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摘 要 对浙江中凯科技股份有限公司数字化产品的基本概念以及基本原理进行阐述，并详

细分析了浙江中凯科技股份有限公司数字化产品的技术优势。
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Abstract The basic concepts，principles and technical advantages of digital products of
Zhejiang ZHONGKAI Technology Co． ，Ltd． are elaborated and analyzed in detail．
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0 引言

互联网技术的高速发展为数字化的普及提供

了重要的渠道，数字化技术逐渐融入了我们的生

活。在 CPS 领域，数字化技术的发展减少了产品开

发周期的同时增强了产品的可靠性。浙江中凯科

技股份有限公司( 以下简称中凯) 也正在逐步向数

字化企业迈进。通过数字化建设，极大地提高了公

司的科研生产水平和管理效率。此外，由于中凯自

身数字化产品技术含量高，设备个性化要求突出，

因此提高数字化产品制造装备能力和自动化水平

被中凯正式列为工艺改进、保障产品质量的首要

任务。

1 数字化产品简介

1. 1 数字化产品的相关概念

主要针对 CPS 实现的数字化产品技术方案，又

称“电子式”、“智能型”，分为数字化控制与保护开

关电器和数字化控制器。
中凯“数 字 化 控 制 器”，是 指 采 用 微 处 理 器

( MCU) 实现数字式整定、显示和远程控制功能，控

制器对电动机或配电电路中的电量信号进行采样，

通过嵌入式软件算法分析运算后发出相应处理指

令来控制 KB0 主电路的通断及发出信号。控制器

具有保护、自动控制、网络控制、测量、模拟量输出

等功能。
“数字化控制与保护开关电器”是由 KB0 系列

主体和数字化控制器以及其他附件( 如显示与控制

模块和电源模块等) 构成，具有保护功能( 包括短路

保护、过载保护、堵转保护、断相保护、剩余电流保

护、外部故障、温度保护和电压保护等)、控制功能、
测量功能、显示功能及通讯功能等。
1. 2 数字化产品的基本原理

KB0 系列控制与保护开关电器是在单一结构
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形式的产品上实现集成化的、内部协调配合的控制

与保护功能，能够替代断路器( 熔断器)、接触器、过
载继电器等多种传统的分立元器件。从实现方式

上来看，则由电磁系统、接触组( 触头灭弧系统)、操
作机构、热磁脱扣器、辅助模块以及其他附件构成。

所谓数字化，主要是针对原有的热磁脱扣器而

言，更确切地说是针对电动机保护技术而言。电动

机保护技术有以下三个阶段: 基于双金属片热效应

和差动保护的热保护、基于电容充放电模拟过载的

模拟电子保护、基于微处理器的数字化保护技术。
从技术发展趋势而言，热保护的技术和工艺最

成熟且使用范围最广，模拟电子保护已经淘汰，数

字化保护技术则能实现较多的功能。在未来相当

长的一段时间，仍将是热磁保护方式和数字化保护

方式共存，各有自己使用的领域。在一些只要求基

本保护功能的场所，热磁保护技术仍然占据主导。
在需要一些综合保护，特别是需要通信的领域，数

字化产品将占据主导地位。

2 中凯数字化产品的优势

从技术角度，结合国内外研究现状以及现场运

用，简要介绍中凯数字化产品的几点优势。
2. 1 完备的产品类别和解决方案

根据用户的需要，公司将数字化产品分为四种

类型: KB0-B、KB0-Ｒ、KB0-E、KB0-T。各种产品的主

要功能及应用场合如下所述。
1) 数字化基本型( KB0-B) : 具备基本的保护功

能( 过载、断相、定时限) 和剩余电流保护功能、LED
显示功能，能够进行多种参数的整定。适用于需要

漏电保护及重载的电动机。
2) 数字化基本型带数码显示( KB0-Ｒ) : 具备基

本的保护功能( 过载、断相、定时限) 和剩余电流保

护功能，还具有测量和数码管显示功能。
3) 数字化高级型( KB0-E) : 具备基本的保护功

能( 过载、断相、定时限) ，还具有剩余电流保护、不

平衡保护、欠载保护、堵转保护、阻塞保护、测量和

显示、故障诊断和通讯功能。KB0-E 采用创新的结

构设计，显示与控制模块不仅可以与开关一起实现

就地显示与控制，还可以通过标准连接线将显示与

控制模块连接到柜体上进行显示。
4) 数字化智能型( KB0-T) : 具有基本保护功能

( 过载、断相、定时限)、电流保护功能 ( 欠载、不平

衡、堵转、阻塞)、剩余电流保护功能，且附带电压检

测，具有电压及功率保护功能( 过压、欠压、过功率

等) ，同时具有各种电参量的测量、液晶显示、故障

诊断及通讯功能。有多个数字化输入和输出接口，

具备可编程功能。
针对用户的各种需要，B、Ｒ、E、T 型数字化控制

与保护开关都能形成完整的系统解决方案。产品

的数字化控制器可分别与 C 框架、D 框架、B 框架、F
框架主体构成各框架的数字化控制与保护开关电

器。对于可通讯的数字化产品，还可提供上位机监

控组态软件。
2. 2 CPS 彻底模块化

众所周知，模块化是 CPS 最重要的结构特点和

技术特点。在数字化产品中，继续保持模块化的特

点在技术上难度非常大，因此，一些“仿制者”就将

CPS 变成了一个一体式的产品，完全牺牲了 CPS 模

块化的特点，彻底改变模块化的产品，其外形尺寸

和接口与热磁模块产品完全相同，即实现了完全替

代。例如，当用户选用热磁产品，因系统升级需要

变为数字化产品时，只需用数字化控制器模块替代

热磁模块即可，其他所有模块都不需要改变; 同样，

不同的数字化控制器模块之间也可以做类似更换。
2. 3 产品技术领先

早在 2003 年，在国内电动机保护器刚起步时，

中凯推出的 KB0-T 产品是迄今为止全球最早的、功
能最为齐全的数字化产品。

在 1998 年出版的第一版关于 CPS 的国家标准

( GB 14048. 9-1998 ) 中并没有对 CPS 的电磁兼容

EMC 试 验 做 出 要 求。而 在 改 版 后 的 标 准 ( GB
14048. 9-2008) 中对数字化产品的 EMC 试验提出了

明确要求。中凯数字化产品是国内第一个获得新

版 CCC 证书的产品，并且是一次性通过。而很多

CPS 企业，因为 EMC 试验无法通过导致 CCC 证书

被吊销，甚至至今仍未获得证书。
伴随着中凯数字化产品的大规模应用，越来越

得到了业界的广泛认可。中凯数字化产品是唯一

一个进入国家标准图集的产品，成功进入《国家建

筑标准设计图集》( 10D303-23)。
另外，公司对所有的数字化产品拥有完备的

知识产权保护体系。所有创新的设计均纳入到该
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体系中，其中包括: 数字化产品的构成、数字化控

制器的电路设计、创新的显示与控制模块的结构

设计、创新的磁通变换器设计、典型的电流采集装

置、外观工业造型设计、各控制器的软件著作权登

记等。
2. 4 其他技术优势

1) 独立的工作电源

数字化产品同热磁产品都需要一个工作电源，

当前其他 CPS 产品的做法是从电磁系统中抽头再

整流后为微处理器提供电源，这种技术方案一方面

使得控制器与主体变成一个整体，无法分割; 另一

方面只有在电磁系统吸合、触头闭合、电动机运转

的时候控制器才能工作。换句话说，使用这种产

品，如果要调整参数，需要将 CPS 闭合，电动机启

动，在电动机运转的时候来调整参数，存在较大的

安全隐患，并且违反操作规程。
采用独立的控制电源，并在较小的控制器空间

里集成了 AC /DC 的电源，从而为控制器提供了多

路需要的直流电源，并且较好地解决了强弱电隔离

和 EMC 问题。这样，就可以使得 CPS 在任何状态

下控制器都能够正常工作。从而实现各种电动机

参数的设置以及电动机信息的读取，并且实现数据

的传输。
2) 宽范围的电流检测

通常电动机的启动电流能达到额定电流的 7 ～

8 倍，而当电动机发生堵转等故障时，电流能达到额

定电流的 10 倍以上。因此，要实现完备的保护，需

要对电动机进行尽可能宽范围的电流检测，并提供

必备的保护。现有的热磁产品，其定时限保护的保

护范围为额定电流的 6 ～ 12 倍，能够较好地给电动

机提供完备的三段式保护。但现有一些 CPS“仿

制”厂家，其样本宣传资料和产品标注其电流检测

范围仅仅为额定电流的 3 倍，连过载的 7. 2 倍都无

法检测，无法保护电动机。
当然，在 KB0 较小的空间内，要达到像热磁产

品同样的 6 ～ 12 倍保护难度非常大，但中凯的数字

化产品( B、E、Ｒ、T) 不仅能够实现像热磁产品一样

的 6 ～ 12 倍的定时限保护，而且还能够对额定电流

的 12 倍的电流进行检测和显示，且误差控制在较小

范围。公司采用拥有完全自主知识产权的电流检

测技术、先进的软件检测算法，通过技术上的领先

确保了产品的领先。

3 结束语

中凯的数字化产品功能齐全，技术领先，拥有

完全自主的知识产权检测技术以及完备的知识产

权保护体系。公司针对不同的用户需求，分别设计

出了不同类型的数字化产品，并配以完整的系统解

决方案，也为后期的产品升级提供技术上的支持，

彻底实现了 CPS 模块化设计。
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为送风或排风，高速时为补风或排烟，2 个组合的

KB0 选型时一个按平时使用选择，一个按纯消防

使用选择，无特殊要求; 当单速电动机兼用时，在

选择 KB0 时要特别注明，以使厂家配套合理的控

制模块，实现消防与非消防状态下的控制要求) 的

风机，是单相设备还是三相设备，是否需要降压启

动等。
具体的选型要求详见具体生产厂家的说明及

标注方式，此处不再赘述。

4 结束语

控制与保护开关电器是一套控制与保护系统

产品，包含了传统设计中电动机主回路及控制回路

的功能，是经过保护及控制领域的专家研究制造出

的系列保护及控制的一体化产品，其市场开阔、应

用广泛、值得大力推广。
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