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前  言

西门子通用变频器应用实例手册经过标准传动部同事和合作伙伴的共同努力和支持下将与广

大读者见面。

具有 153年悠久历史的德国西门子公司作为变频调速，尤其是矢量控制技术的发明者和领导

者，开发和生产变频器已有近 30 年历史。在全世界以及中国，无论是冶金，水泥，机械等重工

业，或者是在编织化纤，食品饮料，楼宇建筑等其他行业，西门子变频技术都得到了广泛应用。

此手册中详尽描述了西门子通用变频器在各个行业领域中的应用。我们的出发点是通过这些应用

实例为您提供一些技术指导，普及和推广西门子通用变频器在行业中的应用，为您的企业带来更

大的经济效益。

此手册中的文章均来自现场的应用实例，由于各个现场应用情况差异较大，还有许多不完善

之处，在此仅供您参考，如果想了解更多详情，欢迎您与我们联系，我们将尽力为您服务。

由于时间有限，编辑的不当之处，在所难免，还请广大读者给予指正和谅解。随着西门子通

用变频器应用实例的不断增多，我们热忱的希望您能提出宝贵建议，在您的鼓励和帮助下，我们

会使此手册不断的丰富和完善起来。我们同时也欢迎您一起来与我们共同分享您在应用西门子变

频器中的体会。

最后，再次感谢给予此手册大力支持和帮助的个位同事和合作伙伴。

西门子标准传动部

张登山   肖芳

2002.11
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MM440变频调速系统

在空压机系统上的应用
— 广州信心电子有限公司

一 系统概述
在大型化工厂的能量损耗中，大功率空压机系统的

电能损耗占据了一个很大的比例。由于空压机长期恒速

运行，不能根据实际用风量的变化自动调节空压机转

速。或由于空压机系统在选型时，功率选得过大，造成

白白消耗了大量电能。如何将电耗降下来，提高经济效

益，已经越来越为企业的负责人所重视。由于采用了变

频器控制，空压机软起动，软停止从而避免了直接起动

对电网的冲击；同时也避免了对空压机的机械冲击，使

空压机的寿命延长。

具有 153 年悠久历史的德国西门子 (SIEMENS) 公

司作为变频调速，尤其是矢量控制技术的发明者和领导

者，开发和生产变频器已有近30年历史。在全世界以及

中国，无论是冶金，水泥，机械等重工业，或者是在编

织化纤，食品饮料，楼宇建筑等其他行业，西门子变频

技术都得到了广泛应用。最近几年来，西门子又在电动

机变频节能方面，作了许多工作，从而达到了降低电耗，

改善设备运行，保证设备的经济运行的目的。

二 系统配置
1. 空压机设备配置如下：

2. 采用两台以MICROMASTER440型变频器为核心的变

频控制柜取代原来的星三角控制柜。

三 变频器的主要调节参数
P0700=2

P0701=1

P1000=2

P1080=30

P1082=50

P1120=30

P1121=30

四 现场应用实例照片

五 应用效果
变频节电技术近几年来在全世界及中国得到广泛应

用。通过改变电机的运转频率，实现电机频率改变，从

而改变空气流量，压力恒定，实现节能目的。

在常规的供气系统中,由于空压机是长期恒定在额定

转速，当负荷较低时，空气流量不能相应的变化，因此造

成能源浪费。若采用变频技术进行改造，则可以使空气流

量根据用气量的变化自动调节空压机转速，在保证系统正

常运行的前提下，减少了能量损失，节能效果明显。

根据工厂运行记录，按投入两台空压机运行，24小

时连续工作，消耗电能计算如下:

每年消耗电能（75kW × 2)× 24 小时× 365 天＝

1314000 度

采用变频控制后空压机节能达到了 20％左右:

每年节约电能 1314000 度× 20％＝ 262800 度

根据如上计算可知每年该空压机组节约电能大约达

到 262800 度左右。

六 结束语
改造完成以后不仅节约了大量的电能，同时实现

了全自动控制大大降低了操作人员的劳动强度。减少

了机组启停的电流和机械冲击，延长了机组的使用寿

命，取得了良好的经济效益。

设备名称 功率 数量

空压机 75kW 3 台
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ECO变频调速系统

在中央空调系统上的应用
— 广州信心电子有限公司

一 系统概述
大型场馆，写字楼的电耗中，中央空调系统占据了

一个很大的比例。如何将电耗降下来，提高经济效益，已

经越来越为企业的负责人所重视。作为中央空调系统的

重要组成部分—风机和冷冻冷却水泵，由于长期恒速运

行，但不能根据大厦的实际用冷量及天气的冷暖变化自

动调节循环水量，白白消耗了大量电能。

具有 153 年悠久历史的德国西门子 (SIEMENS) 公

司作为变频调速，尤其是矢量控制技术的发明者和领导

者，开发和生产变频器已有近30年历史。在全世界以及

中国，无论是冶金，水泥，机械等重工业，或者是在编

织化纤，食品饮料，楼宇建筑等其他行业，西门子变频

技术都得到了广泛应用。最近几年来，西门子又在楼宇

科技特别是中央空调风机，水泵变频节能方面，作了许

多工作，从而达到了降低电耗，改善设备运行，保证设

备的经济运行的目的。

广州天河体育中心游泳馆中央空调风机控制系统原

来采用原始的星－三角起动，起动后电机一直满负荷运

行，风量也只能靠调节风门控制。不仅浪费了大量电能，

而且环境温度可调节范围很窄，影响比赛效果。为了迎

接九运会在广州的顺利召开，创造良好的比赛环境，我

司将该游泳馆的18台空调送风机进行了变频改造，为九

运会游泳比赛创造一个令人满意的比赛环境。

二 系统配置
针对本项目，我们采用西门子专门用于暖通，空调

（HAVC）的智能型变频器 MidiMasterECO 系列。该系

统具有以下优点:

• 优化的输入 /输出功能：具有典型的HAVC 应用所必

须的控制及监控功能。6路可编程开关量输入，2路模

拟量输入 / 出，2 路开关量输出。

• 自动优化的调试过程: 仅12个基本参数设定便可以满

足所有HAVC应用。扩展参数还可满足灵活的应用要

求。调试简单，维护工作量小。

• 完整的电气保护: 过压、欠压、过流、电机缺相、电机

过热、接地故障、电机堵转、变频器内部故障等等。

• 采用“软起动，软停止”功能，避免了“水锤现象”，

并延长了电机和水泵使用寿命。

• 长电缆运行: 电机与变频器的电缆可达150米而不需加

输出电抗器。

• 与楼宇管理系统的通讯。内置RS485通讯口，速率达

19200波特率，楼宇自控系统可以按照USS协议与几

十台变频器采用双绞线实现所有的监控功能。

• 捕捉再起动。为确保电源故障恢复后的正确自动再起

动，电机仍在运转时，变频器可以快速捕捉到电机转

速，输出与电机同步的频率，而不会引起系统跳闸。

• 能耗的优化（ECO）: 在达到给定值后，控制系统会自

动优化电机能耗。

• 内置 PID 调节器模块: PID 调节器与外部传感器连接，

可实现精确的流量、压力或温度闭环控制从而实现恒

压、恒流量或恒湿度调节，既保证了工艺要求，也达

到了节能效果。

• 高起动转矩: 即使长时间运行后，变频器仍可确保泵类

负载稳定运行，加速时，自动提供附加起动转矩。
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三 系统布置图

四 主回路原理图
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七 现场应用实例照片

五 控制回路原理图
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频率 转速降低 风量减少 功率下降

45HZ 10％ 10％ 27.1%

40HZ 20％ 20％ 48.8%

35HZ 30％ 30％ 65.7%

30HZ 40％ 40％ 78.4%

八 应用效果
  变频节电技术近几年来在全世界及中国得到广泛

应用。由于风机类负载为变转矩负载，风机电机消耗功

率与其风量成立方关系。只要电机转速下降少许，电机

消耗功率将大幅度下降。变频节能技术就是基于这样的

原理，通过改变电机的频率，实现电机速度的改变，从

而控制风量，实现节能目的。

在常规的中央空调系统中，由于风机是长期恒定在

额定转速，当负荷较低时，风量不能相应的变化，因此

造成能源浪费。若采用变频技术进行改造，在保证系统

正常运行的前提下，减少了能量损失，效果非常明显。

以下为风机转速、风量、功率三者关系表格:

除此之外，中央空调工程的设计，由于考虑到其他

因素的影响，一般在理论设计值的基础上要留出15％以

上的裕量。因此也使系统多消耗电能。若采用变频技术

改造，可将此裕量完全节省下来。

西门子公司新开发专用于暖通空调系统 ECO 系列

变频器除能按设计要求，达到湿度或压力，流量闭环控

制外，还能选用该变频器独特的能量优化控制程序，自

动寻找电机能量消耗最低点，额外节省2％－5％之间。

游泳馆空调风机系统改为变频调速控制后，节电率

可达到20％左右，风机功率总额为18.5KW×4＋30KW

× 4 ＋ 22KW × 2 ＋ 37KW × 2 ＋ 15KW × 2 ＋ 11KW

× 4 ＝ 386KW

由此可见，使用变频调速控制系统后，一方面可以

节约大量电能，还大大减少了检修工作，保证系统安全

可靠的连续运行。

在九运会比赛期间，该系统达到了无故障连续运

行，得到了用户好评。
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MM440变频器在

港务局水泥码头上的应用
— 北京大恒电气有限责任公司

港务局水泥码头系专用运输袋装水泥码头，由多组运输皮带机将袋装水泥直接由生产线送到该码头上船。由于

货船船舱内是分格分装，每格货舱装满后就要移动悬臂吊及该臂的吊滑板，问题就出在这里。每移动一次趸船就摇

晃强烈，针对这一现象，与客户共同商量后，采用西门子 440 系列变频器 7.5KW，进行改造吊滑板部分 (该电机功

率为5.5KW)，经现场安装调试，摇晃基本消除，定位准确，客户非常满意。此变频器基本不作多大改动，采用BOP

面板操作。

① 变频器选用西门子 440 系列 7.5KW。

② 将上限频率定为20HZ，加速时间为6S，下限频率定

为 10HZ，此时制动电阻动作放电时间 1S。

北京大恒电气有限责任公司

简介

R

S

U

S V

T W

DC+            B-    

北京大恒电气有限责任公司是专门从事工业自动控制领域工作的专业化公司，是北京市海淀试验区高新技术企

业。公司主要产品包括基于交流变频调速技术的全自动恒压变量供水系统、空调风机及空压站全自动节能系统等等，

目前可向用户提供系列化、标准化的电气控制柜，控制功

率从 0.4KW － 315KW，也可根据用户要求为用户定制符

合具体使用要求的电气控制柜。依靠公司雄厚的技术实力，

可承接交流调速传动系统的新建或改造工程项目。

公司作为德国西门子SIEMENS公司的授权经销商，经

销西门子公司的变频器及低压电器等产品，为客户的选型

提供非常便利的条件。公司拥有一批在工业自动控制领域

富有生产营销经验的、善于创新、勇于开拓的专业技术人

员，保证以专业的知识和丰富的经验为广大客户提供满意

的服务。公司的宗旨是 “信誉第一，客户至上”。

我们与客户合作，诚心诚意

客户与我们合作，称心满意

系统示意图
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一 系统配置
• 变频器型号:

• EC01-132K/3 四台

• EC01-5500/3 六台

• 132KW 热网疏水泵 四台

• 55KW 低加疏水泵 六台

• 可编程控制器 五台

二 系统概述
本系统为可编程控制的变频液位控制系统。系统采

用可编程序控制器 (PLC)，可实现手动开环调节、自动

闭环调节、远方控制及本地控制。每台电机设置单独的

控制面板，具有液位显示、频率显示、工作状态显示功

能，变频器故障、可编程控制器故障，可实现声光报警。

变频调速器采用西门子公司产品，可实现电机的平滑调

节，变频调速器加装交流电抗器及直流电抗器，确保变

频调速器电源侧谐波分量小于 5%。

三 系统功能介绍
1、 自动闭环控制过程

当系统处于自动调节状态时，自动控制指示灯亮，

系统进入自动控制状态。

系统由液位传感器作为系统的反馈信号，反馈信号

采取4～20mA电流信号，恒液位值的设定可在可编程序

控制器 (PLC) 中人为设定，通过使用 ECO 变频器内部

的PID控制功能，启动水泵作变频调节运行，并达到恒

定的液位值，形成一个动态平衡过程。若设定液位值为

Y0，过程液位值为 Yi，当用水量增加 Yi<Y0 时，则变

频器输出频率上升，转速提高，供水量增大，仍达到恒

定的设定液位值，从而形成一个新的动态平衡过程，实

现系统的自动控制功能。

2、 手动开环控制过程

此系统也可进行手动开环调节运行。如液位传感器

出现故障时，人为将手动 / 自动开关置于手动位置，系

统处于手动调节状态，手动控制指示灯亮，可在控制面

板实现频率 (液位) 手动设定，并变频启动水泵。如所需

液位值低于实际液位值时，可人为调整变频调速器的输

出频率，达到所需的液位值。

3、 其它辅助功能

A、就地启停功能及指示功能: 当系统处于就地控制

状态时，就地控制指示灯亮，可在面板处控制系

统启停及相关调节。

B、远方启停功能及指示功能: 当系统处于远方控制

状态时，远方控制指示灯亮，可由远方信号控制

系统启停及相关设定。

C、报警显示: 当变频调速器出现故障、可编程序控

制器 (PLC) 出液位低时，控制现故障或面板上

会有相应的报警显示。

D、报警解除功能: 当系统出现报警时，可利用此功

能来解除。

四 变频器主要调节参数
参数 参数值 描述

自动方式设置:

P006 1 选择模拟设定值

P007 0 从端子选择启 / 停

P012 15 最低频率为 15Hz

P201 1 PID 使能

P202 1 PID 比例增益 (参考值)

P203 0.02 PID 积分增益 (参考值)

P220 1 最低频率下关断

P211 20 选择 4-20mA 模

P212 100 拟 PID 输入

手动方式设置:

P006 0 选择数字电动电位计

P007 0 从端子选择启 / 停

P055 11 用端子 16 增加频率

P056 12 用端子 17 减少频率

ECO变频器

在电厂加热网疏水泵上的应用
— 北京大恒电气有限责任公司
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五 系统原理图

六 运行效果
从该系统投入运行以来，加热管网水压的稳定性有很大改善，其压力不随水量的变化而变化，这样既提高了用

水质量，又降低了设备故障率，减少了运行维护费用。另一方面，采用该系统后节能效果显著，耗电量有很大程度

的降低，产生了良好的经济效益。

液位反馈

4~20mA

3Ø380V/50Hz

空开

 RS、T  UV  W
M

手动频率设定

自动液位设定

就地启停控制

远方启停控制

手动 / 自动

疏水泵控制系统单线图

可

编

程

数字量

模拟量

频率显示

液位显示

可编程

声光报警

变

频

器
变频器

声光报警
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变频器在起重机大、

小车行走驱动中的应用
— 上海大华电脑电器公司

一 系统概述
起重机的电机驱动主要有起升机构、大车、小车行

走机构电机主要采用线绕式异步电动机及鼠笼式异步电

动机。尤其是行走机构一般均采用鼠笼式异步电动机，

起动时冲击电流大，设备冲击严重，噪声大，影响设备

使用寿命及定位精度。

近年来随着变频器技术发展，其可靠性大大提高，

生产成本降低，以及优越的起制动控制特性，在各种行

业得到了广泛应用。在起重机中起升机构采用变频器驱

动后，就可以用鼠笼式异步电动机取代绕线式异步电动

机。鼠笼式异步电动机结构简单，防护等级高，维护工

作量小，可靠性高适合在较恶劣环境下工作。

由于变频器驱动时，频率和电压都是按一定比例一

定速度逐步升高或降低，因此使得电机起动冲击电流

小，转速变化非常平稳，操作人员操作非常舒适。起升、

行走定位也较准确，提高了生产效率。

二 系统配置
根据起重机电机驱动的特性和技术要求，采用带测

速反馈接口的 MASTERDRIVE  6SE70 系列变频器作为

起升机构的电机驱动，MIDIMASTERVector6SE32系列

变频器作为大、小行车行行走机构的电机驱动，6SE32

系列是一种通用型高性能矢量控制型变频器，功能强、

价格低，完全满足行走机构的需求，因此我们推荐用户

选用该系列变频器。下面仅就行走机构的电机变频驱动

应用作一介绍，有关起升机构的电机变频驱动应用将另

文介绍。

起重机大车运行方向有前后、小车运行方向有左右

要求，根据运行速度要求又分为 1-4 档，加减速时间为

3-6S，通常小车行走机构采用一台电机，而大车行走机

构需采用 2-4 台电机，大、小车本身的惯性也较大，为

防止电机被倒拖处于发电状态时产生过电压，因此大小

车变频器都配备了制动单元及制动电阻来释放能量。起

重机整个电气系统由 S7-200 系列 PLC 进行控制，变频

器通过开关量端子接受 PLC 控制信号。

为了减少对电网的谐波污染，每个变频器均加有输

入电抗器，它不仅减少了高次谐波分量，同时也抑制了

输入电流峰值，有利于提高整流二极管使用寿命。电源

输入端采用断路器作为变频器的短路保护。
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三 系统单线图

四 系统原理图
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五 变频器主要参数设置
首先将所用电机铭牌数据输入P80_P85，大车变频

器应输入几个电机的总电流及总功率，并且大车变频器

带有几个电机时应运行于线性频率/电压特性，1_4档速

度变化采用固定频率设定 1 档 =5Hz，2 档 =10Hz，3 档

=25Hz，4档=50Hz，根据档位的不同输出频率是各个固

定频率的迭加，同时利用变频器的制动器接通、断开功

能由RL2输出继电器触点控制机械制动器，使行走机构

在电机停止时不会由于外力而随意移动。

参数号 参数值 说明

P002 6 加速时间秒

P003 6 减速时间秒

P005 5 1 档速度

P006 3 附加数字给定

P007 0 开关量输入控制

P051 6 固定频率 5 开 / 关

P052 6 固定频率 4 开 / 关

P053 6 固定频率 3 开 / 关

P054 10 故障复位

P055 1 运行右转

P0356 2 运行左转

P046 5 固定频率 5

P044 15 固定频率 4

P043 25 固定频率 3

P061 6 故障

P062 4 外部制动控制

P077 0 V/f 特性 (大车多电机)

P077 1 FCC 特性 (小车单电机)

六 结束语
起重机采用变频器驱动后使整机性能有较大提高，

如起升及行走平滑、稳定，被吊物件定位准确，根据需

要上下、前后、左右，操作都可以无级变速，适应各种

使用场合，加上变频器自身保护功能齐全，如过流、过

载、过压等都能及时报警及停止，减少了起重机故障，提

高了安全性能。同时，变频器具有限流作用，可以减少

起动时对电网冲击，有利于车间内其它设备正常运行。

如此多的优点，使变频器在起重机上开始得到广泛应用。
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6SE92变频器

在化纤加弹机上的应用
— 上海大华电脑电器公司

一 系统概述
近年来随着纺织品市场的发展，化纤加弹机需求量

很大。化纤光丝通过化纤加弹机时进行加热、假捻、定

型、卷绕后使原先不具备弹性的光丝加工成为有弹性的

化纤丝，用于各种织品。

化纤加弹机中主要有以下轴驱动电机，1罗拉 (将光

丝引入) 假捻器 (假捻)、2 罗拉 (牵引化纤丝)、左右摩

擦辊 (卷绕加弹丝)、槽筒 (卷线成型)。

根据工艺要求这些轴的转速之间均要保持一定的比

例，以产生合适的张力，从而加工出符合要求的加弹丝，

采用变频器驱动这些轴电机，只要改变各个变频器的输

出频率，就可以很方便的达到这一要求。由于加弹机挂

丝后，负载基本稳定无突变，电机运行在某一固定频率

下转速基本不变，因此不一定采用转速反馈，采用开环

已可满足工艺要求。根据机型及产品质量要求也可对一

些轴的转速进行测量，做成转速闭环系统提高稳速精

度，以产生质量要求更高的产品。

二 系统配置
根 据 以 上 这 些 要 求 我 们 推 荐 用 户 采 用

MicroMaster6SE92系列变频器，各个变频器均通过USS

协议进行控制，起停、给定频率等均由单片机发出。各

个变频器均有各自地址、接收发送自己的信号，整个控

制系统接线简洁，仅有一根屏蔽线连到变频器。

三 系统单线图
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四 系统原理图

五 变频器主要参数设置
首先将所用电机铭牌数据输入至 P80_P85，对于两个电机并联使用如 1 罗拉，槽筒电机，应输入几个电机的总

电流及总功率。

参数号 参数值 说明

P091 * 从站地址，按各变频器分配设置

P092 5 串行接口高波特率 4800

P093 3 串行接口通讯超时监视秒

P094 50 串行接口额定系统设定值 Hz

P095 2 USS 兼容性，HSW 代表实际频率值

P910 1 远程控制

六 结束语
化纤加弹机采用了变频调速以后，大大降低传动机构复杂性，增加了灵活性，各传动轴转速比调整非常方便，容

易满足不同工艺的要求。上位由单片机控制及液晶屏显示，各种参数一目了然，单片机根据操作人员按工艺要求设

定的各轴比率系数及线速度，换算为给定频率后，发送给各个变频器。通过变频器RS485通讯接口运用USS协议进

行控制，使系统连线及电气元件大量减少，减少了电气系统的维护工作量，提高了设备运行可靠性。
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ECO变频器在高新技术产业开发区

热力公司锅炉恒压 /恒液位供水系统上的应用
- 河南怡和电气自动化电气有限公司

一 系统概述
本系统采用 SIEMENS ECO 55kW 变频调速器，压

力反馈信号用 OMRON 传感器 4 － 20MA 信号，给定

压力设定通过柜体电位器调节，压力读值通过香港上润

智能数显仪表，两个电机可交替切换。利用 ECO 变频

器本身所自带 PID构成全自动闭环恒压 /恒液位变频供

水.液位信号由锅炉内液位变送器给出，压力和液位信号

的切换通过一万能转换开关实现。

夏季采用恒液位供水方式，春、秋、冬三季采用恒

压供水方式，且有工频 / 变频切换。在变频例检或出现

故障时，切换为工频运行。

二 系统配置
• ECO55kW 变频器

• 西门子空开

• 西门子交流接触器

• 欧姆龙传感器

• 上润智能仪表

三 系统单线图

河南怡和电气自动化有限公司是河南省工业自控领域内最具规模和实力的专业化公司；郑州市科技企业、河南

省自动化学会理事单位。

自1993年起，怡和一直致力于电气传动和工业自控领

域内的高新技术，新产品的开发、推广和应用，是河南省

内最大的变频器经销商，自动控制系统集成商，世界名牌

产品授权经销商。

怡和电气拥有高素质的专业技术队伍，高中级技术人

员占 90%，并具有十多年专业经验。业绩遍布省内外各行

业。凭借强大的技术和经济实力，作为西门子公司传动产

品的授权经销商，并于2002年3月顺利通过 ISO9001质量

管理体系认证。

河南怡和电气自动化电气有限公司

简介

AC 3 相 380V

QF1

KM1 KM2 KM3 KM4

FR1 FR2

M 2
3 ~

M 1
3 ~

QF2

UF
ECO
55kW
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四 系统原理图

P199=1 P007=0 P082=1480 P023=1

P001=2 P012=0 P083=84.2 P025=1

P002=30 P013=50 P084=380 P201=1

P003=30 P016=2 P085=45 P202=5.2

P006=1 P081=50 P015=1 P203=1.1

P051=1

五 变频器主要调节参数

图一: 现场应用

压力设定(液位) 

变频器 电机 水泵 

锅炉 
压力/液位信号 

(传感器或液位变送器) 

六 现场应用实例照片

七  应用效果
本系统自2001年5月2日投入使用以来，运行效果

良好，控制状态稳定，免维护，节约了电能。综合 2000

年8月本公司利用SIEMENSECO110kW两台、ECO75kw

两台分别对锅炉引风机、送风机实行变频改造效果来

看，节能效果十分明显。改造前每供一吨热气大概耗电

约 21度，改造后变为每供一吨热气耗电不到 12度，年

节电量相当可观。而且大大减少了操作工人的日常维护

量，多年来基本实现了免维护，反应良好。

图二: 控制柜

图三: 原理图

QF

KM

水泵

调节器变频器

压力设定与控制

压力检测

水
位
检
测

系统特点

� 压力在0-2Mpa范围

内任意设定；

� 可以控制压力，也

可以控制水位

� 电机软启动；没有

冲击；

� 恒压力；

� 节能，30% 以上。
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P009=3 P002=30 P003=30 P006=2

P007=0 P012=0 P013=50 P041=45

P042=50 P051=1 P052=10 P053=18

P061=6 P062=1 P077=0 P079=150

P081=50 P082=1480 P083=120 P084=380

P085=65

图一: 控制柜

 PLC
控制

工频驱动 

变频驱动 

 
压力控制仪  

 
压力传感器  

压力容器 

  电机  空压机 

MDV 变频器

在车辆段铁车辆段空气压缩机上的应用
- 河南怡和电气自动化电气有限公司

一 系统概述
本系统采用 SIEMENSMDV75kW 变频器拖动三台

空压机（两开一备）通过压力传感器、智能仪表、PLC

构成全闭环控制。

通常变频器工作时只带一台空压机，空压机可以通

过切换方式进行选择。启动时，变频器带一台空压机运行

到45Hz (经济频率)，当压力不足时，投入二段速度50Hz

运行。满5分钟压力仍不够用，此时将变频器停止，切入

工频运行。当压力达到上限值时，等待5秒钟停止工频。

再当压力降至下限值时，变频投入，重复以上运行过程。

各种状态显示均用指示灯指示。

二 系统配置
• MDV75kW 变频器

• 正泰空开

• 西门子交流接触器

• 西门子 PLC

• 上润智能仪表

• OMRON 压力传感器

三 系统单线图

四 系统原理图

五 变频器主要调节参数

六 现场应用实例照片

图二: 现场应用

AC 3 相 380V

QF1

KM1 KM2 KM3 KM4 KM5 KM6

FR1 FR2 FR3

M 2
3 ~

M 3
3 ~M 1

3 ~

QF2

KM0

MDV
75kW
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MICROMASTER440变频器

在啤酒瓶传送生产线上的应用
- 凯德实业有限公司

一 概述
啤酒生产中，酒瓶的传送要求平稳、匀速，并且能

根据该道工序每批酒瓶的处理周期调节送瓶速度。以

前，生产线采用机械减速，操作繁琐，维护频繁，瓶子

的破损率较高。现改为 MM440 变频器控制，速度传感

变送器采集的是该道工序处理的速率。该讯号送至变频

器与设定值比较，经计算后，输出控制电机以调整供瓶

速率。

二 系统配置
• MM440 4 台

• 异步电机 4 台

• 速度传感变送器 4 台

三 用户受益
提高生产效率，减轻体力劳累；

降低瓶子破损率；

降能节耗。

四 系统传送控制图

五 变频器的主要调节参数
控制回路采用PID调节方式，由于用户未提供可参

考的经验数据，所有参数须由现场调试确定，因此设定

值输入采用可调的模拟信号从 " 模拟 1" 由电位器给定。

反馈信号“模拟 2”，由变送器送出 0-10V 信号。

参数设定如下 (电机参数另行调整):

PID 调节参数:

P0700=2 由端子排输入

P1000=2 模拟输入

P0753,P0756&57&58 均采用出厂设置

&59&60&61

P0003=3 用户访问参数级别

P0004=22 显示 PID 有关参数

P0731=52.A 速度已达到最大值

P0733=53.5 实际频率大于 / 等于设定值

P2155=10Hz 门限频率

P2200=1 使能 PID 调节

P2253=755.0 PID 设定值信号源

P2264=755.1 PID 反馈信号源

P2274 微分时间

P2280 比例增益

P2285 积分时间

图一: 现场实景

六 现场照片

 

被
动
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图二: 现场实景 图三: 控制柜

MICROMASTER440变频器

在啤酒厂水处理线上的应用
- 凯德实业有限公司

一 概述
啤酒厂水处理工艺中供水流量动态范围比较大，要

求在生产中始终保持罐内水位恒定范围，进水管处于全

开状态，水位完全由水泵抽水调节，MM440依据设定水

位及水位变送器据反馈的水位模拟量，经PID运算输出

调节量，以控制水泵电机转速，达到恒定水位的目的。

二 系统配置
• MM440 4kW/3 一台

• 进口同步电机及水泵总共一台

• 水位变送器一台

三 用户受益
使操作工摆脱了手工操作的紧张劳作，保证整个流

水线开机后的不间断地连续运行，中央控制室可方便、

灵活地利用变频器完成对现场的调控和监视。

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

四 运行效果
用户对该套装置较为满意，三个月来，运行一直比

较稳定，没有发生任何停机事故。

五 系统单线图

水位变送器

MM-40

注入下道工序

M
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六 系统原理图 七 变频器的主要调节参数
控制回路采用PID调节方式，由于用户未提供可参

考的经验数据,所有参数须由现场调试确定，因此设定值

输入采用可调的模拟信号从 "模拟1"由电位器给定。反

馈信号 " 模拟 2" 由水位变送器送出 0-10V 信号。

参数设定如下 (电机参数另行调整):

PID 调节参数:

P0700=2 由端子排输入

P1000=2 模拟输入

P0753,P0756&57 均采用出厂设置

&58&59&60&61

P0003=3 用户访问参数级别

P2200=1 使能 PID 调节

P2253=755.0 PID 设定值信号源

P2264=755.1 PID 反馈信号源

P2274 微分时间

P2280 比例增益

P2285 积分时间

八 现场照片

 

工艺流程图

储料炉

测量仪表

电机

仪表测量信号MM440

图一: 现场情景

图二: 控制柜结构

输送泵

PE

M1

U1 V1 W1

U13 V13 W13

U12 V12 W12

U11 V11 W11

L1(黄) L2(绿) L3(红)

QFO

变电器

交流接触器

断路器

模拟输入 报警输出 启动/停止 故障复位

端子接线图

AIN+
   3

AIN-
   4

10V+
   1

0v
   2

DIN1
   5

DIN3
   7

24V+
   9

0v
   9
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MM440通用变频器

在位置控制中的应用
- 北京进步时代科技有限公司

一 系统概述
本文所说的位置控制指，在指定时刻将被控对象的

位置自动控制到预定目标位置，并使控制后的位置与目

标位置之差保持在允许偏差内。这种控制系统称自动位

置控制系统 (Auto Position Control System，APCS)。

在工业生产过程中位置控制非常常见，如冶金企业

的轧制过程中的轧辊辊缝和轧机导扳开度的控制；各种

运料、布料小车的行程控制。

在许多APCS应用中，位置控制部分大多由计算机

或PLC加模块构成。传动部分对精度要求不高的采用不

调速的交流传动。对定位精度和响应速度要求高的设备

则采用直流调速传动。随着电子功率器件技术的发展，

变频器性能不断得到提高，而价格的迅速降低使变频调

速技术得到了广泛的应用，在许多场所变频调速已经取

代传统的直流调速。这为构成APCS系统提供了一种新

思路和新办法。

实践证明，用SIEMENS通用变频器MM440可以构

成一种实用、可靠、性能价格比很高的APCS系统。下

面以某轧钢厂新建生产线上产品分排定尺小车的位置控

制为例，介绍由 SIEMENS 通用变频器 MM440 构成的

APCS 系统。

二 系统构成
该系统的构成如图 1 所示，主要由位控器 (位置控

制器)、变频器、执行机构三大部分组成。在实际工程中，

计算机终端和可编程序控制器 (PLC) 不必专为APCS专

配，可与生产线中自动化系统共用一套终端和 PLC。

2．1、位控器:  选用德国 Lenord+Bauer 公司的

GEL8310A型产品，它采用微处理器控制、模块式结构，

由CPU地板、开关量 I/O板、模拟量 I/模板、通讯接口

板构成。可同时控 1~3轴，控制器输出为 10V和± 10V

可选。参数的输入、调整、显示均可在面板上实现，也

可通过RS232或RS485由上位机上实现一对一或一对多

的通讯实现。

2．2、变频器: 采用 SIEMENS 第四代通用变频器

MM440 系列。MM440 是由微处理器控制，采用 IGBT

作为功率输出器件的 SIEMENS 最新一代变频器。它们

具有很高的运行可靠性和功能的多样性。其脉冲宽度调

制的开关频率是可选的，可以选装编码器实现真正闭环

的矢量控制。MM440具有全面而完善的控制功能，广泛

适用于现代工业多种多样的电机拖动。

2．3、执行机构: 为普通鼠笼异步电动机经减速箱

通过丝杠带动下车往返行走。电动机功率为5.5KW，转

速为 960r/min。位置检测采用增量式光电编码器，安装

在丝杠上，分辨率为 1000 脉冲 /r。

三 工作原理
3．1、定位过程: 首先，操作人员通过面板或计算

机终端输入小车的预期位置，即位置设定值。当PLC给

位控器和变频器发出启动运行命令后，位控器经运算后

输出调节信号给变频器，变频器按照位控器的要求控制

电机的加速、运行、减速和制动停止，最后使小车停止

在预期的设定位置上。

3．2、控制原理

附图 4是位置控制调节原理图。其中 v
t
为速度预设

定时间变量；S
t
是位置预设定时间变量。S

t
=∫v

t
dt；KSP为

比例放大系数。V为输出速度；K
VU
为速度 /电压转换器。

U
t
 为输出电压。

控制器调节过程如下，控制器根据传动装置的机器

参数、预先设定的位置和速度值，计算出速度时间特性

曲线 v
t
和 S

t
。

在每一周期的开始，传动装置先根据速度预设定进

行速度预控制。同时，反馈回来的实际值与S
t
进行比较

计算，得出的偏差与Ksp相乘后叠加到 v
t
上，得出传动

装置应该具有的速度。经速度 /电压转换和D/A转换向

传动系统发出控制信号,至执行机构的定位。

3．2、位置控制的基本要求: 电机的速度一般按梯形

速度图进行控制。在不同的使用条件下，最合理的速度

图是不一样的，图 2 是两种最常用的速度曲线。图中最

大速度、加减速时间需根据设备和生产工艺确定。图中

S型加速段，速度逐渐增加，可避免冲击；减速阶段则速

度在最后阶段越来越小，有利于准确停车。

为了准确对运动设备进行位置控制，一般有如下

要求:

- 电机转矩不得超过电机和机械设备的最大允许值；

- 能在最短时间内完成定位动作，并且定位精度符合

工艺要求；

- 在控制过程中不能产生超调，且系统稳定重复性好。
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因此，在位置调节控制器一般采用纯比例调节器。为

了满足上述要求，必须按照最佳控制曲线进行控制。

3．3、定位过程分析

基本定位过程曲线如图3所示，0 ~ t
1
 为加速段，加

速度为 a
m
 ；t

1
 ~ t

2
为最高运转段，其速度为 v

m
；t

2
 ~ t

3
为

减速段，加速度是 - a
m
；t

3
 ~ t

4
为自由滑行段。t

3
时刻为

调整机械设备进入允许误差的起始时间，在此时刻撤消

速度给定，设备依惯性继续滑行，由机械摩擦使其停车。

定位运动关系如下:

v= a
m
 t

S= S
0
 -∫v

t
dt= S

0
-∫a

m
tdt = S

0
- a

m
 t/2

t
1
=v

m
/a

m

S
1
= S

0
- v

m
/2a

m

设 t
3 
~ t

4
自由滑行的行程为 S

e
，摩擦力产生的减价

速度为 A，则

S
e
= v

3
/2A

对于定位精度要求不高或机械惯性不太大，并且电

机带制动的系统，上述曲线完全能够满足生产工艺的要

求。对于定位要求较高，惯性大或电机制动能力不足的

系统，由于传动系统滞后的影响和允许的误差带太窄，

采用上述定位曲线还不能令人满意。要确保定位误差小

于允许值，可以采取降低或提高减加速度的方法，从两

方面来减小 S。在实际应用中，常利用变频器直流制动

的功能增大 A 的方法，获得了很好的效果。

3．4、位置检测

定位控制中位置的检测一般用增量式光电编码器.编

码器的输出信号有A、B、Z三路。A、B两路脉冲相差

90°，可以方便地判断转向.脉冲也叫零脉冲,于基准的定

位清零。

位置分辨率 ∆u 由编码器反馈脉冲数 P
t
和编码器一

转所对应的机械位移△ L 共同决定。

∆u=∆L/Pt

四 变频器的主要参数
为了提高设备的整体性能，实现远端对变频的综

合控制，本例采用 Profibus-DP协议，通过网络对变频

控制。变频器的主要参数设置如下。

五 柜内照片

主要调节参数

P003=3 参数访问等级

P0100=0 设置变频器为 50HZ,

额定功率以 KW 设定

P0304=380 工作地区

P0305=13.2 电机额定电流

P0307=5.5 电机额定功率

P0310=50 电机额定频率

P0311=960 电机额定速度

P1080=0 最小速度 =0HZ

P1082=50 最大速度 =50HZ

P0700=6 变频命令源于通讯

P1000=6 变频工作频率源于通讯

P0719=66 通讯参数

P0918=1~125 变频器站号

六 结束语
在位置控制中用变频调速系统取代传统的直流调速

系统，不仅在技术上取得新的跨越。而且在初期投资少、

运行费用低、占地面积省等多方面收获直接和间接的经

济效益。

从 SIEMENS 变频器运行情况来看，设备运行稳定

可靠，用变频技术实现工业生产中的位置控制是一种性

能价格比很高的新方案。
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变频调速在螺纹钢生产线上的应用
- 北京进步时代科技有限公司

一 系统概述
高强度凹螺纹钢筋 (简称 PC 棒)，是一种新型的高

效节省型的建筑用钢材，具有非常高的抗拉性和挺直

性，及其特有的凹螺纹外圈与水泥混凝土有很好的握搂

力，主要用于建筑用地基管桩 (俗称管桩钢筋)、预应力

钢筋混凝土输水管、预应力钢筋混凝土电杆等，已被广

泛应用于高层建筑、桥梁、港口、水利工程、高速公路、

隧道背覆板、地铁、坝基、海港结构、江堤防护墙、机

场跑道等重要建筑,是现代建筑不可缺少的建筑用钢材。

随着国内大规模的城乡建筑及基础设施的建设，特

别是东南沿海城市建设速度加快并有逐渐向长江流域及

北方沿海发展的趋势，因此预应力钢筋的需求量将急剧

加大。

预应力钢筋是在世界范围内应用最广泛的一种高强

度建筑钢材，最初全部进口，随着需求量增加，国内几

家企业引进数条生产线，生产预应力钢筋。其产量远不

能满足市场的需求。引进设备费用之高，国内企业难以

承受，所以一些企业便寻求国产设备，最初的国产设备

存在产量低、生产工艺不稳定、设备故障率高。但经过

近几年感应加热设备技术的发展及工艺水平的提高，国

产设备已从生产线的生产规模、整体工艺水平及设备的

稳定性有非常大的提高，从性能价格比已远远超过进口

抗拉强度 ≥1420Mpa

屈服强度 ≥1275Mpa

预应力钢筋 延伸率 ≥5%

松驰率 ≤1.5%

弹性模量 1.96 × 105Mpa

设备，完全可满足国内企业的需求，为预应力钢筋的生

产提供了强有力的保证。

下表为预应力钢筋的性能参数:

二 系统配置
1. 自动控制设备

⑴驱动设备: 生产线驱动设备采用直流电机调速或

变频调速设备，保证生产过程中速度高低可调，运行稳

定，并在钢筋加热运行过程中施加恒定的张力，保证钢

筋的挺直性。

⑵测温仪表: 在加热段出口及回火段出口设置非接

触式测温仪表，观察监视加热段出口及回火段出口的温

度，为操作人员提供操作的依据。

⑶生产线集中控制设备: 生产线采用PLC集中控制，

将生产线各分部的信号集合到 PLC 完成全线自动化控

制，继电联锁及故障检测。

图 1 图 2

图 3 图 4
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生产线设备设两操作台，即主控操作台及成品收料

控制台。主操作台设有加热、驱动设备的操作控制功能，

温度显示仪表，速度显示仪表及生产长度显示仪表，并

可对生产产量或长度进行计量。

收料操作台设有液压冲断，收料速度操作控制功

能。操作人员通过上述两操作台实现对生产线的控制。

2.机械设备

设备组成:

⑴ 放料架

⑵ 导向笼

⑶ 刻痕机组 (离线刻痕采用倒立式拉丝刻痕机单

独离线工作)

⑷ 矫直机

⑸ 牵引机 1

⑹ 水冷淬火槽

⑺ 牵引机 2

⑻ 液压冲剪机

⑼ 收料盘

在此生产线中共选用了西门子MM440系列变频器六

台。其中75KW的变频器给整条生产线提供主要动力；两

台 11KW的变频器作为牵引用，主要产生微引力，使钢

筋平直，防止打滑，使线速度稳定；一台 5.5KW的变频

器使钢筋由光滑圆棒变成凹螺纹钢棒，要求保持一定速

度，使螺纹间距相等均匀；最后两台4KW的变频器为收

线用，使最后的成品钢筋卷曲成盘。

在此系统中采用了 CPU315-2DP 用 PROFIBUS-DP

串行总线来控制 M I C R O M A S T E R 4 4 0 变频器。

PROFIBUS-DP 是一个价格适当的高速串行通讯系统，

是执行机构和传感器领域最优化系统，因为这一领域的

设备缩短系统的响应时间有很高的要求。采用这种简单

的总线系统，可以把工程设计可视化和PLC控制集成在

一起。

三 系统单线图

四 系统原理图

五 变频器的主要调节参数
用 P R O F I B U S - D P 串行总线来控制

MICROMASTER440变频器，在变频器方面的参数设置

非常简单，主要有以下几个参数需要设置:

• 改变用户访问级 P003=3,

• 确定变频命令源 P0700=6,

• 确定变频运行的主设置值 P1000=6,

• 参数 P719 一定要设置成 66,

• 确定变频站地址 P918=1-125.

六 现场应用实例照片

图一: 控制柜

图二: 现场应用
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七 应用效果
管桩钢筋生产线的规模在前几年一般在 3000 吨左

右，最高只能达到 5000吨，现在该公司用了MM440变

频器，提高了生产速度，将生产线年生产水平提高到

15000吨。根据企业的不同需求，生产线规格可分为5000

吨、7500吨、10000吨，按照生产线的规格，具体设备

配置及电源容量如下:

⑴ 年产量 5000 吨 (以 Ø9.0 为计算基础)

生产速度: 30 米 / 分

加热设备功率: 360KW

回火设备功率: 100KW

驱动设备功率: 30KW

需电源容量: 588KVA

⑵ 年产量 7500 吨

生产速度: 45 米 / 分

加热设备功率: 460KW

回火设备功率: 160KW

驱动设备功率: 40KW

需电源容量: 795KVA

⑶ 年产量: 10000 吨

生产速度: 60 米 / 分

加热设备功率: 610KW

回火设备功率: 200KW

驱动设备功率: 50KW

需电源容量: 1032KVA

八 结束语
自从该公司在 PC 钢棒及相关机械设备生产线上应

用 M I C R O M A S T E R 4 4 0 变频器以来，由于有

MICROMASTER440变频器性能和可靠性作为保证，不

但生产速度大大提高了，而且节省了用电和维修的费

用，使该公司产品国内市场占有率达35％，国外销售在

同行业中名列前茅。通过这个生产线的技术改造，我们

真切体会到了西门子 MM440 变频器在技术上的可靠性

以及在节省能源方面的优越性。



西门子通用变频器应用实例

西门子自动化与驱动集团标准传动部 27

MM440变频器在石油管理局给水

工程公司水表厂水表自动化检测校验系统
- 瑞能电气有限公司

一 系统概述
本控制系统应用了MICROMASTER440系列变频器

所具有的两路模拟量输入和内置PID的调节功能，通过

变频器控制电动机带动水泵对水表检测控制装置进行自

动恒压给水，并通过手动调节阀和流量计控制水的流

量。由于水的流量和水的压力是一个恒定值，这样在单

位时间内，流过水表的水量应该是一个定值，通过这个

定值就可以看出水表的计量显示值是否正确。在实际设

计中应用模拟量信号输入 1 作为水的压力反馈信号为 4

－ 20MA，模拟量信号输入 2 作为主给定信号为 0 －

20MA。通过 I/O端子起、停及观察变频器的工作状态，

并启用变频器内部的PID参数控制功能，使变频器进行

恒压供水。取消了外接PID控制仪表，提高了控制精度，

减少了外部故障点，并充分发挥了 MM440 系列变频器

的 PID 及模拟量输入功能的工作状态。

二 系统配置
• 变频器: 6SE6440-2UD24-0BA0        4.0KW

• 保护开关: 国产正泰，C45N，C10 系列

• 快速熔断器: 3NA 系列产品

三 系统单线图
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四 系统原理图

P304=380 P305=7.80 P307=4.0 P310=50

P311=2180 P1082=50 P1120=10 P1121=10

P1300=2

P753.0=5 P753.1=5 P756.0=2 P756.1=2

P757.0=4 P761.0=4 P757.1=0 P761.1=0

P1000=7

P700=2 P701=1 P731=52.3 P732=52.2

P2200=1 P2253=755.1 P2257=1.00 P2258=1.00

P2261=0.2 P2264=755.0 P2265=0.3 P2270=0

P2271=0 P2274=0 P2280=3 P2285=0.4

五 变频器的主要调节参数
1 电机及控制参数

2 模拟量 I/O参数

 3 数字量 I/O参数

4 PID参数

六 现场应用实例照片
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MICROMASTER440变频器在

重型机械制造厂密度板联动生产线上的应用
- 瑞能电气有限公司

一 系统概述
本控制系统应用了MICROMASTER440系列变频器

所具有的 Profibus 网络和 BICO 控制功能，通过工业控

制计算机和 PLC，利用 Profibus网络控制及变频器外部

端子两种控制方法，对变频器进行自动及手动控制 (正

常时采用第 1命令数据组 (CDS) 进行 Profibus网络控制

—自动控制，网络有故障时采用第 2命令数据组，即变

频器外部端子控制—手动控制)。在实际应用中所有变频

器都安装了Profibus模板、BOP操作面板。在硬件设置

上，开关量输入 1 作为第 1 命令数据组 (CDS) 的使能。

开关量输入 2作为第 2命令数据组的变频器起动、停止

信号。开关量输入 3作为第 2命令数据组的变频器电动

电位计升速信号。开关量输入 4作为第 2命令数据的变

频器电动电位计减速信号。变频器运行的各种状态及现

行值均通过网络传送到 PLC，再经过工业控制计算机

(软件 WCC) 显示及控制。

二 系统配置
• 变频器:

- 6SE6440-2UD22-2BA0 2.2KW 2 台

- 6SE6440-2UD24-0BA0 4KW 3 台

- 6SE6440-2UD33-0EA0 30KW 2 台

- 6SE6400-1BP00-0AA0 7 台

• 保护开关: 国产正泰、C45N 系列

• 快速熔断器: 3NA 系列产品

三 系统单线图
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P918=10 根据 Profibus 地址

R2090 B0:从 CB 收到的控制字 1

P100=0 P304=380 P305=7.80 P307=4.00

P308=0.82 P310=50 P311=1400 P1082=50

P1121=5 P1300=20 P300=2 P1120=5

P700.0=6 P700.1=2 P701.0=99 P810=722.0

P702.0=0 P702.1=1 P703.0=0 P703.1=13

P704.0=0 P704.1=14 P1000.0=6 P1000.1=1

四 系统原理图

五 变频器的主要调节参数 (以一台4KW为例)
1 电机参数 (电机参数的第1和第2驱动数据组DDS

设置参数均相同)

2 数字量 I/O及BICO参数

3 Profibus网络参数

六 现场应用实例照片

注：(1) 1KM-6KM   11kM-16kM为中间继电器的
触点，它们的动作均由PLC来控制完成。

(2) 变频器正常运行时，PLC控制信号及变频
器的状态由网络来负责通讯。

(3) 共7台变频器本图只给出2台变频器原理图。
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西门子新一代MM440变频器在电梯上的运用
技术支持工程师: 张登山、王飙、王正海

- 西门子自动化与驱动集团标准传动部

摘要: 在典型的升降系统的轿厢控制中，要与配重相结合，系统表现为很大的

惯性复杂系统。所以传动装置必须有很大的起动力矩。西门子新型一代MM440变

频器可以控制电机从静止到平滑起动期间提供200％ 3秒钟的过载能力。MM440的

矢量控制和可编程的S曲线功能，使轿厢在任何情况下都能平稳地运行且保证乘客

的舒适感，特别在轿厢突然停止和突然起动时。MM440变频器内置了制动单元，用

户只需选择制动电阻就可以实现再生发电制动，因此可以节约系统成本。

关键词: 变频器、矢量控制

一 系统配置
此系统采用一台 MM440 7.5KW 400V 变频器，电

机为 7.5KW 400V 3 相带制动器电机。控制系统采用

SIMATIC S7 － 313 PLC, 系统配置详见下图:

SIMATIC S7-313

用于升降机的门控机械和楼层控制

从提升井道上的接近开关，呼梯按钮，
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二 系统描述
在此系统中，一台 MM440 用于控制三层楼的小型

提升系统。外接制动电阻用于提高电机的制动性能。采

用两个固定频率，50HZ 对应 1m/s速度，6HZ的速度用

于减速停车。斜坡积分时间设定为 3 秒其中含有 0.7 秒

的平滑积分时间。

控制是由数字量输入完成，2个输入Din1,Din2用于

选择运行方向；Din3,Din4用于选择两段运行速度；Din5

用于DC直流注入制动控制。一个继电器输出用于控制

电机的制动器，其余的用于提升机的故障报警。

电机制动器打开后，电梯沿着井道方向加速到

50HZ。在井道中用一些接近开关与 PLC 相连接。它们

提供平层信号和减速停车。当电梯达到第一个接近开关

时，电机开始减速且以低速6HZ爬行，当电梯达到第二

个接近开关时，电机停车且电机制动器动作。

本系统采用 S7 － 313 PLC 系统来处理接近开关信

号、按钮信号以及电梯的控制开关和楼层显示等。

三 用户受益
通过调节变频器的调制频率，可以使电梯静音运行。

S 曲线设定保证电梯平滑操作，提高乘坐舒适感。

采用了高性能的矢量控制，轿厢可以快速平稳地

运行。

MM440 高的力矩输出和过载能力保证电梯可靠、

无跳闸运行。

电梯采用变频器控制，减少了电梯的机械维护量。

参数号 参数值 说明

P0100 0 欧洲 / 北美设定选择

P0300 1 电动机类型的选择

P0304 400 电动机额定电压设定

P0305 15.3 电动机额定电流设定

P0307 7.5 电动机额定功率设定

P0308 0.82 电动机额定功率因素设定

P0309 0.9 电动机效率设定

P0310 50 电动机额定频率设定

P0311 1455 电动机额定转速设定

P0700 2 变频器通过数字量

输入控制起停

P1000 3 变频器频率设定值

来源于固定频率

P1080 2 电动机运行的最小频率 (在

此频率时电机的制动器动作)

P1082 50 电动机运行的最大频率

P1120 3 斜坡上升时间

P1121 3 斜坡下降时间

P1130 0.7 斜坡平滑时间

P1131 0.7 斜坡平滑时间

P1132 0.7 斜坡平滑时间

P1133 0.7 斜坡平滑时间

P1300 20 选择变频器的运行方式

为无速度反馈的矢量控制

P0701 16 Din1 选择固定频率 1 运行

P0702 16 Din2 选择固定频率 2 运行

P1001 50 固定频率 1   Din1，50HZ

P1002 6 固定频率 2   Din2，6HZ

P0705 25 通过 Din5 控制直流

制动使能

P0731 52.3 变频器故障指示

P0732 52.C 电机制动器动作

P1215 1 电机制动器使能

P1216 0.5 在起动前最小频率时电机

制动器释放延时 0.5s

P1217 1 在停车前最小频率时电机

制动器保持延时 1s

P3900 3 快速调试

四 电机和变频器主要参数设定
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变频器的技术规格 MICROMASTER 440

输入电压 3 相 380 － 480V ± 10％

输入频率 47 － 63HZ

输出电压 0 － 380V

输出频率范围 0 － 650HZ

输出功率 7.5KW

过载倍数 2 倍 3 秒，1.5 倍 60 秒

工作温度 － 10°C-50°C

保护等级 IP20

控制方式 V/F, FCC,SVC,VC,TVC

串行结口 RS232，RS485

电磁兼容性 EN55011 A 级

EN55011 B 级

MM420变频器在纺织行业细纱机上的运用
技术支持工程师: 王正海、王飙、张登山

- 西门子自动化与驱动集团标准传动部
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摘要: 本文介绍了西门子新一代MM420变频器在纺织行业细纱机上的运用，说

明了其工作原理、控制方式和运行效果。

关键词: 变频器、FCC 磁通电流控制

一 概述
棉纺过程有开纤 (开棉、除尘、混棉)，制纱 (梳棉、

制棉条)，粗纺 (将棉条进一步延伸， 稍加搓捻)，最后是

精纺 (将粗纱延伸、搓捻做成细纱)。

细纱机是棉纺过程的最后一道工序，精纺机械的纺

织时间最长，且需要强驱动力。由于该道工序的好坏直

接影响到棉纱的质量和产量，所以选择细纱机的传动装

置是非常重要的。

细纱机所需的电气传动装置应满足下面的条件:

1) 高效率: 细纱机所需的传动动力占棉纺过程的50

％以上且连续运行。所以传动装置的效率直接影响到棉

纺的整个动力。

2) 可软起动: 起动时如果受到过大的张力或张力变

化急剧都会造成断纱。

3) 良好的速度控制性能: 高生产率的纺纱速度是断

纱少的最高速度，但断纱由于种种原因要变化，纺纱速

度也应对应于各种条件进行调整。

4) 容易维护和检修: 西门子最新推出的全新一代

MM420变频器完全满足上述要求，MM420模块化设计

理念、快速的I/O处理时间和良好的动态响应可使用户

灵活配置其控制系统。

五 电梯设备的实际图片和MM440的主要技术

指标
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MM420 变频器可以控制电机在负载变化时从静止

到输出650HZ平稳地运行。所有的变频器都是由S7 PLC

通过RS485串行通讯口使用USS协议来控制的。这不仅

增强了系统的控制性能而且减少了系统布线和调试时

间。所有的变频器和电机的参数如: 电机实际速度、电

机电流、电机输出力矩以及变频器和电机的运行状态都

可以通过串行口来访问。另外还可以实时地通过PLC来

修改变频器和电机的参数，例如变频器的斜坡时间等。

四 用户受益
由于 MM420 优良的速度控制性能,纺纱质量得到

提高。

减少了由于断纱而产生的故障时间，减少了系统运

行成本，提高了纺机产量。

优化的网络控制性能，所有变频器和电机参数均可

以通过串口来访问。减少了工程成本和维护费用。

五 变频器和电机主要参数设定
首先快速参数化变频器 P0010 ＝ 1

参数号 参数值 说明

P0100 0 欧洲 / 北美设定选择

P0300 1 电动机类型的选择

P0304 230 电动机额定电压设定

P0305 0.81 电动机额定电流设定

P0307 0.25KW 电动机额定功率设定

P0308 0.75 电动机额定功率因素设定

P0309 0.8 电动机效率设定

P0310 50 电动机额定频率设定

P0311 1410 电动机额定转速设定

P0700 5 变频器通过 USS 协议

输入控制起停

P1000 5 变频器频率设定值

来源于 USS 协议

P1080 0 电动机运行的最小频率

P1082 50 电动机运行的最大频率

P1120 1 斜坡上升时间

P1121 1 斜坡下降时间

P1300 1 FCC 磁通电流控制

P3900 3 快速调试

二 系统配置和运行模式
本系统采用了20台250W 单相230V 内置EMC滤波

器MM420变频器以及20台三相250W电机。控制系统采

用 SIMATIC S7－ 200 PLC。系统控制框图如下所示:

一台细纱机通常有 250－ 400个纱锭，纺纱锭数多

用细纱机台数х40来表示。细纱机本身的纺纱能力用纱

锭的转速表示，对于棉纺一般是10000－16000rpm。细

纱机的运行模式分为高、低速两档。在启动开绕与绕满

停车时，为了防止断纱实行软起动和停车。运行模式详

见下图:

三 系统描述
本系统采用了西门子 MM420 变频器来控制纱锭电

机。纺纱的质量取决于变频器能否在负载变化时保持稳

定的运行。MM420 的 FCC 控制功能可以提供非常平稳

的运行速度，另外也可以提供很高的并且可控的输出力

矩。MM420具有很高的动态性能容许负载快速变化。因

此增强了纺纱的质量和减少断纱。MM420具有快速的捕

捉再起动功能，当电网故障时可以快速再同步纱锭速度

以避免断纱发生。

纱绽转速

高速

低速
低速

开绕 绕满 时间

SIMATIC S7

Bobbing

Induction
Motor

MICRO
MASTER
Vector
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变频器的技术规格 MICROMASTER 420

输入电压 单相 200 － 240V ± 10％

输入频率 47 － 63HZ

输出电压 0 － 230V

输出频率范围 0 － 650HZ

输出功率 0.25KW

过载倍数 1.5 倍 60 秒

工作温度 － 10°C-50°C

保护等级 IP20

控制方式 V/F,V/F2 , FCC,

可编程的 V/F

串行结口 RS232，RS485

电磁兼容性 EN55011 A 级

EN55011 B 级

六 纺机的的实际图片和MM420的主要技术指标 七 注意事项
因为纺织系统采用的是西门子 MM420 变频器，

MM420的防护等级为 IP20，所以为了保证MM420变频

器长时间可靠运行，需注意以下几点:

1) 由于纺机本身的工艺要求，要保持生产车间一定

的温度和湿度。MM420 的运行温度为－ 10°C － 50°C，

所以在炎热的夏天一定要注意变频器柜体的温度不要超

限，因此要确保柜体的通风。

2) 纺纱车间的粉尘较多，如果变频器的柜体设计密

封程度不够，粉尘进入变频器内堆积、附着在电力、电

子元件上，将导致绝缘降低，引起变频器故障。所以，设

计柜体时注意防尘，要定期清理柜子的过滤器。

3) 由于低质量电网的原因和同一电网连接多台变频

器，需考虑在每台变频器的输入端加进线电抗器来保护

变频器长久正常运行。
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MM440 在工业洗衣机上的应用
技术支持工程师: 张登山、王飙、王正海

- 西门子自动化与驱动集团标准传动部

摘要: 典型的工业洗涤机的应用，其关键点在于低速洗涤时有很平滑的力矩和脱

水时很高的旋转速度。西门子公司推出的全新一代矢量型变频器MM440就能够实

现低速时的大起动力矩和快速的动态响应。

关键词: 变频器、矢量控制

－ 系统配置
 本系统采用了一台西门子 MM440 7.5KW 380V 变频器，一台 7.5kw 230v 3 相工业电机内置 PTC 温度传感器，

一套洗涤机控制系统。控制系统图见下图

二 系统功能描述
在上图中，洗涤开始时是5HZ起动，在洗涤过程中150HZ高速运行。传动装置是通过数字量输入来控制系统的

起停，正反转，固定频率设定以及加减速时间。

此系统可以灵活地设定8个固定频率和两个斜坡上升 /下降时间。一个用于洗涤周期，一个用于脱水周期。另外

在此系统中，用模拟量输入作为附加给定，与固定频率设定相叠加以满足特殊洗涤要求，例如洗涤丝绸时的要求。

装置上的继电器输出信号在输出设定值到达时或有故障产生时输出信号作为显示用。另外此系统中，电机上带

一个内置的 PTC 温度检测器。PTC 直接接到变频器上，当电机过热时装置就会停止输出并产生报警信号。

三 使用变频传动后用户受益
通过变频器传动可减少机械和电气噪音

通过 SVC 矢量控制，降低了系统维护量，提供了洗涤质量

优化洗涤速度，降低了功率损耗

减少了旋转部件的机械压力，增加了系统的运行寿命

通过人机界面设定变频器速度和监控

洗涤机控制器
及用户界面

6x数字输入

电机

2x数字输出

洗涤机泵
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四 主要电机和变频器参数设定

参数号 参数值 说明
P0100 0 欧洲 / 北美设定选择
P0300 1 电动机类型的选择
P0304 230 电动机额定电压设定
P0305 3.3 电动机额定电流设定
P0307 7.5 电动机额定功率设定
P0308 0.85 电动机额定功率因素设定
P0309 0.9 电动机效率设定
P0310 50 电动机额定频率设定
P0311 1380 电动机额定转速设定
P0700 2 变频器通过数字量输入

控制起停
P1000 23 变频器频率设定值来源于

固定频率和模拟量的叠加
P1080 0 电动机运行的最小频率
P1082 150 电动机运行的最大频率
P1120 1 斜坡上升时间
P1121 1 斜坡下降时间
P1060 20 点动斜坡上升时间
P1061 20 点动斜坡下降时间
P1300 20 选择变频器的运行方式为

无速度反馈的矢量控制
P0701 17 Din1 选择固定频率 1 － 8
P0702 17 Din2 选择固定频率 1 － 8
P0703 17 Din3 选择固定频率 1 － 8
P0705 1 Din5 控制变频器起 / 停
P0706 12 Din6 控制变频器正 / 反转
P1007 150 固定频率 8
P1006 100 固定频率 7
P1005 80 固定频率 6
P1004 60 固定频率 5
P1003 40 固定频率 4
P1002 20 固定频率 3
P1124 722.3 通过 Din4 选择斜坡时间

和点动时间
P0704 99 设定 Din4 为 BICO 功能
P0731 53.6 变频器输出达到设定值
P0601 1 选择电机 PTC 温度传感器
P3900 3 快速调试

五 洗涤设备的实际图片和MM440的主要技术

指标

变频器的技术规格 MICROMASTER 440

输入电压 3 相 380 － 480V ± 10％

输入频率 47 － 63HZ

输出电压 0 － 380V

输出频率范围 0 － 650HZ

输出功率 7.5KW

过载倍数 2 倍 3 秒，1.5 倍 60 秒

工作温度 － 10°C-50°C

保护等级 IP20

控制方式 V/F, FCC,SVC,VC,TVC

串行结口 RS232，RS485

电磁兼容性 EN55011 A 级

EN55011 B 级

六 注意事项
因为洗涤系统采用的是西门子 MM440 变频器，

MM440的防护等级为 IP20，所以为了保证MM440变频

器长时间可靠运行，需注意以下几点:

变频器安装在湿度较高的洗衣房，常常发生绝缘

劣化和腐蚀。所以洗衣房必须保持一定的干燥度和良

好的通风，以防水汽进入变频器内。

另外，由于变频器直接安装在洗衣机上，洗衣机在

脱水时要高速运转。所以要注意变频器安装时一定要安

装好，结构件的紧固部分一定要定期检查。

再者工业用洗衣机多用于大的旅店，宾馆等。此时

要考虑变频器对旅店其他设备造成的干扰以及电网的波

动对变频器长久运行造成的影响。所以建议在变频器进

线侧加一台进线电抗器。
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MM440变频器在造纸机传动控制系统的应用
- 西门子自动化与驱动集团标准传动部

一 系统概述
在造纸机生产线的多传动系统中，纸浆经网部脱水

成形，湿纸通过压榨部压缩均匀。进入前烘干部烘干后，

对纸张施胶、涂布处理，再进入后烘干部烘干。然后由

压光机把纸张压光，最后通过卷纸机卷成母纸卷 (如图:

纸机传动图)。各分部传送着生产过程中的纸张，为保证

纸张连续生产，必须以速度控制为基础，某些分部结合

工艺要求，必须进行负荷配比控制。

二 系统配置
在控制系统中,采用S7－ 200系列PLC运用USS协

议通过通讯控制不同分部的MM440控制电机,从而达到

纸机传动的速度控制,操作时采用操作台控制按钮操作，

具体配置如下:

CPU226

DI 模块

DO 模块

总线连接器

屏闭双绞线

MM440 变频器

进线电抗器

三 速度控制
不同纸机、同一纸机生产不同纸种，在速度控制要

求上，有不同的要求。但纸机对电气传动控制统一要求

为稳速、变速，对一般纸机在速度控制时，只需达到此

要求即可。本控制系统中，由于MM440给定由S7－226

通讯传输实现，改变传输值就可以达到变速要求。由于

所控制的纸机生产纸种对稳速精度要求不高，所以开环

系统控制可达到纸机正常运行、生产的要求。

四 负荷配比控制
在压榨中,多个传动共处于同一毛部圈路内 (如图: 负

荷配比控制)，这几个传动要求负荷进行比例分配，即负

荷配比控制。主传动采用基本的速度控制方式，从传动

采用负荷配比控制。在控制中，运用 MM440 的 PID 调

节器，把主传动的电流实际值作为给定值 (Vsv)，从传

动的电流实际值作为反馈值 (Vpv)，经 PID 调节后生成

的值,作为附加给定叠加到速度给定通道 (如图: 负荷配

比控制)。

五  控制系统
1. 控制系统简单且经济: 在系统中采用S7－200PLC

自由通讯口方式通讯，且在MM440上具有RS485接口，

从而可以方便实现变频器给定的数字化控制。在控制系

统要求不高的场合，本系统简单而经济，不仅PLC程序

简便，而且硬件上无需添加通讯接口。

2. 进线电抗器保护变频器: 由于实际工作现场的复

杂环境,往往会导致电网的波动，产生高次谐波。进线电

抗器避免了这些因素对变频器的影响，保护了变频器。

六 结论
由于本控制系统使用的 MM440 版本较低，无法实

现速度闭环控制。但是，本系统控制的纸机，对控制精

度要求不高，故系统可使纸机正常连续的运转。在要求

较高，特别是高速薄页纸机，控制系统应采用速率更高

的通讯形式如PROFIBUS，且必须采用高版本的MM440

实现闭环控。

网部 压榨部 烘干部 施胶 烘干部 光压 卷纸机

V设定

VSV

VPV
PID

从传动

从传动

+
V-控制

主传动
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HVAC 楼宇暖通空调应用实例

ECO变频器在中国银行大厦中的应用
- 西门子自动化与驱动集团标准传动部

一 项目背景
中国银行总行大厦座落于北京商业中心西单长安街

上，是中国银行的办公总部，大厦建筑面积18万平方米，

高 21 层，地下 4 层，地上 17 层，是长安街上标志性建

筑。中行的领导非常重视大厦的空调控制系统，通过多

次调研和招标，最后选定西门子公司Eco系列变频器，用

于整座大厦的通风和空调系统，整套系统由香港佳定工

程有限公司提供。目前在系统已良好运行一年多。

二 系统配置
中国银行总行大厦采用西门子公司97台Eco系列变

频器，功率范围从 4KW～110KW,上位控制系统采用

HoneywellDCS 系统完成温度采集，监控和显示。

三 系统概述
在现代化的大型楼宇中，都采用中央空调系统，空

调系统的作用是对室内空气进行处理，是空气的温度、

流动速度及新鲜度、CO2 等指标符合场合的使用要求。

暖通空调设备是建筑中的用电大户，其装机容量约占建

筑中用电设备总容量的60%，其耗电量约占总耗电量的

50%。所以传统的的运行方式,其运行费用是非常昂贵

的。集中空调的基本工作原理采用压缩机强迫制冷剂作

制冷循环，将建筑中的热量通过冷媒 (通常为水) 转移到

制冷剂中，然后再通过冷却塔转移大气中。其耗电可分

为压缩机制备冷热源耗能和水泵风机输送冷热源耗能。

对于一般性集中空调系统，冷热源使用能量占40%，输

送系统使用能量占 60%。空调设备均按设计工况来选

择，但绝大部分时间均在低负荷情况下工作。因此，使

用变频器进行调速运行可节约大量能量。风机和水泵设

备均属于平方率负载，其耗能与流量的立方成正比，是

变频器节能的典型应用场合。

本项目中采用97台西门子风机水泵专用变频器，分

别使用在冷冻水循环泵，尾气排风机，新风机组和空调

机组上。在冷冻水循环泵上，采用变频调速技术来控制

冷冻水的需求量，可以大大节约能量。具体的做法是在

供水管和回水管之间加装一压差传感器,将压差转换为

4～20mA 标准信号，送到变频器的模拟量输入口，经

ECO变频器内置的PID调节器调节，来控制供水回路管

道的压差恒定。本例中采用 20 台变频器控制冷冻循环

泵。一次冷却水泵和二次冷却水泵采用 10 台变频器控

制。在空调机组送风机组和回风机组上，采用变频器控

制温度恒定。通过测取回风温度与设定温度比较，对冷

冻水阀的开度进行PID调节来控制冷冻水流量来调节表

冷器的冷 (热) 交换量，实现定温送风。改造的中心要求

是要使系统能随时改变供风量，以适应风量需求的变化，

同时考虑到显著的节能效果。采用ECO变频器控制送风

机和回风机的转速，由此来控制送风量和回风量。中行

大厦每个标准层上均安装了变频器控制送风机，采用20

台功率范围从 5.5KW～30KW的变频器来控制。地下层

也采用变频器控制送风机，采用5台功率范围从7.5KW～

30KW的变频器来控制以达到送风的控制要求。

新风机组采用 11kw 变频器来控制室内舒适度和空

气新鲜度。是由比例积分温度传感器和送风温度传感器

及回水管上电动调节阀组成的控制系统。新风入口电动

阀及回水电动调节阀均与送风机连锁。

尾气排风机通过加装一台功率为30KW的变频器来

改变风机风速改变排风量。使用CO2传感器检测空气质

量，并控制变频器的输出，使风机转速 (排风量) 始终对

应于CO2指标，风机无需始终运行在最高转速来排风，

这样即可节能又可减少噪音。

系统的设计参数:

空调室内设计参数

计算温度 /°C 相对湿度 /% 新风量 A声级噪音

夏季 冬季 夏季 冬季 /m3/(h• 人) /dB

大堂门厅 25 18 < 65 < 40 15 45

大小会议厅 25 20 < 65 < 40 30 40

多功能厅 25 20 < 65 < 40 30 40

员工办工厅 25 20 < 65 < 40 40 45

会议室 25 20 < 65 < 40 40 40

餐厅 25 20 < 65 < 40 30 45

走道 25 20 < 65 < 40 15 45

计算机房 22 18 < 60 < 35 45

空调主要负荷:大堂人员密度0.3人 /m2，员工办工厅

0.7人 /m2,多功能厅0.8人 /m2，大小会议厅0.7人 /m2，餐

厅0.5人 /m2，机房0.3人 /m2。其它房间按建筑设计提供

的人数作计算。

夏季空调设计负荷为 2930KW，单位面积负荷指标

226W/m2。
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四 系统配置的变频器
中行认为中行总行大厦是中国银行的总部，必须采

用一流的空调技术和一流的设备。经多方认证和投标,最

后采用具有国际品牌，性能卓越，质量可靠和服务完善

的西门子 HVAC 转用型变频器 ECO。

97 台 ECO 变频器的基本技术参数:

输入电压: 380-500V±10%

输入频率: 47-63HZ

输出功率: 4KW-110KW

输出频率: 0-150HZ

过载能力: 110%, 60 秒

工作温度: 0-40°C

防护等级: IP21

五 变频器控制系统框图

六 运行效果
本项目从 2001年 10月运行到现在，满足设计要求

和使用要求控制性能完好，噪音小，节能效果明显，达

到预期效果。

七 用户受益
采用西门子变频调速控制系统，效果良好，节电效

果明显给用户带来了可观的经济效益,可以从以下几个方

面体现:

• 空调年运行时间为: 330 天，系统一天总用电量为

4000 度，采用变频器控制中央空调时可节约总用电

量的 40％，中央空调年节约用电量为:

4000*330*40%=528000度，一度电按平均电费0.56元

计算,每年可节约电费:

528000*0.56=295680 元

• 特有的节能运行方式，节电效果明显，用于变频器的

投资可在 2～3 年内收回。

• 风机水泵可实现软起动和软停车，运行中连续平滑调

速，减少设备的机械冲击，延长设备的使用寿命，降

低设备维护量和维护费用。

• 工作可靠，设备可长期运行。

八 现场图片
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山东韦尔斯电器有限公司 (Shandong Wells Electric Co.,Ltd) 是一个集工程与商贸为一体的中外合资企业。公司

自1994年成立以来，一直致力于变频调速器、可编程控制器等传动产品的应用研究与开发。现在我们与德国西门子

公司合作，主要就是采用他们的先进技术和优秀产品，为广大客户服务。在这种先进技术和解决方案的支持下，我

们以更胜一筹的综合实力和现场经验赢得了广大客户的信任。但最重要的是，我们通过创新的技术以及优质的服务

为客户带来了利益，从而与客户建立了长久合作关系。我们的宗旨是“团结、诚信、开拓、创新”，我们坚持“信誉

第一、质量第一、服务第一”的原则。我们时刻为客户着想，竭尽全力推动客户的业务发展。

我们已经完成的项目涉及到各行各业，从电力、水利、化工、建筑、纺织、机械、橡塑、水泥、矿业、造纸到

楼宇自控，我们始终坚持我们的原则，把客户的权益放在首位，因此我们愿与广大客户携手共创美好未来。

山东韦尔斯电器有限公司
简介

MM420变频器在编织机上的应用
- 山东韦尔斯电器有限公司

一 系统概述
在我国的针织行业中有很多从日本引进的 LRB 编

织机，它担负着生产纯棉圆筒坯布是生产质量的重要环

节。LRB编织机由于多年的长期运行，其设备出现的问

题也越来越多。主要表现在设备耗能高、故障、停车率

高，维修费用高、维护、维修量大，安全性差，尤其是

电气控制系统的故障率高,改造前设备运行状况如下:

1. 直流调速系统的精确度，灵敏度逐年下降

2. 慢起动速度有时太快，造成掉布 、坏针、机械

撞击

3. 直流电机发热老化严重，换向器磨损大，由于是

进口电机无法维修已达到报废状态

4. 由于直流调速控制系统中控制板上分立元件老

化,每年自燃十余次，严重影响了安全生产

5. 维修费用高，进口一块调速控制板需1万人民币，

每年需五万人民币。进口一台直流电动机需八千人民

币，每年需1.6万人民币。其他维修费用2万人民币，且

有逐年增高趋势。

6. 电气故障率高: 电气故障占总故障的 60% 以上。

电气故障停车时间占总故障停车时间80%以上，以上情

况严重影响了生产任务的完成。

因此，我公司将 LRB 编织机原直流调速系统改造

为交流变频调速控制系统，使其焕发青春。

二 系统配置
• 选用西门子 MICROMASTER420 型变频器替代直流

调速系统，普通鼠笼异步电动机替代原直流电机。

• 变频调速系统的实现:

为使编织机电气控制布局合理、安全、并能代替原

控制方式我们采用将原多点开关信号与DC24信号切换

技术把原控制图分解,从而实现去掉原控制系统，使变频

器控制系统与原负载系统达到完美统一，每台编织机上

安装一套变频调速系统，使它与原外围检测器件、开关

器件匹配控制。
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三 现场应用实例照片

图一: 现场应用

图二: 控制柜

四 应用效果
某针织股份有限公司外贸编织车间的 32 台 LRB 编

织机中，18台LRB编织机自 1999年 3月到 2002年 3月

实施改造后全部采用西门子变频调速控制系统，迄今最

长已运行叁年多，效果良好，经济效益可观主要表现以

下几个方面:

• 实现了从直流调速时代到变频调速时代的跨越发展。

• 节电效果明显 1 8 台编织机年运行时间为 :

20h*300*18=108000h，经实测系统节电比改造前提高

了38.8%，当电机功率为3KW时，全年可节电: 108000

×3KW×38。8%=125712KWh，按平均电费0.65元 /

KW h 计算，年节电费为 8 万元。

• 维修费用下降: 改造前18台平均维修费为3万元 /年，

改造后 18 台平均 1 仟元 / 年。

• 电气故障率降低，运转率提高，多生产坯布。18台编

织机每年减少维修时间: 3h/周*18*4周 /月*12月 /年

=2592h，因此而多生产坯布增产为: 40Kg/20h ×

2592h=5184 Kg。

五 结束语
变频调速系统取代直流调速系统的改造，在编织机

上获得成功，取得技术进步的跨越。应用叁年来，不仅

实现了节电及节约维修费用的直接经济效益，且设备故

障率大大降低维修，工作量明显减少，提高产品质量和

数量，实现了编织机自动控制的目的。
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图一: 现场应用

MM420变频器

在黄河水文测验电动吊箱上的应用
- 山东韦尔斯电器有限公司

一 系统概述
1998年山东水文水资源局率先在黄河上推行了电瓶

式直流电动吊箱。2001年5月推出了ELD/S-260型电动

手动两用吊箱。

但是ELD/S-260型电动、手动两用吊箱仍存在严重

不足，表现为以下几个方面:

1、 电瓶的充电、维护困难，严重影响电瓶的寿命

2、 运行电流总体讲不大，但启动电流相对较大，影

响控制电路的使用寿命，对机械传动结构也不利

3、 吊箱启动、停止运行时，速度变化梯度较大，不

能做到软启动和缓慢停止，存在不安全因素

4、 铅鱼 (悬杆) 仍需要人工升降

5、 铅鱼测深仍需要人工计数，自动化程度低

为此，山东韦尔斯电器有限公司和山东黄河委员会

水文水资源局联合研制新一代吊箱—EXDbp/S－200型

变频电动吊箱，提高吊箱的现代化水平。

现山东韦尔斯电器有限公司生产的近20套产品，最

长的已运行一年多，更好地满足水文测验的需要。

二 系统配置
• 选用西门子 MICROMASTER420 型变频器作为调速

系统，功率为 2.2kw 和 4.0kw

• 变频调速系统的其它辅助设备: UPS 电源，空气开关，

测速仪，测深仪等

三 系统参数
1、 吊箱升降为电动 /手动两种运行方式，电动升降

采用变频调速控制；

2、 提升速度范围0.6 m/min～3m/min (变频调速) ；

3、 吊箱自重≤375kg；载重≤200kg；

4、 有效提升距离 (范围) 12ｍ；极限提升距离20m

(校核) ；

5、 铅鱼 (或悬杆) 的升降采用电动变频控制，且可

手动升降，铅鱼重量 ≤25kg；

6、 铅鱼提升速度16m/min＝0.27m/s (变频调速) ；

7、 铅鱼升降范围10ｍ

四 现场应用实例照片

五 应用效果
现山东韦尔斯电器有限公司生产的近20套产品，最

长的已运行一年多，更好地满足水文测验的需要。

图二: 控制柜
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MM420在给水系统的几点节能措施
- 南京航大意航科技股份有限公司

一 概述
由于变频调速给水系统不需要建造传统给水系统的

高位水箱、水塔，避免了二次污染并减少了土建投资，而

且设计得合理能达到较好的节能效果。

在给水系统中，定速泵只有在其高效段运行才能保

证系统正常工作且没有能量浪费。在设计中，一般以管

网的最不利情况 (此时流量最大，所需扬程也最大) 作为

选择水泵机组的主要依据，但当管网流量减小时，能量

的浪费不可避免，而且还可能造成低流量时管道内超压

问题。水泵根据系统流量实时变化实现无级调速运行，

是较好地解决以上问题，达到节能目的的途径之一。

二 两种变频调速给水系统的节能情况分析
水泵调速可以通过很多途径实现，其中变频调速是

目前较理想的一种。变频调速是通过给水系统管网上的

压力传感器对管网的水压进行采样，将压力信号转换为

电信号，并将其送至PID调节器与用户设置的压力值进

行比较和运算，将结果转换为频率调节信号送至变频器。

变频器根据传送过来的频率调节信号调整水泵电机的电

源频率，从而实现调整水泵的转速。

根据客户在实际使用中的要求变频调速给水系统可

分为两种: 变压变量给水系统和恒压变量给水系统。

2.1 变压变量给水系统

变压变量给水系统的压力传感器设置在给水管网末

端，PID调节器设定值为管网末端用户所需的服务水头

值。系统通过自动调节使管网末端水压保持恒定，使管

路特性曲线和系统静扬程不变，而水泵出水口压力则随

着供水量变化依管路特性曲线而改变，故理论上实现了

“系统需要多少，机组提供多少”，不会由于供水量的减

小而产生多余的静扬程，节能效果满意。但这只是一种

理想情况，且系统中仅有变频泵在单独工作。由于变频

设备比较昂贵，大型给水系统往往采用变频泵与定速泵

并联运行的方式供水。

现以系统中设置一台变频泵和一台工频泵并联运行

为例。当管网流量减小时，需要扬程相应降低，变频泵

可以通过减速运行实现。但为保证并联机组正常工作，

南京航大意航科技股份有限公司

简介

南京航大意航科技股份有限公司是由南京航空航天

大学、江苏省国际信托投资公司等六位股东共同投资的

高科技股份公司。

本公司主要从事西门子电气自动化产品的系统集

成，技术应用和销售服务，提供成套系统的方案设计、硬

件配置、软件开发、安装调试。公司技术力量强大，销

售服务体系完善。
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工频泵扬程也必须相应降低，这只能通过增加流量实

现，从而造成水量的漏失，且还可能导致工频泵离开高

效段工作，即没有达到真正节能的目的。遇有以上情况，

可以采取以下措施来改善其节能效果:

①对于小规模的给水系统，可以仅设一台变频泵，

并使泵的高效区 (其高效范围比工频泵运行时的范围要

大) 尽可能多地包括出现几率较大的工况点。

②采用多台泵调速运行，当然，由于变频调速装置

价格比较昂贵，应综合考虑其经济因素而定。

③选择工频泵时，应使系统在最不利点工作时，工

频泵的工况点尽量靠近其高效区左侧；如果最不利情况

出现几率较小，可以使其稍偏离高效区，落在高效区左

外侧。这样，当系统扬程降低时，工频泵仍可在高效区

工作。

2.2 恒压变量给水系统

恒压变量给水系统将压力传感器设在水泵机组出水

口，旨在使水泵出水口压力保持恒定，一般设定为最不

利工况时水泵出水口所需压力值。仍以一台变频泵与一

台工频泵并联运行为例。当管网流量减小时，变频泵通

过减速运行，保持扬程不变而减小出水量。由于出口压

力不变，工频泵出水量不会改变 (即运行工况不变)，仍

在高效区工作，从而达到节能目的。需要指出的是，当

微流量时维持工作的设备 优点 缺点 适用系统

工频辅泵 投资少，控制简单 辅泵启动频繁 系统规模大，微流量时流量波动小

工频辅泵 + 气压罐 避免辅泵启动频繁 投资多，占地大 系统规模大，微流量时流量波动大

变频辅泵 + 气压罐 避免辅泵启动频繁 投资多，占地大 系统规模小，主泵功率小

变频主泵 节省投资 系统规模小 系统规模小，微流量时流量波动小

变频辅泵 节能效果佳 控制程序复杂 较少采用

表 1  微流量时节能措施比较

系统所需流量变小时，水泵出水口压力 (仍为最不利情

况下系统所需压力) 大于管路此时需要的压力，从而仍

会在一定程度上导致静扬程的浪费。以下两种措施可以

改善其节能效果:

①适当放大管网的管径，使管路特性曲线更趋平

缓，但这会增加管网的一次性投资，需要和节能效果作

综合经济比较。

②选择工频泵时尽量使每台泵的工况点落在高效区。

2.3 微流量时的节能措施

给水系统在用水低谷时 (如夜间)，系统内用水量很

小，甚至达到零流量，称为“微流量”。在这种情况下，

若依靠在高效区大流量范围运行的水泵来维持系统压

力，不仅折损水泵寿命，而且效率低，不能达到节能的

目的。理论上，变频泵的流量在高效范围可以接近于零，

但实际上水泵转速不可能无限制地减小，仅靠变频泵往

往还难以胜任微流量工况。实际工程一般采用在系统中

增设小流量工频辅泵、小流量变频辅泵、气压罐等设施

来维持微流量时的系统压力。对不同系统的微流量问题

应具体情况具体分析，并对一次性投资与长期运行费用

进行综合考虑才能作出合理的解决方案,表1列出了微流

量运行的几种节能措施并进行了比较:

三 结束语
在变频调速给水系统的设计过程中，应根据给水管网的特点合理选泵，以达到在满足使用要求的前提下，既节

省投资又节能的目的。
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MM440变频调速系统

在铣床上的应用
- 重庆市凌集科技有限责任公司

重庆市凌集科技有限责任公司

简介

重庆市凌集科技有限责任公司注册于重庆市国家级高新技术产业开发区的高新技术企业，是西门子公司授权经

销商。公司主要从事于西门子交、直流调速、PLC、低压电器的销售及系统成套。公司承接电气自动化系统工程的

设计、成套、安装、调试，并提供相应的技术咨询及技术培训。

[摘要]  本文结合在铝铸锭铣床的铣面过程中床面移动的速度控制改进，重点介绍了西门子MM440变频器的特

点、调速系统结构与现场调试。

一 系统概述：
长时间来，在电气传动领域交流电机传动约占整个

电气传动容量的80%以上，而直流电机传动则只有20%

左右。但在电机调速领域，直流电机调速又占 80%，而

交流电机还不到20%，特别是高性能调速系统，非直流

机调速不可， 由于交流电动机的调速性能差，以致于长

时间无法与直流电动机匹敌。随着计算机控制技术与交

流变频技术的发展，各种工业控制设备都在朝着功能完

善、计算机化、智能化、高度集成化、高可靠性方向发

展，变频技术的飞跃发展改变了交流变频调速系统的面

貌。从近年来变频调速的应用与各种新建生产线的设备

配置来看，交流传动大有取代直流传动的趋势，这其中

离不了变频调速的功劳。西门子的交流变频器在中国的

交流电机调速应用中被广泛地使用。下面介绍一下我公

司用西门子MICROMASTER440在西南铝业（集团）有

限责任公司铣床上的应用实例。

二 工艺过程
西南铝业(集团)有限责任公司压延厂具有两条铝铸

锭铣面生产线,即1#、2#铣床.这两条生产线位于铝热轧

生产线的龙头，从熔铸厂来的铸锭在铣床经过铣面后方

可进入下一道工序。

铣锭的生产工艺过程如下：

铸锭由天车平放到受料辊道→辊道送至垂直起落架

→铸锭旋转 90 度送床面夹具上→夹具夹紧床面开始前

进→由主轴电机带动的刀盘铣面→床机后退至起架位置

→放平铸锭→辊道将铸锭送入翻锭机内→铸锭旋转 180

度→辊道将铸锭送到起落架→再次铣另一面→放回辊道

→天车吊起。

三  方案选取
两条生产线设备配置基本一致，整个生产线的传动

电机使用的是交流电机，根据实际情况，铣床有两台电

机必须调速，一台是床面移动电机，根据铣削厚度与负

载电流决定进给速度；一台是翻锭机电机翻转速度，必

须具备高、低两档速度，才能保证生产的进度与停车的

准确性。

根据生产工艺要求，必须对床面移动电机与翻锭机

电机进行速度调节，考虑到改进方案的可行性与系统运

行 的 可 靠 性 ， 本 系 统 中 采 用 了 两 台 西 门 子 的

MICROMASTER 440 变频器（翻锭机电机选用 18.KW

变频器，床面移动电机选用22KW电机）对两台电机进

行变频调速。两台铣床共用了四台变频器。这样的方案

有如下的优点：

• 易于安装，参数设置和调试；

• 具有多个数字和模拟的输入、输出接口；

• 模块化设计，配置非常灵活；

• 脉宽调制的频率高，因而电机运行的噪声低；

• 具有多种运行控制方式，可实现无传感器的矢量控制

和各种 V/f 控制；
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• 内置的直流注入制动，制动快速；

• 具有PID控制功能的闭环控制，控制器的参数可自动

整定；

• 控制线路简单，变频器各种保护功能完善，便于使用

和维护。

• 内置几组设定参数可以互相切换，一台变频器可以控

制几个交替工作的电机。

本文重点介绍床面移动电机的变频调速控制。

四 系统硬件的组成
铣床的床面移动电机原先为直流电机，采用模拟系

统作调速器，由于直流电机的维护工作量大，工作环境

较差，无备件，现改为交流电机传动，床面前进时，操

作人员根据主轴电机的电流用电位器调节床面前进速

度，床面后退时，设为高、低两档速度，先以高速退回，

在到减速点时，以低速退回到停车位置。系统的硬件以

西门子变频调速器 MICROMASTER 为传动控制设备，

其硬件结构如下图 1 所示。

图一：变频器控制硬件结构图

五  系统控制
该型号变频器通过设置参数P1300可实现多种不同

的运行方式来控制变频器输出电压和电机转速间的关

系：线性V/f（电压 /频率）关系，抛物线V/f 控制，多

点V/f控制，与电压设定值无关的V/f控制，无传感器矢

量控制等。本系统中采用了无传感器量矢量控制方式，

在这种方式下，用固有的滑差补偿对电动机的速度进行

控制。采用这种方式，可以得到大的转矩、改善瞬态响

应特性、具有优良的速度稳定性，而且在低频时可以提

高电动机的转矩。

在变频器的L1，L2，L3端输入交流380V工作电源。

变频器的控制接线端接收PLC的输出信号。根据实际操

作需要，在不同工作方式下，变频器的速度按不同方式

进行：

• 调整方式时：PLC输出正点和反点信号到变频器的8#

和 17# 端，变频器以固定频率进行点动。

• 正常工作时：分为床面前进和退回。

床面前进时由生产工根据主轴电流大小用电位器控制

床面前进速度。

床面退回时，固定高、低两档频率，先以高速退回，

到达减速点后减速到低速直到停车位置。

六  结论
铣床的床面移动电机改为交流电机，由西门子

MICROMASTER440变频器作调速器后，变频器作为数

字调速器完全满足了生产的需要，发挥了很好的作用，

并且维护量少，可靠性高，提高了设备的装机水平。
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