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1 概述

RJB-07MF矿用分频软起动保护器（以下简称保护器）是 660/1140V AC三相交流异步电动机专用控制

产品，采用离散分频的方式调整频率，兼有起动限流的功能，可有效提高电动机的起动转矩，解

决常规软起动器重载无法起动和起动电流较大的问题,在不需要调速的场合本产品与变频器相

比有着明显的优势，保护器也可按照电压时间斜坡+限流的软起方式起动，它可减小因直接起动或星/角起

动产生的过大电流对电网的冲击，减少电机起动时对机械传动系统的冲击，延长设备的使用寿命。保护器具

有故障诊断和故障保护功能，可通过外接无源触点开关进行远距离操作（异地控制），可通过 485总线通信

进行多机联动控制。使用保护器不需另配电机保护器或热继电器，运行时需用真空交流接触器旁路。产品采

用了我公司灭弧专利技术，旁路接触器在吸合和分断时无电弧产生。

保护器的显示采用 LCD液晶中文界面，可显示电机在运行中的各种状态，具有各种参数的预设置功能及

故障记忆功能。

保护器有以下特点：

1) 采用单片机和数字逻辑控制技术，具有很强的抗干扰能力。

2) 对电动机提供了平滑渐进的起动过程，减少起动电流对电网的冲击，降低设备的振动和噪声，延长

了机械传动系统的使用寿命。

3) 分频起动的频段过渡策略可减小电机起动时的噪声和震动。

4) 接触器吸合、分断时有软件灭弧功能。

5) 相序识别与多种保护功能。

6) 可以设定为自由停车和软停车。

7) 采用 485接口和 ModBus协议通信，可设定多种波特率。

8) 采用汉字字符液晶显示器，配合菜单式人机交互界面，操作简单。

9) 提供多种查询功能。

工作条件：

适用标准：GB14048.6-1998(IEC947-4-2)

使用类别：AC-53b

额定电压：660 V/1 140 V（交流三相对称电源）

额定频率：50Hz

控制电源：220VAC

冷却方式：自然冷却(部分型号风冷)

防护等级：IP20

工作高度：安装地点的海拔不超过 1000 m

工作温度：-5℃～+55℃

相对湿度：最大 90%(温度为 20℃时)\
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型号命名：

2 技术性能指标

表 1 主要技术性能指标

项目/功能 指标

额定工作电压 660 V/1140 VAC、50 Hz

介 电 强 度 4 200 VRMS

起 动 方 式 电压时间斜坡+限流、冲击起动、分频起动+限流

分 频 功 能 关闭、四分频、七分频

分频起动时间 2~8秒

起动电流范围 50~3000 A

起动时间范围 1~60秒

初始电压范围 20%~80%工作电压

软停时间范围 1~60秒、关闭

软停终止电压范围 20%~50%工作电压

不平衡保护范围 20%~59%、关闭

过压保护范围 关闭、101%~130%

过压保护时间 0~200秒

欠压保护范围 60%~99%、关闭

欠压保护时间 0~200秒

电源相序保护 正相序、反相序、自动

起动延迟范围 1~120秒、关闭

起动冲击次数 1~5次、关闭

强制切换时间 1~180秒、关闭

通 信 协 议 MODBUS-RTU协议，其它协议

通信地址设定 单机、主机(11~14)、从机（01~04）

通 信 速 率 2400bps、9600 bps、19200 bps、57600 bps

通 信 报 警 仅报警、故障

运行时间记录 单次最大可记录 9999小时，累计最大可记录 9999天。

故障记录功能 10组故障记录。

实 验 模 式 正常模式、实验模式一、实验模式二

两路开关量保护输入 保护 1用于先导回路反馈或快速停车，保护 2用于旁路反馈。

保 护 功 能
断相、过流、过载、电流不平衡、漏电、通信故障、从机故障、过欠压等多种保

护，其中断相、过流、过载、电流不平衡、通信故障、过欠压保护可以选择取消。
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表 1（续） 主要技术性能指标

相 序 保 护 输入电源有相序保护。

联机、旁路、故障信号

继电器额定通断电流
5 A/250 VAC

起停控制方式 仅通信，仅外控、外控+通信

表 2 漏电闭锁保护与解锁动作值

主回路额定电压（V） 闭锁动作值（KΩ） 解锁动作值（KΩ） 动作允许误差%

660 22 ≤33 +20

1140 40 ≤60 +20

3 原理

保护器原理框图如图 1所示。主回路由三对反并联的晶闸管组成，控制部分由微控制器、电压采样、电

流采样、外部控制输入、控制电源输入、触发与同步信号等组成，应用晶闸管移相技术，使加到电动机上的

电压按某一规律达到全电压或采取离散分频策略，通过适当地设置控制参数，可以使电动机的转矩和电流与

负载要求得到较好的匹配。

处理器

数字量输入

触发与同步,电压采样

存储器

漏电检测输入 继电器输出电流采样输入

电源

通信

显示

图 1 保护器原理框图

4 安装使用

4.1 安装

安装保护器之前，应全面检查部件在运输过程中是否有损坏，检查在运输中可能出现的机械部件松动及

其它情况，检查保护器所标功率与电动机的功率是否匹配。

表 3 660V/1140VAC电动机电流互感器选配表

电机额定电流 I/A 660V 电机功率 P/kW 1140V 电机功率 P/kW 互感器

I＜15 P＜11 P＜22 100:0.1

15≤I＜120 11≤P＜110 22≤P＜185 200:0.1

120≤I＜480 110≤P＜425 185≤P＜720 800:0.1

I≥480 P≥425 P≥720 1000:0.1

按上述选好互感器后（用户也可以自行选择其它变比互感器），必须将工程师菜单的“互感器变比
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设定”修改为对应值。

4.2 主回路及控制回路接线示意图

KM

A6
A7

A5

AK2
AG2
AK1
AG1
BK2
BG2
BK1
BG1
CK2
CG2
CK1
CG1

U V W

R S T

M

软

起

动

控

制

模

块

TA1 TA2

S1 S1

S2 S2 过压吸收组件

L1 L2 L3

图 2 主回路接线示意图

说明：1. TA1、TA2为电流互感器。

2. 断路器、接触器、互感器、用户自行选购。

3. 晶闸管过压吸收组件为可选附件。

图 2为保护器与其它部件组合成整机时主回路、控制板触发端子与晶闸管接线示意图。控制板触发端子

与晶闸管在接线的过程中应当注意按照图中所示的阴极（K）与门极（G）之间的位置一一对应，不能出现错

接、反接，否则会发生短路烧毁器件或者损坏控制板。

图 3 控制回路接线端子定义
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4.3 控制端子说明

表 4 端子说明

端子 定义与说明

A1、A2 电源输入 220 V/50 Hz，幅值波动不超过额定值的±20%
A3、A4 直流输出电源+12 V，A4必须与电机外壳电联结，漏电保护功能才有效。

A5、A6、A7 两相互感器同名端接在 A5上， A6、A7输入，输入交流电流不超过 500 mA。

A8、A9
保护 2输入，KA1为旁路反馈信号。直起模式下，保护 2必须输入旁路反馈信号。

注：如果 A8、A9在旁路后断开，则会报“驱动回路反馈故障”。

A10、A11、A12、
A13

A10－com、A11－UP、A12－DOWN、A13－ENT。

A14、A15 保护 1输入，接入先导反馈信号或快速停车信号。

A16、A17
外控+通讯模式：作为主机或单机时，A16与 A17短接时软起、断开时停止；作为从机

时，主机通过联机继电器控制 A16、A17闭合或断开。

外控模式： A16与 A17短接时软起、断开时停止。

A18、A19
主机或单机：软停时闭合。

从机：“外控+通信”模式启动时闭合、软停结束后断开；“仅外控”模式软停时闭合。

触点容量 5 A/250 VAC。

A20、A21 旁路继电器输出（触点容量 5 A/250 VAC），旁路状态闭合，其他状态断开。

A22、A23
矿用故障继电器输出，用于故障信号连锁。

注：工作常闭点，故障状态为开点，当进入菜单设定后、转入待机前 0.45秒也为开点。

A24、A25
漏电检测端子：660 V接入 A24，1140 V接入 A25。
注： 在外部需增加相应连锁，以便在起动时断开测漏输入。

AK2、AG2 A相晶闸管输入控制端。

K联结阴极，G联结门极。

BK2、BG2 B相晶闸管输入控制端。

CK2、CG2 C相晶闸管输入控制端。

AK1、AG1 A相晶闸管输出控制端。

BK1、BG1 B相晶闸管输出控制端。

CK1、CG1 C相晶闸管输出控制端。

注：若开关量输入(如 A16、A17等)为继电器的触点，则继电器线圈需要并接 RC吸收。

注：当保护 1功能为先导检测时，作为主机或单机模式，如果 A14、A15在起动时未闭合，则在停机时将报“先导回路反

馈故障”；当选择为快速停车功能时，闭合 0.2秒即产生快停故障。

4.4 其他接口

a) LCD数据线口：控制板与液晶连接端口，采用 9针点对点连接，孔式双头母座。

b) 485串口：485通信连接端口，数据线可选配，注意事项及接口说明等见第 9章。

4.5 安全注意事项

整机配接电源线、负载线和接地线，应按国家相关标准进行，且外壳应可靠接地，以确保安全。

晶闸管输出端（接电动机一侧）不能接补偿电容。

输入端（R、S、T）为主回路电源端、输出端（U、V、W）为负载端，输入、输出不能反接。

旁路接触器必须与整机并联使用，并保证相序一致，避免造成相间短路，损坏保护器。

如需对设备进行检修，必须断开主电源和控制电源。
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保护器内的主要部件，请勿私自更改，以免造成事故和损失。

5 显示及参数调节

5.1 按键及显示功能叙述

液晶显示当前的工作状态，用户可按需要在初次使用或者在使用的过程中对参数进行修改，调整参数

通过连接到端子上面的 UP、DOWN、ENT键来完成。

开机后的 2秒内液晶显示企业 LOGO，自检过后如无异常则进入待机状态（见图 4），等待用户输入操

作命令。根据通信地址设定在画面可以在显示单机、主机带从机数 N或从机序号 n，当作为主机或从机时，

如果通信有错误，则会进入故障或仅报警状态（中文提示），出厂时为单机模式。

图 4 主画面

短按一下 DOWN键可以在待机画面和三相电流画面间切换屏幕。每次进入运行时，画面自动切换到三

相电流显示，每次停机后画面自动切换到待机画面，在运行或待机期间仍可短按 DOWN键手动切换屏幕。

按住 DOWN键 3秒后进入用户一级菜单（如图 5）。一级菜单包括 5个选项，选择其中一项后，按 ENT键

可进入二级子菜单。

由于液晶屏显示字幕宽度的限制，每次显示连续 3项，按 UP键或 DOWN键可逐项选取，以下同。

图 5 一级菜单

二级子菜单：

基本参数设置包括 18个选项，保护参数设置包括 12个选项，故障记录查询包括最新的 10个故障记录

选项，运行时间查询包括 3个选项，保护状态查询显示 12个选项。

图 6 基本参数设置菜单 图 7 保护参数设置菜单
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图 8 故障记录查询菜单

图 10 保护状态查询菜单
图 9 运行时间查询菜单

进入菜单后，若 30秒内没有操作，系统将自动返回待机画面。

二级子菜单下，按住 UP或 DOWN键 3秒可快速返回一级菜单。

只能在待机或故障时进入菜单设置，起动后则无法进入。

进入菜单后按起动无效，只能在退出菜单后起动。

用户选择需要设定、修改的选项，按下 ENT键后进入参数设定画面，以软起时间设定为例进行说明。二

级子菜单中选择“软起时间设定”，按 ENT键便出现如图 11所示画面，此时按 UP、DOWN键便可调整数

值，长按 UP或 DOWN键 2秒以上可快速调整。当达到设定值以后按 ENT键保存设置，并返回二级子菜单。

图 11 参数调整 图 12 故障记录查询

在一级菜单选择“故障记录查询”后进入故障查询菜单，系统记录且仅保留最近 10次的故障事件。选

择某一故障记录，按 ENT键进入当前记录查询，如图 14，再按 ENT键可退出。如果用户想删除全部故障记

录，按 UP或 DOWN键选择“清空故障记录”， 选择“是”即可（默认选项“否”）。

图 13 运行时间查询 图 14 故障信息显示

在一级菜单中选择“运行时间查询”后可查询设备运行时间，选择对应的查询项按 ENT 键进入，如图

13所示。本次运行时间为每次启动后停止、故障、或掉电后所记录的时间，最大 9999小时，累计时间为设

备总得运行时间之和，最大记录 9999天。

本设备具有故障显示功能。当设备出现运行故障时，显示如图 14所示，长按 ENT键可退出故障显示并

复位，设备恢复待机状态。

在设备故障原因未排除之前，请勿重新起动设备。
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5.2 用户菜单一览

5.2.1 基本参数

表 5 基本参数列表

参数 设定范围 出厂值

1 额定电流 1~2000A 100A

2 起动电流 50~3000A 400A

3 软起时间 1-60秒 10秒

4 初始电压 20%~80% 30%

5 软停时间 关闭，1~60秒 关闭

6 软停终止电压 20%~50% 30%

7 电源相序设定 反相序，正相序，自动 自动

8 起动延迟时间 关闭，1~120秒 关闭

9起动冲击次数 关闭，1~5 次 关闭

10强制切换时间 关闭，1~180秒 关闭

11通信地址设定 0~14 0(单机)

12波特率设定 2400.9600,19200,57600 19200

13通信报警方式 报警，故障 故障

14起停控制选择 仅外控，仅通信，通信+外控 仅通信

15通信协议选择 MODBUS-RTU、其它协议 MODBUS-RTU

16 分频功能选择 关闭、四分频、七分频 七分频

17 分频起动时间 2~8秒 7秒

18 恢复出厂值 否，是 否

5.2.2 保护参数

表 6 保护参数列表

参数 设定范围 出厂值

1 实验模式选择 正常，实验模式一，实验模式二 正常

2 不平衡保护范围 20~59%，关闭 40%

3 过载保护选择 关闭，标准，重载一级，重载二级 开启

4 过流保护选择 关闭，8-12倍 开启

5 断相保护选择 关闭，开启 开启

6电压保护等级 380V，660V，1140V 1140V

7过压保护范围 100%~130%(100%关闭) 125%

8过压保护时间 0~200秒 10秒

9欠压保护范围 60%~100%(100%关闭) 70%

10欠压保护时间 0~200秒 10秒

11 保护 1选择 关闭，开启 开启

12 保护 2选择 关闭，开启 开启
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5.3 基本参数设置

5.3.1 额定电流设定

按电机实际额定电流调整。

5.3.2 起动电流设定

为了防止起动电流对电机及供电系统的冲击，采取了限制起动电流的措施，将起动时的电流值限制在额

定电流的指定倍数内，例如电机额定电流设定为 100A，起动电流设定为 400A，此时为 4倍起动电流。起动

电流与时间关系见图 15，t1、t2分别为起动电流 I2、I1完成起动所用的起动时间。

图 15 起动电流与起动时间关系图

5.3.3 软起时间设定

“软起时间”是指电机开始起动到起动完成时所用的时间，即从起动初始电压 U2到满电压输出 U4

所需要的时间 t1（见图 16）。t1、t2为不同的起动时间，U2为软起初始电压， U3为软停初始电压、U1

为软停终止电压 t3~t4、t3~t5为不同的软停时间。为了满足不同电机负载对软起时间的不同要求，软起时

间调整范围为 1~60秒，出厂预设为 10秒。

如图 17所示，U2为软起初始电压，U5为电流限制时的输出电压，U4为满压，I1为电流限制值，t1

为无电流限制时的起动时间， t6为实际起动完成时间。在起动电流达到电流限制值时，输出电压 U5不再

增加，起动所需时间将在软起动时间基础上加长。若要缩短起动时间则需增大起动电流倍数。

图 16 软起、软停电压与时间关系图 图 17 起动电流与时间关系图

5.3.4 初始电压设定

起动初始电压是指起动电机初始时的输出电压值，其调节范围是电源电压的 20%~80%，用户可根据电

机负载的实际轻重，调整“起动初始电压”数值保证电机顺利起动。出厂预设为 30%。

5.3.5 软停时间设定

软停时间是指软停初始电压 U3降到软停终止电压 U1所需要的时间（见图 16）。软停时间为 1~60秒可

调，若把软停时间设置为“关闭”则软停功能为关闭状态。出厂预设为关闭。

注：软停设置主要应用于水泵类负载，以防止水锤效应。
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5.3.6 软停终止电压设定

在使用软停功能时可以对软停终止电压进行设定（图 16中 U1），调节范围 20%~50%，出厂预设为 30%。

5.3.7 电源相序设定

通过对电源相序的设置可以让电机进行正相序运行、反相序运行，选择为自动时不进行相序识别。出厂

预设自动。

5.3.8 起动延迟时间设定

起选择此功能主要用于设备延时起动，可调范围 1~120秒，当选择关闭时无延时。出厂预设关闭。

5.3.9 起动冲击次数设定

此功能用于需冲击起动例如刮板机等的场合，冲击电压 80％，时间 0.4秒，可调范围 1~5次，当选择

关闭时无冲击。此冲击会出现在分频起动之后和软起之前。出厂预设关闭。

5.3.10 强制切换时间

当由于限流功能使得起动时间延长时，为避免长时间无法切换到旁路，当起动时间超过强制切换时间

的时候，控制器立即按强制切换时间切到旁路，一般情况强制切换时间设定应大于起动时间，可调范围

1~180秒，当选择关闭时此功能无效。出厂预设关闭。

5.3.11 通信地址设定

控制器可独立运行，也可通过 485总线联机运行。可设定为单机、主机或从机。出厂预设为 0（单机）。

作主机时，最多可控制 4台从机，设定如下：11——带一台从机、 12——带二台从机、13——带三

台从机、14——带四台从机。

作从机时，可以设定为 01 ~04作为从机地址编号。

除了上述设定值之外全部为单机独立运行模式。

5.3.12 波特率设定

为适应不同场合的需要，共有四种波特率选择：2400bps、9600bps、19200bps和 57600bps。出厂预

设为 19200bps。

5.3.13 主机通信报警方式

仅报警：通讯错误时只在显示器上闪烁提示，当通信故障排除时，提示将消失。

故障模式： 通讯错误时进入故障状态。出厂预设故障模式。

5.3.14 起停控制选择

仅外控： 起停信号仅由端子(A16、A17)控制，闭合为起动，断开为停机。

仅通信： 从机起停只能通过主机或上位机控制，自身起停将故障。

外控+通信：主，从机可以自身起停，从机也可以通过上位机启停。注：仅适用于上位机的情况。

出厂预设外控+通信。

5.3.15 通信协议选择

为了适应和其它厂家非标协议的设备通讯，可以选择其它协议，协议根据客户要求进行变更。如果按

标准 MODBUS-RTU协议则选择 MODBUS即可。出厂预设 MODBUS-RTU协议。

5.3.16 分频功能选择

根据现场情况可选 4、7或关闭分频，分频功能适用于重载的情况，系统将采取离散分频的方式起动，

通过调整频率提高电机起动转矩，同时在分频调整结束后可采取一定策略平滑切换至软起运行。如下图为分

频起动时的电流和转矩波形。在主界面按住”确认"键 3秒，可切换软起和分频模式。
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图 18 分频起动电流和转矩

说明：1、 如果在轻载的情况下使用分频方式，由于起动转矩大造成了同步转速超前，可能会出现电动机震

动，这属于正常现象，此时可以降低分频电压或改为软起方式。

2、 由分频到软起切换时可能会出现瞬间停顿(≤0.5秒)，这属于正常情况，如果需要切换平滑可延长

“分频空闲时间”。

5.3.17 分频定时时间

分频起动的时间，可以根据负载情况调整，最大设定 8秒，到达设定时间后转软起方式。

5.3.18 恢复出厂值

选择“是”，即可将基本参数和保护参数恢复到默认出厂状态，见用户菜单一览。恢复数据时键盘操作

无效，待显示出厂数据恢复完成后可继续操作，该项每次进入时为“否”。

5.3.19 退出

按 ENT键可退出并返回一级菜单。

5.4 保护参数设置

5.4.1 实验模式选择

为了便于用户调试，对于过流、过载、不平衡、断相、过压、欠压可取消保护，此项在每次上电后恢复

为正常模式。出厂预设正常模式。

表 7 实验模式

保护功能 正常模式 实验模式一 实验模式二

过流保护 √ ╳ √
过载保护 √ ╳ √

不平衡保护 待机时╳ （运行后√） ╳ √
断相保护 待机时╳ （运行后√） ╳ √
过压保护 √ ╳ √
欠压保护 √ ╳ √

表中：√ 代表保护存在，╳代表保护被取消

5.4.2 不平衡保护设定

此功能用于检测电动机在运行的过程中三相电流的平衡状态，百分比代表两相电流差值与最大值的比值，

可调范围 20%~59%，当选择关闭时不平衡保护被取消。出厂预设 40%。
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5.4.3 过载保护选择

过载保护功能可选择关闭或标准，重载模式，出厂预设标准状态。

标准电机过载按 20级电机保护时间，执行矿用标准，见下表。

表 8 过载反时限时间

项号 过电流/整定电流 动作时间 起始状态

1 1.05 2 h不动作 冷态

2 1.2 5 min≤t≤20 min 热态

3 1.5 1 min≤t≤3 min 热态

4 6 9 s≤t≤16 s 冷态

重载一级保护和重载二级保护在超过 1.8倍的基础上适当延长。

5.4.4 过流保护选择

在运行状态下通过 8-12倍额定电流，则控制器在 0.2~0.4秒内保护，过流保护功能可选择关闭或开启。

出厂预设开启。

5.4.5 断相保护选择

当任一相电流消失时，进入断相保护，断相保护功能可选择关闭或开启。出厂预设开启。

注 1：如用小功率负载调试而配高变比互感器，运行时可能会报断相故障，所以需按推荐值更换互感器或关闭断相保护，

待正常使用时再开启断相保护。

注 2：当使用灯泡类小负载（电流不超过 3A）调试时，系统不会出现断相保护。

5.4.6 电压保护等级

根据电源电压，可选择 380V、660V、1140V，过欠压保护值全部按此值计算。出厂预设为 1140V。

5.4.7 过压保护选择

当电源电压 US满足下式时：

US＞pUP

系统在过压时间延时后产生过压保护故障。

式中，UP为电压保护等级，p 为过压选择百分比（101%~130%可调，出厂预设为 125%），关闭过压保

护请选择 100%。

5.4.8 过压保护时间

产生过压保护的延时时间，0~200秒可调。出厂预设为 10秒。

5.4.9 欠压保护选择

当电源电压 US满足下式时：

US＜qUP

系统在过压时间延时后产生欠压保护故障。

式中，UP为电压保护等级，q 为欠压选择百分比（60%~99%可调，出厂预设为 70%），关闭欠压保护请

选择 100%。

5.4.10 欠压保护时间

产生欠压保护的延时时间，0~200秒可调。出厂预设为 10秒。

5.4.11 保护 1选择

默认为先导检测功能，可以选择开启或关闭，当工程师菜单里的快速停车功能选择为“开启”时，保
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护 1功能将变更为快速停车功能，检测到闭合信号 0.2秒执行保护动作，而忽略保护 1选择开启或关闭。

出厂预设为开启。

5.4.12 保护 2选择

保护 2用于旁路信号反馈检测，当发生旁路信号故障时，产生保护 2故障，可以通过设定开启、关闭

保护 2输入端的功能。出厂预设开启。

5.4.13 退出
按 ENT键可退出并返回一级菜单。

5.5 可选配件

a) 阻容吸收器

1

3

2

4 5

6 7

8 9

吸收器 抑制器XR-3000

1

2

3

4

6

5

7

8 9

图 19 阻容吸收器安装尺寸

b) 通信转接板

将 9针通信串口转为端子连接，使用时只需插接在保护器侧面的通信口，拧紧螺丝即可，如图 20。

A B GND

图 20 通信转接板
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6 产品外型尺寸与安装尺寸图

图 21 控制板外型及安装尺寸图

7 故障显示以及故障处理

当运行过程中出现故障时，显示屏可以实时显示故障原因，以便检修，如图 14。

当出现故障时，故障继电器、旁路继电器、联机继电器触点断开，液晶屏电机运行状态显示为故障，并

文字提示故障类别及发生故障的可能原因。针对可能出现的故障我们提供了以下检修方法：

表 9 故障及解决办法

故障 机理 检修方法

断相 任一相电流消失并持续 4秒以上 a) 检查主回路是否断线；

b) 负载太轻（需更换互感器）。

过流 任一相电流超过额定值的 8倍以上 检查主回路是否存在短路

过载 采用过载反时限保护 a) 减轻电机负载；

b) 适当增大额定电流设定值。

三相不平衡 任意两相电流值相差大于设定值，

并持续 3秒以上。

检查供电、电机、及晶闸管是否存在异常。

漏电 当电机绝缘电阻降到漏电保护闭锁

动作值并持续 3秒以上

检查控制回路、主回路中接线。漏电故障在漏电现

象取消时自行恢复。

相序保护 检测主回路接线相序 a) 调换主回路中任意两根相线；

b) 改变设定相序为自动。

通信故障 通讯断线或设备故障 a) 检查通信线路是否正常；

b) 检查是否为设置问题，如从机地址号重复、地址

设定错误、主机设置是否正确等。

从机故障 主机检测到从机 n发生故障

或从机状态异常

a) 排除从机故障；

b) 断开通信线重新连接或重新设定相关通信参数。

先导回路反馈故

障

起动时未检测到先导反馈信号 检查保护 1输入端或先导回路是否正确连接

驱动回路反馈故

障

驱动反馈信号提前闭合或旁路时未

检测到驱动反馈信号

检查保护 2输入端或旁路回路是否正确连接
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表 9(续) 故障及解决办法

主机起动回路错误 主机先导反馈信号提前闭合 检查主机保护 1 输入端或先导回路是否正确连接

从机起动回路错误 从机在起动前检测到 A16、A17

闭合，或起动后检测到 A16、A17

断开。

检查从机起动端或起动连锁回路是否正确连接

过压 电源电压超过保护设定值 a) 查看电压保护等级和过压保护选择设定；

b) 检查电源电压是否超过设定值。

欠压 电源电压低于保护设定值 a) 查看电压保护等级和欠压保护选择设定；

b) 检查电源电压是否低于设定值。

主机非法启动 从机在设定菜单时，接收到主机

的起动命令。

查看主机是否启动或联机继电器是否误动作

快速停车故障 保护 1选快速停车且闭合 0.2s以

上

检查保护 1选择是否为快速停车功能且为闭合信号

8 工程师设置

在待机状态，同时按住 DOWN键和 ENT 键 3秒，出现系统菜单校验画面，然后再次按 ENT 键即可进

入工程师设置菜单。

表 10 工程师参数列表

选项 选项说明

A．互感器变比设定 根据外配互感器选择合适变比

B．最大起动电流 设定本机最大起动电流。依据晶闸管最大允许电流设定，该参数限定用户参数中起动

电流上限，起动电流下限由额定电流限定。

C．工作电流上限 按设备所对应的电机额定电流设定，该参数控制用户参数中额定电流的上限。

D．工作电流下限 按设备所对应的电机额定电流设定，该参数控制用户参数中额定电流的下限。

E．直起屏蔽软停 直起模式时，如果选择开启，那么无论软停时间是否设置，保护器可以直接进入停机，

如果选择关闭，则保护器仍然可以进入软停。软起模式时与此选项无关。

F．快速停车功能选择 功能开启：保护 1输入 0.2秒以上闭合信号即通过故障方式实现快停。上位机向从机

发送快速停车信号可使从机在 1s内通过故障方式实现快停。

功能关闭：保护 1恢复为先导检测功能，从机也将忽略上位机的快停信号。

注：快速停车在待机与故障状态下不做检测。

G．漏电继电器时间 用于设置漏电隔离继电器的动作时间，漏电继电器在起动时断开，在完全停机

后按此设置延时闭合，以接通漏电检测回路，1~180秒。

H．电压增益校准 用于电压测量值修正，50~80。

I．从机通信超时 从机的断线报警时间，10秒，20秒。

J．ADC屏蔽选择 内部设定，由工程技术人员管理。

K．电控组合模式 选择通信地址由外部端子设定还是键盘设定。

L．短路检测时间 起动前的硅击穿检测时间，2~6。
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表 10(续) 工程师参数列表

N．分频初始电压 分频起始电压，1~99%。

O．分频终止电压 分频结束电压，1~99%。

P．分频切换缝隙 由分频切换到软起的空闲时间，0~30。注意：在直接切换旁路模式下无缝隙时间。

Q．分频切换模式 分频结束后切换软起或直接旁路，切换软起时软起起动电压>65%。

R．分频转矩 七分频转矩输出按从小到大可分为转矩一，转矩二，转矩三。

S．分频限流倍数 1-8倍，注意：在限流时不可限制瞬态冲击电流,，只可限制平均电流。

T．旁路灭弧功能 选择在接触器断开时的灭弧功能。

U．过流系数 过流保护动作时间。

V．停机限时 保护器在指定时间未停机则故障保护。

W．产品版本号 显示设备硬件、软件版本。

W．退出 参数设定完选择退出，返回到待机状态。

9 通信说明及注意事项

9.1 总线拓扑结构

保护器采用标准 MODBUS-RTU(远程终端单元)协议，物理 485接口，异步半双工串行通信。根据需要

可以设定一台主机，并最多设定四台从机同时在线工作，任何时刻只能主机一方发起数据，从机一方接收数

据。使用时从机地址号唯一并按顺序排列，主机地址唯一， 4种波特率可选（2400 bps、9600 bps、19200

bps、57600 bps）。
理想环境下，485总线传输距离为 1200米，但必须通讯线材达标，波特率为 9600bps及以下，且只是

两台设备间通信，所以通常 485总线实际的稳定的通讯距离达不到 1200米。如果设备较多，线材阻抗不符

合标准，设备防雷保护复杂和波特率的提高等等因素都会降低通讯距离。

通讯线需要使用双绞线，若使用平行线则抗干扰差。如果设备的通信线之间无节点且距离较近(5米以内)，

则可以使用提供的点对点数据线。如果出现通信距离较长、通信线中间有端子或螺栓等节点、现场环境对通

信影响等诸多因素，则必须使用双绞线连接，传输比特率设置为 9600bps及以下，且首尾设备终端加匹配电

阻，双绞线需要加屏蔽层，屏蔽层连接通信地 GND，设备之间的通讯线屏蔽层必须一点接地（见图 22）。

如果设备连接 2台以上，连接采用并联手牵手方式(如图 22)，即：将主机 A、B接最近一台从机 1的 A、

B， 然后从机 1的 A、B再接附近从机 2的 A、B，依此类推。如果无 485集线器，禁用星型连接。

07MTX保护器
（从机1）

07MTX保护器
     (主机)

A(4)

B(5)

A(4) B(5)

07MTX保护器
（从机2）

07MTX保护器
（从机3）

Gnd(6)

Gnd(6) A(4) B(5) Gnd(6) A(4) B(5) Gnd(6)

匹配电阻打开（ON)

匹配电阻打开（ON)
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图 22 手牵手连接方式

图 23 错误连接方式

拨码开关位于孔内，向左拨动即可加上120Ω,

向右拨动则断开匹配电阻。

图 24 匹配电阻拨码开关位置

9.2 注意事项

a) 根据 MODBUS协议，任何情况下只可设定一台主机，且总线上从机地址是唯一的。

b) A、B间匹配电阻(120Ω)已在内部集成，只需将拨码开关移到“ON”位置(向左拨动)，如图 24。如

果多台联机，则匹配电阻只需加在总线起始和结尾的两台设备上。

c) 当主机控制其它从机起停时，连续起动间隔时间不低于 5秒。

9.3 通信协议

MODBUS-RTU协议，内容包括主站发送帧及从站应答帧格式，报文传输帧格式为：

地址域、数据域和校验域若干字符，帧中每个 8位数据字节包括两个 4位十六进制字符 0~9，A~F。字

符数据位组成：1起始位，8数据位， 无校验位，1停止位。

起始位 bit0 bit1 bit2 bit3 bit4 bit5 bit6 bit7 停止位

按标准 MODBUS 协议，每个传输帧都以 3.5倍字符传输时间的间隔作为一个新的传输开始或本次帧的

结束。消息帧必须连续，如果超过 1.5倍字符间隔则清除当前帧，并假定下一个字节为新消息的地址域，标

准报文传输格式。

主站传输帧格式

从机地址 功能码 数据 1 …… 数据 N CRC高8位 CRC低8位

从站应答正确消息帧

从机地址 功能码 回应数据 1 …… 回应数据 N CRC高8位 CRC低8位

从站应答错误消息帧

0x80+功能码 错误信息

9.4 寄存器地址

保护器使用的 MODBUS命令简单，操作方便，设备仅采用 03、06两个命令。

a) 06命令用于主机向从机发送主机当前的状态，控制信息等，可采用广播或单一地址呼叫方式。当选

择广播方式时，呼叫地址为 0，所有从机不作应答。

b) 03命令用于主机读取从机当前状态，设置参数，继电器参状态或运行数据等。
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一、 查询或修改设置参数 (读写)，功能码对应 0x03或 0x06。
地址 状态字说明 数据类型

0 额定电流(1~2000)

Unsigned int

1 起动电流(10~3000)

2 软起时间 (1~60)

3 初始电压 (20~80%)

4 软停时间 (0~60)

5 软停终止电压 (20~50%)

6 相序设定(0——反，1——正，2——自动)

7 起动延迟时间 (0~120)

8 起动冲击次数 (0~5)

9 强制切换时间 (0~180)

10 从机地址(仅查询) (1~4)

11 波特率(仅查询)(0——2400，1——9600，2——19200，3——57600)

12 通讯报警方式(0——报警，1——故障)

13 起停控制方式(0——仅外控，1——仅通信，2——外控+通信)

14 空

15 实验模式(0——正常，1——实验模式一，2——实验模式二

16 不平衡保护 (20%~60%)

17 过载保护(0——关闭，1——开启)

18 过流保护(0——关闭，1——开启)

19 断相保护(0——关闭，1——开启)

20 电压保护等级(0——380V，1——660V， 2——1140V)

21 过压保护范围(100%~130%)

22 过压保护时间 (0~200)

23 欠压保护范围(60%~100%)

24 欠压保护时间(0~200)

25 保护 1选择(0——关闭，1——开启)

26 保护 2选择(0——关闭，1——开启)

扩充地址

75 分频功能选择(0——关闭，1——四分频，2——七分频)

76 分频起动时间(2~8)

二、查询工程师参数（只读），功能码对应 0x03
地址 状态字说明 数据类型

27

互
感
器
变
比

代码 对应变比 代码 对应变比

Unsigned int

0 50:0.1 7 500:0.1

1 75:0.1 8 600:0.1

2 100:0.1 9 800:0.1

3 150:0.1 10 1000:0.1

4 200:0.1 11 1500:0.1

5 300:0.1 12 2000:0.1

6 400:0.1

28 最大起动电流(50~3000)
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29 工作电流上限(10~2000)

30 工作电流下限(1~80)

31 直起屏蔽软停(0——关闭，1——开启)

32 快速停车功能选择(0——关闭，1——开启)

扩充地址-

80 漏电继电器时间(1~180)

81 电压增益校准(50~80)

82 从机通信超时(0——10秒，1——20秒)

83 ADC检测功能(0——关闭，1——开启)

84 电控组合模式(0——关闭，1——开启)

85 短路检测时间(2~6)

86 分频初始电压(1%~99%)

87 分频终止电压(1%~99%)

88 分频切换缝隙(0~35)

89 分频切换模式(0,1)

90 分频转矩(0-2)

91 分频限流倍数(1-8)

92 旁路灭弧功能(0——关闭，1——仅故障，2——开启)

93 过流系数(0~3)

94 停机限时保护(0-20)

三、查询运行数据(只读)，功能码对应 0x03
状态字说明 数据类型

33 运行继电器状态(0——断开，0x005a——闭合)

Unsigned int

34 旁路继电器状态(0——断开，0x005a——闭合)

35 故障继电器状态(0——闭合，0x005a——断开)

36 A相电流

37 B相电流

38 C相电流

39 平均电流

40 电源电压

四、查询状态信息(只读)，功能码对应 0x03
地址 状态字说明 数据类型

41

设
备
运
行
状
态

代码 状态 代码 状态

Unsigned int

0x5532 复位或初始化 0x5a5a 启动

0x3a55 停机 0x55a5 运行

0x5a53 延时 0x53aa 软停

0x5a5c 冲击 0x353a 故障

0x5c5c 调频

42
设
备
故

障
代
码

代码 故障内容 代码 故障内容

0 无故障 17 主机通信错误
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1 断相 18 从机通讯错误

2 过流 19 先导反馈故障

3 过载 20 驱动反馈故障

4 三相不平衡 21 主机启动回路错误

5 晶闸管过热 22 从机起动回路故障

6 晶闸管漏电 23 从机 1故障

7 ADC故障 24 从机 2故障

8 相序识别错误 25 从机 3故障

9 逆相 26 从机 4故障

10 B相电压同步丢失 27 过压故障

11 C相电压同步丢失 28 欠压故障

12 A相电流同步丢失 29 主机非法启动故障

13 B相电流同步丢失 30 快速停车故障

14 C相电流同步丢失 31 地址错误

15 BC相电压同步丢失 32 主机状态错误

16 无负载 >=33 内部错误

43

设
置
数
据
写
入
的
校
验
结
果

代码 校验结果 代码 校验结果

Unsigned int

0 写入成功 14 起停控制保存失败

1 额定电流保存失败 15 无

2 起动电流保存失败 16 运行模式保存失败

3 软起时间保存失败 17 不平衡保存失败

4 初始电压保存失败 18 过载保护保存失败

5 软停时间保存失败 19 过流保护保存失败

6 软停终止电压保存失败 20 断相保存失败

7 相序保存失败 21 电压等级保存失败

8 延迟保存失败 22 过压保护选择保存失败

9 冲击保存失败 23 过压保护时间保存失败

10 强制时间保存失败 24 欠压保护选择保存失败

11 无 25 欠压保护时间保存失败

12 无 26 保护 1 保存失败

13 通讯报警保存失败 27 保护 2 保存失败

扩充代码

28 分频功能保存失败

29 分频时间保存失败

55 本次运行时间——时

56 本次运行时间——分

57 本次运行时间——秒

58 累计运行时间——天

59 累计运行时间——时

60 累计运行时间——分

61~70 故障记录 1~10，代码见地址 42

五、发送控制指令(只写)，功能码对应 0x06
写入地址 状态字说明 数据类型
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44 主机发送快速停车指令，指令值：0x5a35

Unsigned int

45

主
机
发
送
命
令

指令值 状态 指令值 状态

0x5532 复位或初始化 0x5a5a 启动

0x3a55 停机 0x55a5 运行

0x5a53 延时 0x53aa 软停

0x5a5c 冲击 0x353a 故障

0x5c5c 调频

46 主机发送复位动作，指令值：0x5a3a

47 主机发送恢复出厂值命令，指令值：0x335a

48 主机发送清空时间记录指令，清空当次时间：0x55a5，清空累计时间：0x355a

49 主机发送清空故障记录命令（清空全部故障记录），指令值：0x535a
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附录 1 参数快速设定

保护器的所有参数已按照出厂值设定，用户无需修改，具体可见说明书第 5.2.1和 5.2.2节。当使用功率

或额定电流变化时，可以按照如下方式进入快速操作：例如将“额定电流”调整为 200A，操作流程如下图(其
他参数相同操作)：

附图 1 参数快速设定
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附录 2 分频模式说明

电机起动转矩公式：

T--------电机转矩

Pw-----电机功率

n--------电机转速

p--------极对数。

f--------定子电压频率。

由上述公式可知电机起动转矩与频率成反比，通过等效降低输出频率可调高负载起动转矩，有效解决刮

板机，皮带机等重载起动的问题。由于此方式为有级分频方式，频率固定不变，所以不适合在电机调速的场

合使用，仅用于在起动初期克服较大静摩擦力，在电机起动后即可切换到标准软起方式运行。

控制器采用 7分频（频率为 7.14Hz），实现的基本原理为：在工频 50Hz正弦波基础上进行斩波，如附图

2所示，将前 3.5个周期的正弦波斩掉负半波，后 3.5个周期的正弦波斩掉正半波， 等效形成一个 140ms周

期的电压包络线，并且在 7分频下三相的相位差也正好符合 120×7的原则，同时在每个导通周波内可实现调

压，以实现分频+限流的起动方式。此分频方式起动电机时，电机转速理论为额定转速的 1/7，转矩为也为工

频软起的 4倍以上。

U

T

附图 2 七分频基本原理
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