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负 载 特 性 和 变 频 器 的 选 择

一、负 载 的 分 类

变 频 器 的 正 确 选 择 对 于 控 制 系 统 的 正 常 运 行 是 非 常 关 键 的 。选 择

变 频 器 时 必 须 要 充 分 了 解 变 频 器 所 驱 动 的 负 载 特 性 。人 们 在 实 践

中 常 将 生 产 机 械 分 为 三 种 类 型 : 恒 转 矩 负 载 、恒 功 率 负 载 和 风 机

、水 泵 负 载 。

1) 恒 转 矩 负 载 ：

负 载 转 矩 TL与 转 速 n无 关 ，任 何 转 速 下 TL总 保 持 恒 定 或 基 本 恒 定 。

例 如 传 送 带 、 搅 拌 机 ，挤 压 机 等 摩 擦 类 负 载 以 及 吊 车 、提 升 机 等

位 能 负 载 都 属 于 恒 转 矩 负 载 。

变 频 器 拖 动 恒 转 矩 性 质 的 负 载 时 ，低 速 下 的 转 矩 要 足 够 大 ，并 且

有 足 够 的 过 载 能 力 。如 果 需 要 在 低 速 下 稳 速 运 行 ，应 该 考 虑 标 准

异 步 电 动 机 的 散 热 能 力 ， 避 免 电 动 机 的 温 升 过 高 。
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负 载 的 分 类

2) 恒 功 率 负 载 ：

机 床 主 轴 和 轧 机 、造 纸 机 、塑 料 薄 膜 生 产 线 中 的 卷 取 机 、开 卷 机 等

要 求 的 转 矩 ，大 体 与 转 速 成 反 比 ，这 就 是 所 谓 的 恒 功 率 负 载 。

负 载 的 恒 功 率 性 质 应 该 是 就 一 定 的 速 度 变 化 范围 而 言 的 。 当 速 度

很 低 时 ,受 机 械 强 度 的 限 制 ， TL 不 可 能 无 限 增 大 ， 在 低 速 下 转 变 为

恒 转 矩 性 质 。

负 载 的 恒 功 率 区 和 恒 转 矩 区 对 传 动 方 案 的 选 择 有 很 大 的 影 响 。电

动 机 在 恒 磁 通 调 速 时 ，最 大 容 许 输 出 转 矩 不 变 ，属 于 恒 转 矩 调 速 ；

而 在 弱 磁 调 速 时 ， 最 大 容 许 输 出 转 矩 与 速 度 成 反 比 ， 属 于 恒 功率

调 速 。

如 果 电 动 机 的 恒 转 矩 和恒 功 率 调 速 的 范 围与 负 载 的 恒 转 矩 和 恒 功

率 范 围 相 一 致 时， 即 所 谓 “ 匹 配 ” 的 情 况 下， 电 动 机 的 容 量 和 变 频

器 的 容 量 均 最 小 。
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3) 风 机 、泵 类 负 载 ：

在 各 种 风 机 、水 泵 、油 泵 中 ，随 叶 轮 的 转 动 ，空 气 或 液 体 在 一 定

的 速 度 范 围 内 所 产 生 的 阻 力 大 致 与 速 度 n 的 2 次 方 成 正 比 。随 着

转 速 的 减 小 ，转 矩 按 转 速 的 2 次 方 减 小 。这 种 负 载 所 需 的 功 率 与

速 度 的 3 次 方 成 正 比。

当 所 需 风 量 、 流 量 减 小 时 ，利 用 变 频 器 通 过 调 速 的 方 式 来 调 节

风 量 、流 量 ，可 以 大 幅 度 地 节 约 电 能 。

由 于 高 速 时 所 需 功 率 随 转 速 增 长 过 快 ， 与 速 度 的 三 次 方 成 正 比

， 所 以 通 常 不 应 使 风 机 、泵 类 负 载 超 工 频 运 行 。

负 载 的 分 类
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变 频 器 选 型

二 、变 频 器 选 型 注 意 事 项 ：

1)   根 据 负 载 特 性 选 择 变 频 器 ，如 负 载 为 恒 转 矩 负 载 需 选 siemens  
MM420/MM440 变 频 器 ，如 负 载 为 风 机 、泵 类 负 载 应 选 择 MM430 变
频 器。

2)  选 择 变 频 器 时 应 以 实 际 电 机 电 流 值 作 为 变 频 器 选 择 的 依 据 ，

电 机 的 额 定 功 率 只 能 作 为 参 考 。另 外,应 充 分 考 虑 变 频 器 的 输 出 含

有 丰 富 的 高 次 谐 波 ，会 使 电 动 机 的 功 率 因 数 和 效 率 变 坏 。因 此用

变 频 器 给 电 动 机 供 电 与 用 工 频 电 网 供 电 相 比 较 ，电 动 机 的 电 流 会

增 加 10％ 而 温 升 会 增 加 20％ 左 右 。所 以 在 选 择 电 动 机 和 变 频 器 时

，应 考 虑 到 这 种 情 况，适 当 留 有 余 量 ，以 防 止 温 升 过 高 ，影 响 电

动 机 的 使 用 寿 命 。

3)   变 频 器 若 要 长 电 缆 运 行 时 ，此 时 应 该 采 取 措 施 抑 制 长 电 缆 对

地 耦 合 电 容 的 影 响 ，避 免 变 频 器 出 力 不 够 。所 以 变 频 器 应 放 大 一

、两 档 选 择 或 在 变 频 器 的 输 出 端 安 装 输 出 电 抗 器 。
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4)  对 于 一 些 特 殊 的 应 用 场 合 ， 如 高 环 境 温 度 、 高 开 关 频 率（

） 、高 海 拔 高 度 等 ，此

时 会 引 起 变 频 器 的 降 容 ，变 频 器 需 放 大 一 档 选 择 。

5)  当 变 频 器 用 于 控 制 并 联 的 几 台 电 机 时 ，一 定 要 考 虑 变 频 器 到 电

动 机 的 电 缆 的 长 度 总 和 在 变 频 器 的 容 许 范 围 内。如 果 超 过 规 定 值 ，

要 放 大 一 档 或 两 档 来 选 择 变 频 器 。另 外 在 此 种 情 况 下，变 频 器 的 控

制 方 式 只 能 为 V/F 控 制 方 式 ，并 且 变 频 器 无 法 实 现 电 动 机 的 过 流 、

过 载 保 护，此 时 需 在 每 台 电 动 机 侧 加 熔 断 器 来 实 现 保 护 。

6)  使 用 变 频 器 控 制 高 速 电 机 时 ，由 于 高 速 电 动 机 的 电 抗 小

，会 产 生 较 多 的 高 次 谐 波 。而 这 些 高 次 谐 波 会 使 变 频 器 的

输 出 电 流 值 增 加。因 此 ， 选 择 用 于 高 速 电 动 机 的 变 频 器 时

，应 比 普 通 电 动 机 的 变 频 器 稍 大 一 些 。

7) 变 频 器 用 于 变 极 电 动 机 时 ，应 充 分 注 意 选 择 变 频 器 的 容

量 ，使 其 最 大 额 定 电 流 在 变 频 器 的 额 定 输 出 电 流 以 下。另

外 ，在 运 行 中 进 行 极 数 转 换 时 ，应 先 停 止 电 动 机 工 作 ，否

则 会 造 成 电 动 机 空 转 ，恶 劣 时 会 造 成 变 频 器 损 坏 。

变 频 器 选 型
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8) 驱 动 防 爆 电 动 机 时 ，变 频 器 没 有 防 爆 构 造 ，应 将 变 频 器

设 置 在 危 险 场 所 之 外。

变 频 器 选 型

9) 使 用 变 频 器 驱 动 齿 轮 减 速 电 动 机 时 ， 使 用 范 围 受 到 齿 轮

转 动 部 分 润 滑 方 式 的 制 约 。润 滑 油 润 滑 时，在 低 速 范 围 内 没

有 限 制 ；在 超 过 额 定 转 速 以 上 的 高 速 范 围 内 ，有 可 能 发 生

润 滑 油 用 光 的 危 险 。因 此 ，不 要 超 过 最 高 转 速 容 许 值 。

10) 变 频 器 驱 动 绕 线 转 子 异 步 电 动 机 时 ，大 多 是 利 用 已 有 的

电 动 机 。绕 线 电 动 机 与 普 通 的 鼠 笼 电 动 机 相 比 ，绕 线 电 动

机 绕 组 的 阻 抗 小 。因 此 ，容 易 发 生 由 于 纹 波 电 流 而 引 起 的

过 电 流 跳 闸 现 象 ，所 以 应 选 择 比 通 常 容 量 稍 大 的 变 频 器 。

一 般 绕 线 电 动 机 多 用 于 飞 轮 力 矩 GD2 较 大 的 场 合 ，在 设 定 加

减 速 时 间 时 应 多 注 意 。



9Siemens  Ltd., China   

Automation and Drives

Standard 
Drives

A&D SD 2003-10-27

变 频 器 选 型

11) 变 频 器 驱 动 同 步 电 动 机 时 ，与 工 频 电 源 相 比 ，会 降 低 输

出 容 量 10％～20％ ，变 频 器 的 连 续 输 出 电 流 要 大 于 同 步 电 动

机 额 定 电 流 与 同 步 牵 入 电 流 的 标 幺 值 的 乘 积

12) 对 于 压 缩 机、振 动 机 等 转 矩 波 动 大 的 负 载 和 油 压 泵 等 有

峰 值 负 载 情 况 下，如 果 按 照 电 动 机 的 额 定电 流 或功 率 值选 择 变

频 器 的话 ，有 可 能 发生 因 峰值 电 流使 过 电流 保 护动 作 现象 。因 此 ，应

了 解 工频 运 行情 况 ，选 择 比其 最 大电 流 更大 的 额定 输 出电 流 的变 频

器 。

13) 变 频 器 驱 动 潜 水 泵 电 动 机 时 ，因 为 潜 水 泵 电 动 机 的 额

定 电 流 比 通 常 电 动 机 的 额 定 电 流 大 , 所以 选 择变 频 器时 ，其

额 定 电流 要 大于 潜 水泵 电 动机 的 额定 电 流。

14) 当 变 频 器 控 制 罗 茨 风 机 或 特 种 风 机 时 ，由 于罗 茨 风 机 为
容 积 形 鼓 风 机 ，具 有 输 出 风 压 高 的 特 点 。从 电 机 特 性 来 看
，其 转 矩 特 性 近 似 为 恒 转 矩 特 性 ，其 起 动 电 流 很 大 ，所 以
选 择 变 频 器 时 一 定 要 注 意 变 频 器 的 容 量 是 否 足 够 大 。
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15) 选 择 变 频 器 时，一 定 要 注 意 其 防 护 等 级 是 否 与 现 场
的 情 况 相 匹 配 。否 则 现 场 的 灰 尘 、水 会 影 响 变 频 器 的 长
久 运 行 。

16) 单 相 电 动 机 不 适 用 变 频 器 驱 动。

17) 电 机 负 载 非 常 轻 时 ，即 使 电 机 负 载 电 流 在 变 频 器 额 定 电 流 之
内 ，亦 不 能 使 用 比 电 机 容 量 小 很 多 的 变 频 器。这 是 因 为 电 机 的 电
抗 随 电 机 的 容 量 而 不 同 ，即 使 电 机 负 载 相 同 ， 电 机 容 量 越 大 其
脉 动电 流 值 也 越 大，因 而 有 可 能 超 过 变 频 器 的 电 流 容 许 值 。

18) 如 果 变 频 器 的 供 电 电 源 是 自 备 电 源 ，最 好 加 上 进 线 电 抗 器 。

变 频 器 选 型
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三、其 它 应 注 意 事 项：

• 根据工艺要求选型；
• 负载特性；
• 需要动能制动；
• 模拟量输入为0-20mA 信号；

• 根据产品特性选型；
• MM4系列变频器的不同产品之间存在一定差异，如开关量的数量等；

• 控制方式的选择；
• 经济性；

变 频 器 选 型
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产品选型

产品订货号：

• 不同的产品有不同的订货号，通过定货号可以了解变频器的基本信息：
• 定货号由16 位数字组成：

1     2     3     4    5     6     7          8      9    10    11       12    13    14    15
6   S   E   6   4   _    _   - _   _    _    _       _ - _    _   _

• 第6、7两位代表产品类型；
• 第8位代表防护等级；
• 第9位代表滤波器种类；
• 第10位代表电压等级；
• 第11位代表功率倍数；
• 第12、13位代表功率数字（12－88）；
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产品选型

产品序列号：

• 每一台变频器都有一个单独的序列号，用来分辨每一台产品；
• 定货号构成如下：

1     2     3     4    5     6          7       8      9     10 11     12    
X   A   M  4  2   1  － 0    0     0    0    0    1

• 第1、2位表示产地；
• 第3位表示生产年份；
• 第4位表示生产月份；
• 第5、6位代表生产日期；
• 第7－12位代表一天内的一个单独的标号；
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产品选型

四、选型示例：

• 恒压供水系统，电机30kW，380V，57A
恒压供水系统，负载类型为变转矩负载，可选用MM430，30kW，380V－480V
，额定输出电流62A；MM430具有PID控制器、多泵切换、节能模式等功能可方

便地实现恒压供水等系统的应用；
无内置滤波器： 6SE6430－2UD33－0DA0
带A级内置滤波器：6SE6430－2AD33－0DA0

• 皮带传送系统，电机7.5kW，380V，14.3A
皮带传送系统为恒转矩负载，根据功率大小可选用MM420 （或MM411） 及
MM440；MM420/MM440，7.5kW，380V－480V，额定输出电流18.4A/19A；
MM420无内置滤波器： 6SE6420－2UD27－5CA1
MM440无内置滤波器： 6SE6440－2UD27－5CA1
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产品选型

• 提升机，电机37kW，380V，68A，2.5倍过载
提升机在下降时，由于电机运行在发电状态下，将有能量回馈至变频器，须加装
制动电阻，故应选用MM440；（若所选变频器功率大于90kW，还需另外增加制

动单元）
首先计算变频器电流， 因MM440最大过载能力为2倍，故变频器额定电流应大于

：
68X2.5/2=85A，37kWMM440额定输出电流为75A，故应放大一档，即选用
45kWMM440，380V－480V，90A，这样就可以满足电机过载要求；制动电阻需

根据制动功率及制动周期选择；
MM440无内置滤波器： 6SE6440－2UD34－5FA1
MM440带内置滤波器： 6SE6440－2AD34－5FA1

• 一拖多的选型，一台变频器拖动4台1.5kW电动机，单台电机电流为3.4A，电压
380V，负载为恒转矩负载；
一拖多的选型在总电缆长度未超标的情况下，可按变频器额定电流的80％选型；
3.4X4/0.8=17A，所以可选用7.5kWMM420或MM440；
MM420无内置滤波器： 6SE6420－2UD27－5CA1
MM440无内置滤波器： 6SE6440－2UD27－5CA1
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变频器的使用条件

使用环境：
• 运行环境温度0－50℃
• 湿度95％，无凝露
• 空气中无腐蚀性气体
• 无粉尘（特别是导电性粉尘将直接导致变

频器的损坏）

使用条件：
• 避免振动（详见《使用大全》）
• 较好的供电电源
• 符合西门子关于EMC的相关规定

五、附录：
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变频器的使用条件
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Storage period less than 1 year: No action necessary

Storage period 1 to 2 years Prior to energizing, connect to
voltage for one hour

Storage period 2 to 3 years Prior to energizing, form
according to the curve

Storage period 3 and more years Prior to energizing, form
according to the curve
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变频器的使用条件
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hank you
Let‘s Drive the Future

A&D Standard Drives
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