和安装尺寸

见 KLD-9300 概述部分 1.3 外形尺寸和安装尺寸。

二、技术条件

见 KLD-9300 概述部分 2 技术条件。

三、保护原理

3.1 保护程序结构

保护程序结构框图如图 3.1.1 所示。

 

主程序 

采样程序 

正常运行程序 故障处理程序 

启动？ 
no yes 

图 3.1.1 保护程序结构框图 

主程序按照一定的采样频率接受采样中断进入采样程序。在采样程序中进行模拟量采集与滤波；

开关量采集；启动元件计算和判断，并根据启动元件是否动作进入正常运行程序或故障处理程序。

正常运行程序中进行遥测量计算、采样值零漂调整、通讯处理、时钟校准、装置自检、电动机
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运行状态监测。其中电动机运行状态监测包括断路器位置监测、PT 断线监测、控制回路断线监测等，

同时发出相应的告警信号。

故障处理程序中进行各种保护元件的计算和判断、跳闸逻辑判断、故障报告存储和故障录波，

同时发出相应的故障信号。

3.2 软件说明

3.2.1 起动过程判断

1）所有三相电流连续小于 6%电动机的额定电流 Ie 60ms。

2）在满足条件 1）后 80ms 内最大相电流超过 1.1 倍 Ie，则判断电动机进入起动过程。

3）当最大相电流降至小于 1.1 倍 Ie 时，判断电机起动过程结束。

起动过程判断可由控制字进行投退，若起动过程判断控制字退出则认为电动机一直处于正常运

行状态。

需要注意对电动机起动过程的判断本身并不是保护，但是保护装置在电动机的起动过程中会对

过流、过负荷、反时限过流、过热等保护进行特殊处理（详见各保护的说明）。所以请根据现场的实

际需要对起动过程判断进行合理的投退。

3.2.2 过流 I 段保护

当 A、B、C 相中的任一相的电流大于过流 I 段保护整定值并达到整定延时后保护动作。由装置

自动判断电动机的起动过程， 在电动机起动过程中，过流 I段保护电流定值为过流 I 段电流高定值

躲过电动机的起动电流；当电动机起动结束后，过流 I段保护电流定值恢复为过流 I段电流低定值。

这样可有效地躲过电动机的起动电流，又不影响保护的灵敏度。

3.2.3 过流 II 段保护

当 A、B、C 相中的任一相的电流大于过流 II 段保护整定值时，相应定时器启动，若持续时间到

整定时限，且该保护处于投入状态则出口动作，若在整定时限内电流返回方终止定时器。过流 II 段

保护在电动机起动过程中自动闭锁。

3.2.4 过流 III 段保护

当 A、B、C 相中的任一相的电流大于过流 III 段保护整定值时，相应定时器启动，若持续时间

到整定时限，且该保护处于投入状态则出口动作，若在整定时限内电流返回方终止定时器。过流 III

段保护在电动机起动过程中自动闭锁。过流 III 段保护定值可按堵转电流整定，主要对电动机运行

中堵转提供保护。

3.2.5 起动时间过长

当装置判断电动机进入起动过程后开始计时，到达整定的起动最长时间后保护动作。若整定时

间内起动过程结束则终止计时。

3.2.6 过负荷保护

当 A、B、C 三相中任何一相电流大于过负荷的整定值时，相应定时器启动，若持续时间到整定

时限，且该保护处于投入状态则出口动作，若在整定时限内电流返回方终止定时器。过负荷保护的

动作方式分为报警、跳闸，可以由用户自由设定。过负荷保护在电动机起动过程中自动闭锁。

3.2.7 反时限过电流保护

在电动机起动过程中，反时限过流启动值为启动电流高值，躲过电动机的起动电流；当电动机
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起动结束后，启动值为启动电流低值，这样可有效防止电动机起动过程中因电流过大而引起误动。

反时限过电流保护按照 I.E.C 提供的四种反时限电流保护曲线的规定进行整定，下列标准特性

方程可由用户自由选择。
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Ip 为启动电流，tp 为时间常数。I为输入的故障电流值，启动电流值和时间常数均可以由用户

自由设定。

3.2.8 两段定时限负序过流保护

当电动机三相电流有较大不对称，出现较大的负序电流，而负序电流将在转子中产生 2 倍工频

的电流，使转子附加发热大大增加，危及电动机的安全运行。装置设置负序过流保护，对电动机反

相、断相、匝间短路以及较严重的电压不对称等异常运行状况提供保护。

当负序电流大于负序过流保护整定值时，相应定时器启动，若持续时间到整定时限，且该保护

处于投入状态则出口动作，若在整定时限内电流返回方终止定时器。负序过流 II 段的动作方式分为

报警、跳闸，可以由用户自由设定。为避免断路器合闸时的三相不同步可能引起的误动，建议负序

过流保护须带一定的延时。

3.2.9 负序反时限过流保护

IEC 标准的四种反时限方程，动作方式分为报警、跳闸，可以由用户自由设定。参考反时限过

电流保护。

3.2.10 过热保护

发热是引起电动机损坏的重要原因，特别是转子中的负序电流会造成电动机严重发热。装置充

分考虑了负序电流的影响，同时也考虑到电动机启动过程中启动电流的影响，建立了较完善的发热

模型，其动作判据如下：

22
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上式中：

t - 保护动作时间（S）；

τ- 电动机的过热时间常数（S），也是热累积定值，对应于电动机的过负荷能力；

I1 - 电动机实际运行电流的正序分量（A）；
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I2 - 电动机实际运行电流的负序分量（A）；

K1 - 正序电流发热系数，电动机起动过程中取 0.5，起动结束后取 1（程序自动转换，无需设

定）；

K2 - 负序电流发热系数，可在 1-10 范围内整定，一般取 6；

Ie – 电动机 CT 二次侧额定电流；

过热保护具有过热跳闸和过热告警两种动作方式，可分别独立投退。当电动机的热累积值 Heat

大于τ时，过热跳闸动作。当电动机的热累积值 Heat 大于τ×过热告警系数时，过热告警动作，过

热告警系数可在 0.00-1.00 之间设置，一般取 0.8。

当电动机过热被跳闸后，积累的热量 Heat 按指数规律衰减，当电动机仍处于过热状态时禁止再

次起动。当热累积值 Heat 低于τ的一定比例后才能再起动，比例由定值“过热保持禁止合闸系数”

设定一般取 0.5。电动机停运或跳闸后散热效果变差，所以散热时间常数τ’较长一般取τ’=4τ，

即“散热时间倍数”一般取 4。

在上述的散热期间告警信号出口中的过热保持闭锁合闸出口一直动作，直到允许合闸后才返回。

将开关量开出插件的常闭结点 A1 配置为该出口并串接在电动机的合闸回路中，即可实现过热跳闸后

禁止电动机再次起动。

过热跳闸后如有紧急情况需要立即起动电机，可将 YX8 外接按钮，按住 3 秒钟将累积的热量强

制复归清零。

发热时间常数τ有电动机厂家提供，如果厂家没有提供可考虑按下述方法整定：

1）根据厂家提供的热限曲线或一组过负荷能力的数字，按照下式计算

( ) ( )[ ] tIeI ×−= 22 05.1τ

求出一组τ后取较小的值作为定值。

其中 I 为过负荷电流，Ie 为额定电流，t 为过负荷电流下允许的运行时间。

2）根据下式来得到τ

0

2

θ

θ
τ
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其中：θe为电动机的额定温升，K 为启动电流倍数， θ0 为电动机起动时的温升，Tqd 为电动

机的启动时间。

3.2.11 零流保护

反应电动机定子接地的零流保护，当零流大于零流定值时，相应定时器启动，若持续到整定时

限，且保护处于投入状态则出口动作，若在整定时间内返回，则终止定时器。零流保护的动作方式

分为报警、跳闸，可以由用户自由设定。

3.2.12 零压保护

反应电动机定子接地的零压保护，当零压大于零压定值时，相应定时器启动，若持续到整定时

限，且保护处于投入状态，开关在合位则出口动作，若在整定时间内返回，则终止定时器。零压保

护的动作方式分为报警、跳闸，可以由用户自由设定。

3.2.13 低压保护

当电动机的电压降低时转矩会成倍地下降，造成电动机严重过载，而当电压降低到一定程度时，
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低电压保护动作将电动机从电网中切除。

当 A、B、C 三相线电压均小于低电压定值时，相应定时器启动，若持续到整定时限，且保护处

于投入状态，开关在合位则出口动作，若在整定时间内返回，则终止定时器。

为了防止 PT 断线造成低压保护误动作，增加了 PT 断线闭锁逻辑，当满足 PT 断线判据时瞬时闭

锁低压保护。

3.2.14 过压保护

供电电压过高，会引起电动机的温升增大。威胁到电动机的正常运行。

当 A、B、C 三相中任一线电压大于过压定值时，相应定时器启动，若持续到整定时限，且保护

处于投入状态，开关在合位则出口动作，若在整定时间内返回，则终止定时器。

3.2.15 F-C 过流闭锁保护

对于熔断器-高压接触器（F-C）控制的电动机，如任一相故障电流大于接触器的遮断电流时，

保护出口闭锁，接触器不能断开，此时由熔断器切除故障。在出口闭锁期间若其他保护的延时到达，

保护报文仍然发出但并不出口。

出口闭锁后接触器在合位的状态下任意一相电流突变为零，电流突变后若三相电压则认为熔断

器熔断发 F-C 熔断信号，该信号为作为故障遥信处理，只有复归后，信号消失。

3.2.16 非电量保护

本装置设有两个非电量保护，非电量 1 保护与遥信 9公用一个开关量输入；非电量 2 保护与遥

信 10 公用一个开关量输入，用于保护联跳功能，延时最长可设 100 分钟。

a) 非电量 1保护：当装置检测到非电量 1 信号，启动相应定时器，若持续到整定时限，且非电

量 1 保护投入，启动跳闸出口，若在整定时间内返回，则终止定时器。

b) 非电量 2保护：当装置检测到非电量 2 信号，启动相应定时器，若持续到整定时限，且非电

量 2 保护投入，启动跳闸出口，若在整定时间内返回，则终止定时器。

3.2.17 PT 断线

PT 断线判据如下：

正序电压 U1 小于 30 伏，且任一相电流大于 0.06In；

负序电压大于 8伏；

满足上述任一条件后延时 10 秒报 PT 断线告警信号，待电压恢复保护也自动恢复正常，报 PT 断

线告警解除信号。

3.2.18 控制回路断线检测

控制回路断线检测元件的投退有相应的投退控制字控制。该元件的判据为：TWJ 和 HWJ 均不动

作。如果以上条件满足，且确认 15s 后，报“控制回路断线告警”；如果以上条件返回，立即报“控

制回路断线告警解除”。

3.2.19 装置告警

当 CPU 检测到装置本身硬件故障时，发出装置异常信号(装置异常继电器返回)，闭锁整套保护。

硬件故障包括：RAM、EPROM、定值出错。

当 CPU 检测到下列故障时，发出预告总信号(预告继电器动作)：a)过负荷告警；b) 负序过流

II 段告警；c)负序反时限告警；d) 过热告警；e)零流告警；f）零压告警。g)控制回路断线; h) PT
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断线；i)过热保持闭锁合闸。

当 CPU 检测到下列故障时，发出事故总信号(事故总继电器动作)：a)三段定时限过电流保护；b)

启动时间过长；c)过负荷；d）反时限；e）负序过流 I 段；f）负序过流 II 段；g）负序反时限；h）

过热跳闸动作；i)零流动作；j)零压动作；k) 低压动作；l) 过压动作；m)非电量 1 动作；n)非电

量 2 动作；o) F-C 熔断。

四、测控功能

4.1 遥测功能

装置采集计算的遥测量包括：

1)线电压有效值 Uab、Ubc、Uca； 2)测量电流有效值 CIa、CIb、CIc；

3)保护电流有效值 BIa、BIb、BIc； 4)有功功率 P；

5)无功功率 Q； 6)功率因数 COS；

7)零序电流有效值 I0； 8)零序电压有效值 U0；

9)各个模拟输入量与 Uab 的夹角。

4.2 遥信功能

装置的遥信包括：1) 16 路遥信开入量采集；2) 告警遥信；3) 故障遥信。装置内部存储最新

产生的 32 条 SOE，遥信分辨率小于 2ms。

4.3 遥控功能

装置具有 8个遥控量，可以做 4 路遥控 (遥控合闸和遥控分闸)。

五、装置自检

同 KLD-9311.

六、装置配置

6.1 装置出口配置

装置具有“装置异常”、“事故总”、“预告总”3 个专用出口。装置自检过程中，出现异常情况

时，“装置异常”出口闭合；异常情况解除后，“装置异常”出口打开。有保护元件动作后，“事故总”

出口闭合；保护元件返回且装置进行信号复归后“事故总”出口打开。有异常告警检测元件动作时，

“预告总”出口闭合；异常告警检测元件解除告警后，“预告总”出口打开。

除 3 个专用出口外，装置还有 19 个可配置的通用出口，每个出口按顺序编号为：A1、A2、A3、

A4、A5、A6、A7、A8、B1、B2、B3、B4、B5、B6、B7、B8、B9、B10、B11。每个出口可以通过各自

的“出口类型控制字”来选择各自的类型，出口类型共分 6 种，包括：

1)故障跳闸出口； 2)故障信号出口； 3)告警信号出口；

4)遥控动作出口； 5)故障启动信号出口； 6)开入量遥信重动出口；

可以根据每个出口的类型，为其配置一个或多个元件。

6.1.1 故障跳闸出口

当配置的保护元件动作时，故障跳闸出口闭合；当配置的保护元件返回时，故障跳闸出口打开。

故障跳闸出口上可以配置的元件包括：过流 I 段、过流 II 段、过流 III 段、启动时间过长、过负荷、
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反时限过流、负序过流 I段、负序过流 II 段、负序反时限、过热跳闸保护、零流保护、零压保护、

低压保护、过压保护、非电量 1、非电量 2。

6.1.2 故障信号出口

当配置的保护元件动作时，故障信号出口闭合；当配置的保护元件返回且装置进行信号复归后

时，故障信号出口打开。故障信号出口上可以配置的元件包括：过流 I 段、过流 II 段、过流 III 段、

启动时间过长、过负荷、反时限过流、负序过流 I 段、负序过流 II 段、负序反时限、过热跳闸保护、

零流保护、零压保护、低压保护、过压保护、非电量 1、非电量 2、F-C 熔断。

6.1.3 告警信号出口

当配置的告警检测元件动作时，告警信号出口闭合；当配置的告警检测元件返回时，告警信号

出口打开。告警信号出口上可以配置的元件包括：过负荷告警、负序过流 II 段告警、负序反时限告

警、过热告警、零流告警、零压告警、PT 断线、控制回路断线、过热保持闭锁合闸。

6.1.4 遥控动作出口

遥控动作出口上可以配置的元件包括：断路器遥合、断路器遥分、2 路遥合、2 路遥分、3路遥

合、3路遥分、4 路遥合、4路遥分。

6.1.5 故障启动信号出口

当配置的保护元件启动时，故障启动信号出口闭合；当配置的保护元件返回时，故障启动信号

出口打开。故障启动信号出口上可以配置的元件包括：过流 I段、过流 II 段、过流 III 段、启动时

间过长、过负荷、反时限过流、负序过流 I 段、负序过流 II 段、负序反时限、过热跳闸保护、零流

保护、零压保护、低压保护、过压保护、非电量 1、非电量 2。

6.1.6 开入量遥信重动出口

同 KLD-9311.

6.2 功能硬压板配置

装置具有功能硬压板配置功能，功能硬压板如果“不启用”，功能的“投入/退出”只受功能软

压板的控制，即功能软压板投入，功能投入。普通遥信位如果配置成功能硬压板。则功能的“投入/

退出”同时受功能软压板和硬压板的控制，只有功能的软压板和硬压板同时投入的话，功能才处于

投入状态；否则功能处于退出状态。

当配置的开入量遥信置位时，相应功能硬压板投入；当配置的开入量遥信复位时，相应功能硬

压板退出。功能硬压板配置的元件包括：

1)电动机启动硬压板遥信位 2)过流 I 段硬压板遥信位

3)过流 II 段硬压板遥信位 4)过流 III 段硬压板遥信位

5)启动时间过长硬压板遥信位 6)过负荷硬压板遥信位

7)反时限硬压板遥信位 8)负序过流 I 段硬压板遥信位

9)负序过流 II 段硬压板遥信位 10)负序反时限硬压板遥信位

11)过热跳闸硬压板遥信位 12)过热告警硬压板遥信位

13)零流硬压板遥信位 14)零压硬压板遥信位

15)低压硬压板遥信位 16)过压硬压板遥信位

17)F_C 过流硬压板遥信位 18)PT 断线硬压板遥信位

19)控回断线硬压板遥信位
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七、GPS 卫星对时功能

同 KLD-9311.

八、通讯

同 KLD-9311.

九、参数和定值

9.1 定值

装置总共可以设定 10 组定值，可根据系统需要将任意一组定值切换为运行定值组。

定值表如下所示：

定值组号： 运行定值组号：

序号 定值类型 定值名称 整定范围
整定步

长
整定值

01 起动过程判断 起动过程判断软压板 投/退

02
电动机二次

额定电流
电动机二次额定电流 0.50～6.00A 0.01A

03

过流 I 段保护

过流 I 段软压板 投/退

04 电流高定值(A) 0.50～100.00A 0.01A

05 电流低定值(A) 0.50～100.00A 0.01A

06 时间定值(S) 0.00～60.00S 0.01S

07

过流 II 段保护

过流 II 段软压板 投/退

08 电流定值(A) 0.50～100.00A 0.01A

09 时间定值(S) 0.00～60.00S 0.01S

10

过流III段保护

过流 III 段软压板 投/退

11 电流定值(A) 0.50～100.00A 0.01A

12 时间定值(S) 0.00～60.00S 0.01S

13 起动时间过长

保护

起动时间过长软压板 投/退

14 最长起动时间(S) 0.00～60.00S 0.01S

15

过负荷保护

过负荷软压板 投/退

16 电流定值(A) 0.50～100.00A 0.01A

17 时间定值(S) 0.0～600.0S 0.1S

18 动作类型控制字 告警/跳闸

19

反时限保护

反时限软压板 投/退

20 启动电流高值(A) 1.00～10.00A 0.01A

21 启动电流低值(A) 1.00～10.00A 0.01A

22 时间常数 0.00～60.00S 0.01

23 曲线类型控制字 一般/非常/极端/长时
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24
负序过流I段保

护

负序过流 I 段软压板 投/退

25 电流定值(A) 0.50～100.00A 0.01A

26 时间定值(S) 0.00～60.00S 0.01S

27

负序过流 II 段

保护

负序过流 II 段软压板 投/退

28 电流定值(A) 0.50～100.00A 0.01A

29 时间定值(S) 0.00～60.00S 0.01S

30 动作类型控制字 告警/跳闸

31

负序反时限过

流保护

反时限负序过流软压板 投/退

32 启动电流(A) 1.00～10.00A 0.01A

33 时间常数 0.00～60.00S 0.01

34 曲线类型控制字 一般/非常/极端/长时

35 动作类型控制字 告警/跳闸

36

过热保护

过热跳闸软压板 投/退

37 过热告警软压板 投/退

38 负序电流发热系数 1～10 1

39 过热时间常数(S) 0～3000S 1S

40 散热时间倍数 1～6 1

41 过热告警系数 0.00～1.00 0.01

42 过热保持禁止合闸系数 0.00～1.00 0.01

43

零序过流保护

零序过流软压板 投/退

44 电流定值(A) 0.50～100.00A 0.01A

45 时间定值(S) 0.00～60.00S 0.01S

46 动作类型控制字 告警/跳闸

47

零序过压保护

零序过压软压板 投/退

48 电压定值(V) 2.00～99.99V 0.01V

49 时间定值(S) 0.00～60.00S 0.01S

50 动作类型控制字 告警/跳闸

51

低压保护

低压软压板 投/退

52 低压定值(V) 2.00～100.00V 0.01V

53 时间定值(S) 0.00～60.00S 0.01S

54

过压保护

过压软压板 投/退

55 过压定值(V) 20.00～130.00V 0.01V

56 时间定值(S) 0.00～60.00S 0.01S

57
F-C 过流保护

F-C 过流软压板 投/退

58 F-C 闭锁电流定值(A) 0.50～100.00A 0.01A

59 非电量保护 非电量 1 控制字 投/退
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