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北方区

北京	
北京市朝阳区望京中环南路7号
邮政信箱: 8543
邮编: 100102
电话: (010) 6476 8888
传真: (010) 6476 4831

济南
济南市舜耕路28号
舜华园商务会所5楼
邮编: 250014
电话: (0531) 8266 6088
传真: (0531) 8266 0836

西安
西安市高新区科技路33号
高新国际商务中心28层
邮编: 710075
电话: (029) 8831 9898
传真: (029) 8833 8818

青岛
青岛市香港中路76号
青岛颐中皇冠假日酒店405室
邮编: 266071
电话: (0532) 8573 5888
传真: (0532) 8576 9963

天津
天津市和平区南京路189号
津汇广场写字楼1401室
邮编: 300051
电话: (022) 8319 1666
传真: (022) 2332 8833

郑州
郑州市中原中路220号
裕达国贸中心写字楼2506室
邮编: 450007
电话: (0371) 6771 9110
传真: (0371) 6771 9120

唐山
唐山市建设北路99号
火炬大厦1308房间
邮编: 063020
电话: (0315) 317 9450/51
传真: (0315) 317 9733

太原
太原市府西街69号国际贸易中心
西塔16层1610B
邮编: 030002
电话: (0351) 868 9048
传真: (0351) 868 9046

乌鲁木齐
乌鲁木齐市五一路160号
鸿福饭店C座918室
邮编: 830000
电话: (0991) 582 1122
传真: (0991) 584 6288

洛阳
洛阳市中州西路15号
洛阳牡丹大酒店4层415房间
邮编: 471003
电话: (0379) 6468 0295
传真: (0379) 6468 0296

兰州
兰州市东岗西路589号
锦江阳光酒店21层2111室
邮编: 730000
电话: (0931) 888 5151
传真: (0931) 881 0707

石家庄
石家庄市中山东路303号
石家庄世贸广场酒店1309室
邮编: 050011
电话: (0311) 8669 5100
传真: (0311) 8669 5300

烟台
烟台市南大街9号
烟台金都大厦9层12室
邮编: 264001
电话: (0535) 212 1880
传真: (0535) 212 1887

淄博
淄博市张店区共青团西路95号
钻石商务大厦19层L单元
邮编: 255036
电话: (0533) 230 9898
传真: (0533) 230 9944

银川
银川市北京东路123号
太阳神大酒店A区1507房间
邮编: 750001
电话: (0951) 786 9866
传真: (0951) 786 9867

塘沽
天津经济技术开发区第三大街
广场东路20号滨海金融街东区
E4C座三层15号
邮编: 300457
电话: (022) 5981 0333
传真: (022) 5981 0335

东北区

沈阳
沈阳市沈河区北站路59号
财富大厦 E座13层
邮编: 110013
电话: (024) 8251 8111
传真: (024) 2253 3626

锦州
锦州市古塔区解放路2段91号
锦州金厦国际饭店4楼
邮编: 121001
电话: (0416) 233 0868
传真: (0416) 233 0971

大连
大连市西岗区中山路147号
大连森茂大厦8楼
邮编: 116001
电话: (0411) 8369 9760
传真: (0411) 8360 9468

哈尔滨
哈尔滨市南岗区红军街15号
奥威斯发展大厦30层A座
邮编: 150001
电话: (0451) 5300 9933
传真: (0451) 5300 9990

长春
长春市西安大路569号
长春香格里拉大饭店401房间
邮编: 130061
电话: (0431) 8898 1100
传真: (0431) 8898 1087

包头
包头市钢铁大街66号国贸大厦2107室
邮编: 014010
电话: (0472) 590 8380
传真: (0472) 590 8385

鞍山
鞍山市铁东区东风街108号
鞍山东山宾馆2层
邮编: 114010
电话: (0412) 558 1611
传真: (0412) 555 9611

呼和浩特
呼和浩特市乌兰察布西路
内蒙古饭店15层1508房间
邮编: 010010
电话: (0471) 693 8888-1508
传真: (0471) 628 8269

华东区

上海	
上海市浦东新区浦东大道1号
中国船舶大厦10楼
邮编: 200120
电话: (021) 3889 3889
传真: (021) 5879 7452

长沙
长沙市五一大道456号
亚大时代2101房
邮编: 410011
电话: (0731) 446 7770
传真: (0731) 446 7771

南京
南京市玄武区中山路228号
地铁大厦18层
邮编: 210008
电话: (025) 8456 0550
传真: (025) 8451 1612

杭州
杭州市西湖区杭大路15号
嘉华国际商务中心1710室
邮编: 310007
电话: (0571) 8765 2999
传真: (0571) 8765 2998

无锡
无锡市县前东街1号
金陵大饭店24层2401-2403
邮编: 214007
电话: (0510) 8273 6868
传真: (0510) 8276 8481

合肥
合肥市濉溪路278号
财富广场27层2701、2702室
邮编: 230041
电话: (0551) 568 1299
传真: (0551) 568 1256

宜昌
宜昌市东山大道95号
清江大厦2011室
邮编: 443000
电话: (0717) 631 9033
传真: (0717) 631 9034

徐州
徐州市彭城路93号
泛亚大厦18层
邮编: 221003
电话: (0516) 8370 8388
传真: (0516) 8370 8308

武汉
武汉市汉口江汉区建设大道709号
建银大厦18楼
邮编: 430015
电话: (027) 8548 6688
传真: (027) 8548 6668

温州
温州市车站大道
高联大厦9楼B1室
邮编: 325000
电话: (0577) 8606 7091
传真: (0577) 8606 7093

连云港
连云港市连云区中华西路
千樱小区B幢3单元601室
邮编: 222042
电话: (0518) 8231 3929
传真: (0518) 8231 3929

扬州
扬州市江阳中路43号
九州大厦7楼704房间
邮编: 225009
电话: (0514) 8778 4218
传真: (0514) 8787 7115

苏州
苏州市新加坡工业园苏华路2号
国际大厦11层17-19单元
邮编: 215021
电话: (0512) 6288 8191
传真: (0512) 6661 4898

宁波
宁波市沧海路1926号
上东商务中心25楼2511室
邮编: 315040
电话: (0574) 8785 5377
传真: (0574) 8787 0631

南昌
南昌市北京西路88号
江信国际大厦1401室
邮编: 330046
电话: (0791) 630 4866
传真: (0791) 630 4918

常州
常州市关河东路38号
九洲寰宇大厦911室
邮编: 213001
电话: (0519) 8989 5801
传真: (0519) 8989 5802

绍兴
绍兴市解放北路玛格丽特商业中心
西区2幢玛格丽特酒店10层1020室
邮编: 312000
电话: (0575) 8820 1306
传真: (0575) 8820 1632
          (0575) 8820 1759

南通
南通市人民中路20号
中城大酒店(汉庭酒店)9楼9988
邮编: 226001
电话: (0513) 8532 2488
传真: (0513) 8532 2058

扬中
扬中市扬子中路199号
华康医药大厦703室
邮编: 212200
电话: (0511) 832 7566
传真: (0511) 832 3356

华南区

广州
广州市天河路208号
天河城侧粤海天河城大厦8-10层
邮编: 510620
电话: (020) 3718 2888
传真: (020) 3718 2164

福州
福州市五四路136号
中银大厦21层
邮编: 350003
电话: (0591) 8750 0888 
传真: (0591) 8750 0333

南宁
南宁市金湖路63号
金源现代城9层935室
邮编: 530022
电话: (0771) 552 0700
传真: (0771) 552 0701

深圳 
深圳市华侨城汉唐大厦9楼
邮编: 518053
电话: (0755) 2693 5188
传真: (0755) 2693 4245

东莞
东莞市南城区宏远路1号
宏远大厦1403-1405室
邮编: 523087
电话: (0769) 2240 9881 
传真: (0769) 2242 2575

厦门
厦门市厦禾路189号
银行中心29楼21层2111-2112室
邮编: 361003
电话: (0592) 268 5508
传真: (0592) 268 5505

佛山
佛山市汾江南路38号
东建大厦19楼K单元
邮编: 528000
电话: (0757) 8232 6710
传真: (0757) 8232 6720

海口 
海口市大同路38号
海口国际商业大厦1042房间
邮编: 570102
电话: (0898) 6678 8038
传真: (0898) 6678 2118

珠海 
珠海市景山路193号
珠海石景山旅游中心229房间
邮编: 519015
电话: (0756) 337 0869
传真: (0756) 332 4473

汕头
汕头市金海湾大酒店1502房
邮编: 515041
电话: (0754) 848 1196
传真: (0754) 848 1195

柳州
柳州市潭中东路17号
华信国际大厦B座12层1210单元
邮编: 545006
电话: (0772) 288 7006
          (0772) 288 7008
传真: (0772) 288 7005

湛江 
湛江市经济开发区乐山大道31号
湛江皇冠假日酒店1616单元
邮编: 524022
电话: (0759) 338 1616
          (0759) 338 3232
传真: (0759) 338 6789

西南区

成都
成都市人民南路二段18号
川信大厦18/17楼
邮编: 610016
电话: (028) 8619 9499
传真: (028) 8619 9355

重庆
重庆市渝中区邹容路68号
大都会商厦18层1809-12
邮编: 400010
电话: (023) 6382 8919
传真: (023) 6370 0612

昆明
昆明市青年路395号
邦克大厦27楼
邮编: 650011
电话: (0871) 315 8080
传真: (0871) 315 8093

攀枝花
攀枝花市炳草岗新华街
泰隆国际商务大厦B座16层B2-2
邮编: 617000
电话: (0812) 335 9500/01
传真: (0812) 335 9718

宜宾
宜宾市长江大道东段67号
华荣酒店0233号房
邮编: 644002
电话: (0831) 233 8078
传真: (0831) 233 2680

绵阳
绵阳市高新区火炬广场西街北段89号
长虹大酒店四楼商务会议中心
邮编: 621000
电话: (0816) 241 0142
传真: (0816) 241 8950

贵阳
贵州省贵阳市新华路
富中国际广场15层C座
邮编: 550002
电话: (0851) 551 0310
传真: (0851) 551 3932

西宁
西宁市新宁路新宁花苑A座
紫恒国际公寓16楼21613室
邮编: 800028
电话: (0971) 550 3390
传真: (0971) 550 3390

售后维修服务中心
西门子工厂自动化工程有限公司(SFAE)
北京市朝阳区酒仙桥东路9号A1栋8层
邮编: 100016
电话: (010) 8459 7000
传真: (010) 8459 7070

上海西门子工业自动化有限公司(SIAS)
上海市中山南二路1089号
徐汇苑大厦22-25楼
邮编: 200030
电话: (021) 5410 8666
传真: (021) 6457 9500

技术培训  
北  京: (010) 8459 7518
上  海: (021) 6281 5933-305/307/309
广  州: (020) 3810 2558
武  汉: (027) 8548 6688-6400
沈  阳: (024) 2294 9880/8251 8219
重  庆: (023) 6382 8919-3002

技术资料  
北  京: (010) 6476 3726

技术支持与服务热线
电话: 400-810-4288
传真: (010) 6471 9991
E-mail: 4008104288.cn@siemens.com
Web: www.4008104288.com.cn

亚太技术支持(英文服务)
及软件授权维修热线
电话: (010) 6475 7575
传真: (010) 6474 7474
E-mail: support.asia.automation@siemens.com

网站：  
www.ad.siemens.com.cn
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国际单位制单位 

 

压力 国际单位制单位 

名称 

帕斯卡 

巴 

 

符号 

Pa 

bar 

旧单位 

名称 

米水柱  

毫米汞柱（Torr） 

毫米水柱 

物理大气压 

工程大气压 

符号 

 

m WG 

mm Hg 

mm WG 

atm 

at 

转换 

1Pa=1Nm-2  

1 bar=105 Pa 

1m WG=104 Pa 

1mmHg=133.3Pa 

1Torr=133.3Pa 

1mm WG=10Pa 

1atm=101.325Pa 

1at=105 Pa 

能量 焦耳 J erg erg 1J=1Nm=1Ws 

1erg=10-7 J 

力 牛顿 N dyn 

克力 

（千克力） 

dyn 

gf(kgf) 

1dyn=10-5N 

1gf=10-2N; 

1kgf=10N 

功率 瓦特 W 马力（公制） h.p. 1h.p.=736W 

热量 焦耳 J 卡路里 cal. 1cal=4.187J 

转矩 牛顿·米 Nm 千克力米 kgf m 1kgf m=9.81Nm 

1Nm=0.102kgf m

温差 开尔文 K 度 deg 1 deg.=1K=1℃  

旋转质量： 

转动惯量（J） 

飞轮效应（GD2） 

  

Kgm2 

- 

  

- 

kgf m2 

 

J=GD2/4 

 

自 1978 年 1 月 1 日起，在德

国和欧共体境内，对于官方和

商业贸易及通信联系，国际单

位制单位是唯一可接受的单位

体系。 
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导线标识，工作电压 
导线标识 
低压三相交流系统由三相火线 L1、L2 和

L3 以及中线 N 组成。中线连接到发电机或

变压器二次侧中性点上。单相交流系统可

单独由两相火线组成，或者由一相火线和

中线组成。 
 
工作电压 
两相火线（L1、L2 和 L3）之间的电压是

线电压（或系统电压）。一相火线和中线之

间的电压是相对中线电压（或相电压）。三

角形连接时，线电压就是相电压。 

UL=     ·U 

UL：线电压 
U 相对中线电压（相电压） 

 
三相交流系统 

低压三相交流系统的标准电压额定值如

下： 
线电压

（UL） 
相对中线电

压（U） 
标准系统

标识 
V V V 

380 
400*) 

500 
660 
690 

220 
230*) 
290 
380 
400 

220/380 
230/400*)

- 
380/660 
400/690 

德国公用电力设施及工业电网使用 50Hz
的系统频率。 

*）DIN IEC 38 摘要： 
现有 220/380V 和 240/415V 系统的系统

电压最终必须标准化为 230/440V。过渡

期应尽可能短，无论如何不得超过本 IEC
标准颁布之日起 20 年。作为过渡期内的

最初步骤，220/380V 系统国家中的电力公

司应把电压容许偏差改为 230/400V ±  %，

240/400V 系统国家中有的电力公司则应

把容许偏差改为 230/400 ±   %。在过渡期

结束时，最终的电压容许偏差必须为

230/400 ± 10%。此后，将进一步考虑降

低容许偏差。现有 380/660V 系统转变为

推荐的 400/690V 系统，以上方法同样适

用。 

 
三相电动机的端子和运行接线 
 
连接三相电动机 
三相电动机必须与三相火线 L1、L2 和 L3
连接。电动机运行的额定电压必须对应于

供电系统的线电压（工作电压）。 
� 直接起动的电动机，运行接线可以是

星形或三角形。对于鼠笼电动机的星

形-三角形起动，必须是三角形连接。 

绕组额定值为 220V Δ/380V Y 的电动机，

在接线端子板上进行适当连接，可直接起

动并在 220V 或 380V 电源下运行。 
为在不同工作电压（220、380、500V）
供电系统中运行，星形-三角形起动的电动

机配备了非标准绕组（多电压设计，例如

220V Δ/380V Δ）。在这种情况下，输出

功率额定值仅为标准值的 90%左右。 

因此，应按照工作电压、起动方法及绕组

类型连接接线盒中的接线端子板。例如，

具有 220V Δ/380V Y 绕组的三相电动机

的连接方式（仅对一种转速）如下： 

 
三相电动机的线路连接 
 

 220V Δ/380V Y 绕组 
直接起动，工作电压 

 220V  380V  

绕组相连接 

  

 
 
星形-三角形 Y Δ 
起动，工作电压

220V 
 
三相绕组的引线接

入星形-三角形起动

器 

  
鼠笼式 绕组 

类型 
工作 
电压 

V 
 

50Hz 

用于直接

起动或滑

环式 

用于

Y/Δ
起动 

220 △/380  Y 
 

220 
380 

220 △ 
380  Y 

220 △ 
- 

230 △/400  Y 
 

230 
400 

230 △ 
400  Y 

230 △ 
- 

380  Y 
380 △ 

380 380  Y 
380 △ 

- 
380 △ 

400  Y 
400 △ 

400 400  Y 
400 △ 

- 
400 △ 

500  Y 
500 △ 

500 500  Y 
500 △ 

- 
500 △ 

380 △/660  Y 
 

380 
660 

380 △ 
660  Y 

380 △ 
- 

400 △/690  Y 400 
690 

400 △ 
690  Y 

400 △ 
- 

660  Y 
660 △ 

660 660  Y 
660 △ 

- 
660 △ 

690  Y 
690 △ 

690 690  Y 
690 △ 

- 
690 △  

接线端子板连接 

 
 

Δ连接 

 
 

Y 连接 
 

 
Y Δ连接 

起动器

3 

M
1

-2
0

3
4

 

6
10

10 
6 

U
L 

U
L 

U
L 

U
 

U
 U

 

L1

L2

L3

N

M
1

-2
0

3
2

 

M
1

-2
0

3
3

 

M
1

-2
0

3
5

 

M
1

-2
0

3
6

 

M
1

-2
0

3
7
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三相电动机的旋转方向 
 
� 从机器驱动端看去，三相电动机端子

的标识应使字母顺序 U1、V1、W1
对应于顺时针旋转的相序。无论电动

机输出功率和电压额定值是多少，甚

至它们可能就不适合顺时针方向旋

转，本规则都适用。 

只适合于一种特定旋转方向的电动机，在

铭牌上给出一个箭头，加上“只”字进行

标识。 

� 可以通过相互交换两相接线使旋转

方向反向。 
 
在起动电动机之前，必须检查对于所需旋

转方向，相序是否正确。 

 
变极电动机的连接 
 

从 1 个绕组的 2 速连接

（Dahlander 或 PAM 绕组）

 
 

对于电动机  

标准输出额定值的绕组 低速 

 

高速 

 

用于风机驱动的输出额定

值的绕组 

  

端子图 

  

� 产品目录中所列的标准变极电动机

在任何转速下均只适合于直接起动。 
 
开始以最低转速起动，直到达到第一个绕

组额定转速时，才能有效切换至较高转速，

在这种情况下，变极电动机的转矩分类才

适用。 
 
有 PAM 连接绕组的变极电动机 
通过在 PAM 电路中连接变极电动机的绕

组，可由一套绕组提供两种转速，比率不

是 2:1。PAM 电路基于电极振幅调制原理。

极数通过调制由于各多线圈中电流反向产

生的最初场激励曲线进行改变。 
 
� 具有 PAM 连接绕组的电动机输出可

以比相同尺寸，两个单独绕组的电动

机更高。在开关装置和连接方面，必

须用与 Dahlander 绕组相同的方法

处理 PAM 绕组（需要第三方承包

商）。 
 
有 PAM 连接绕组的变极电动机用于正常

输出额定值（在两个转速上具有大致相同

的转矩），以及平方转矩特性的驱动。 
  

变极电动机的典型连接 
 

M
1

-2
0

4
4

 

M
1

-2
0

4
3

 

M
1

-2
0

4
1

 

M
1

-2
0

4
2

 

M
1

-2
0

3
8

 

M
1

-2
0

3
9
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变极电动机的连接 
 
连接 
3 速 
2 个单独的绕组， 
1 个在 Dahlander 或

PAM 连接中 
需要 9 个端子 
 
标准输出额定值的绕组 
例如 8/6/4 极 

用于低速电动机 
 

 

中速 
 

 

高速 
 

 

用于风机驱动的输出额

定值的绕组 

 
 

 

8/6/4 极电动机两个输

出额定值的端子图 

 
 

 

标准输出额定值绕组， 
例如 8/4/2 极 

  
端子图 

 
 

 

    
用于双速的两套绕组的

连接 
用于标准输出额定值的

绕组 

 
用于低速电动机 

 

 
高速 

 

 
注： 
� 机座号 180M 以上的

电动机可以有一个或

者两个三角形连接的

绕组，电源接线保持

不变。 

端子配置 

  

 

 

或者 

或者 

M
1

-2
0

5
5

 

M
1

-2
0

5
4

 

M
1

-2
0

4
5

 

M
1

-2
1

4
0

 

M
1

-2
0

5
7

 

M
1

-2
0

5
4

 

M
1

-2
0

4
5

 

M
1

-2
1

3
8

 

M1-2049

M1-2050

M1-2048

M
1

-2
0

5
9

 

M
1

-2
0

5
8

 

M
1

-2
1

3
9

 

M
1
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0

5
6

 

M1-2052

M1-2053 M1-2051
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1
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多电压电动机的连接 
对下列电压，下面的电路图适用于 9 端子接线盒电动机： 
 
 用于额定电压为 220V YY 的电动机 440VY 
绕组 

  
端子图 

  
 
对下列电压，下面的电路图适用于 12 端子较大接线盒的电动机 
 
 用于额定电压电动机  例如 
 220V Δ 380VY 440V Δ  
绕组 

   
端子图 

   
 
连接单相电动机·接地和保护地(PE)端子 
 
连接单相电动机 
� 单相电动机必须连接到两相

火线或一相火线和中线。 
 
电动机的额定电压必须与这些电压

之一相对应。当几台单相电动机连

接到同一电源系统时，应在三相之

间均匀分布。 
 

单相电动机的工作/额定电压 
连接到 

系统 

两相 相和中线 
V V V 

220 220 - 
220/380 380 220 
500 500 - 
380/660 - 380 
400/690 - 400 
 

接地和连接 保护地(PE) 端子 
在机器的接线盒中通常有一个保护

接地端子。而较大的机器有外部接

地端子，在机壳或带法兰端盖上，

视安装型式而定。 
� VIK 以及危险工作制的机器总

有额外的外部接地端子。 
 

 

M
1
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0

6
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M
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6
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1
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M1-2061
M1-2063

M1-2068 M1-2069 M1-2070 M1-2071
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视在功率额定值·电源电压波动 
视在功率额定值  
低压配电系统由发电机直接供电或者由高

压系统通过变压器供电。发电机或变压器

的 kVA 额定值至少必须等于所有电动机的

视在功率额定值的总和（考虑同时运行的

最恶劣情况）。 

视在功率额定值这样计算： 
对于三相电动机 

U·I·    PS= 
1000 

对于单相电动机 
U·IPS= 
1000

Ps：视在功率额定值，单位 kVA 
U：额定电压，单位 V 
I：额定电流，单位 A 

电源电压波动 
根据 DIN VDE 0530，当供电电压在额定值

的 95%和 105%之间变化，并将沿馈电电

缆的任何压降考虑在内时，电动机必须仍

然能够在额定频率下输出额定功率。在此

过程中，最多可以超过适当绝缘等级的最

高允许温度 10K。 

 
馈电线压降 
可以从总阻抗（馈电线路加上电动机）计

算沿馈电电缆的压降。 
ZL 

△U=UN· 
Ztot 

总阻抗计算如下： 
 
Ztot=  (RL+RM)2+ω2(LL+LM)2 
 
其中，RM=ZM cos ϕ，LM=ZM sin ϕ； 
 
sin ϕ =  1- cos2 ϕ 
 

UNM ZM= 
  ·INM  

 

△U 馈线压降 
UN 供电系统电压 
I 馈线电流 
UNM 电动机额定电压 
INM 电动机额定电流 
LL 馈线电感 
 （在25mm2以下可以忽略）

LM 电动机电感 
RL 馈线电阻 
RM 电动机电阻 
ZL 馈线电抗 
 (zL= RL+jωLL) 
ZM 电动机电抗 
 (z= RM+jωLM) 
ω2 电源频率  

 
计算电动机起动瞬间压降，电动机的额定电

流必须用堵转电流 IA替换，功率因数 cos ϕA
必须用堵转功率因数（cos ϕA）替换。计

算所需的所有电动机数据（除了 cos ϕA 以

外）列于表中。 
 
注： 
以上计算均假定电源系统保证稳定。 

 
电动机起动时的功率因数 COS ϕA 

3

2 极
4 极

6 极

8 极

极数 

极数 

ZL

UN UM
ZM

△U

M1-2072

 
3 
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计算功率和转矩·负载转矩特性 
 
计算功率和转矩 
必须精确了解额定工况下从动机所需的传

动功率[W]、传动转矩[Nm]以及工作转速

[（转/分钟）]  
M·n 9.55·P P= 
9.55 

；M= 
n 

以速度 v垂直向上移动质量m所需的功率

为： 
P=m·g·v 
反向力 F 作用下直线运动的物体，等效转

矩为： 
F·v M=9.55·

n·η 
P：功率，单位 W； 
M：转矩，单位 Nm； 
F：力，单位 N； 
g：重力加速度 9.81m/s2； 
v：速度，单位 m/s； 
n：转速，单位转/分钟； 
η：传动效率； 
m：质量，单位 kg。 
 
把功率从 kW 转换到公制马力，或相反。 
kW=0.736 公制马力 
公制马力=1.36kW 
 
转换英制马力： 
kW=0.746 马力 
马力=1.34kW 

负载转矩特性 
为了校核传送的起动和制动过程，必须有

从动机转矩（负载转矩）与转速的关系图。

一些典型的基本负载转矩/转速和功率/转
速曲线如下所示。 
� 对于使用皮带或齿轮的传动系统，转

矩应按电动机转速进行折算。 
 
 

 
转矩/转速特性曲线 
 

 
功率/转速特性曲线 

M2·n2 M1=
n1·ηG 

M1 电动机轴上的转矩； 
M2 从动机轴上的转矩； 
n1 电动机的转速； 
n2 从动机的转速； 
ηG 齿轮传动效率。 
 
必须尽可能精确地了解起动转矩或者静转
矩 
 
1. 转矩几乎不变的（恒转矩）：功率

与转速成正比。典型适用于在恒
定压力下的起重机、往复泵和压
缩机。罗茨鼓风机、辊筒缩绒机、
传送带、无风扇滚轧机、恒定切
削力机床。龙门刨床；有时也包
括剪切机、冲床和碎木机。 

2. 转矩随转速成比例地增加；功率
与转速的平方成正比。用于平滑
纤维和纸张的机器，以及洗衣店
绞干机和砑光机。 

3. 转矩随着转速的平方成比例地增
加；功率与转速的立方成正比。
适用于离心泵、风机和在开放式
管道系统中传送的往复式机器。
（向关闭的阀门输送时，最终值
大约为向打开阀门输送时值的
50%）。有离心作用的机器；以及
船舶推进器、搅拌器、迎着空气
阻力的离心和直线运动，例如铁
路、螺杆式压缩机。 

4. 转矩的降低与转速成反比；功率
不变。 
只适用于自动控制，例如配备车
床和类似的机床，绕线机和粉碎
机。 

1 至 4：在以上所述情况下，平均起动转
矩（Mm）由起动完成时的转矩
（Mo）计算如下： 
1) Mm=Me   3) Mm=Me/3 
2) Mm=Me/2 4) Mm=由图表确定

 
   
 
 几种减速机的典型数据   
 传动类型 传动比 传动效率 
  i=输入转速/输出转速 ηG 
 正齿轮 最大 8 1 级 

6-45 2 级 
30-250 3 级 

0.96-0.99 
0.91-0.97 
0.85-0.95 

 蜗轮 至 60 0.50-0.70 一速 
0.70-0.80 二速 

 皮带 至 8 0.94-0.97 
 链条 至 6 0.97-0.98 
 摩擦轮 至 6 0.95-0.98 

转
矩

 

转速

功
率

 

转速

M1-2003 

M
1

-2
0

0
4

 

1

2

3

4

4
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计算转动惯量·通过减速试验确定转动惯量 
 
计算转动惯量 
� 除了转矩/转速曲线用于检验起动和

制动过程外，还必须了解机器和联轴

器的转动惯量，单位 kgm2，折算至

电动机轴的转速。 
同轴上的多个旋转质量体的转动惯量可

以相加，得出一个组合的转动惯量。类似

地，单一的复杂旋转质量体也可以分解为

一些易于计算的转动惯量部分，随后相加

得出总转动惯量。 
在复杂体情况下，特别是整套从动机，最

好通过减速试验确定旋转部分的转动惯

量。 

对于恒定长度/和直径 d 的圆柱体，转动惯

量为： 
 
转动惯量  
  

 
对于恒定长度/和直径 d 及 d1 的空心圆柱

体，转动惯量为： 

转动惯量 = +2 21
( )

8 iJ m d d  

  
以下公式用于将任何特殊转速的转动物体

的转动惯量折算到指定的电动机轴转速，

或用于把作直线运动的质量的数值转换为

相当的转动惯量： 
折算至 Nmot 上的 Jadd 参照  

na(Jadd)nmot= Jadd· 
nmot

2 

 
折算至电动机轴上的总 J： 
(∑J)n. = Jmot+( Jadd)n.. 
 

 
当物体作直线运动时，例如，桌子或车架

运动，折算至转子轴的等效转动惯量由以

下公式计算： 
2

2

60

4

m v
J

n
⎛ ⎞= ⋅ ⎜ ⎟π ⎝ ⎠

 

2

912
v

J m
n
⎛ ⎞= ⋅ ⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

J 转动惯量（减少并折算至电动机转

速），单位 kgm2； 
m 质量，单位 kg； 
v 转速，单位 m/s； 
n 电动机转速，单位转/分钟 

通过减速试验确定转动惯量 
1. 标准减速试验 
 

9.55·tb·MBR J=
n 

 
J 总转动惯量，包括转子，单位 kgm2；

tb 减速时间，单位 s； 
MBR 制动转矩，单位 Nm； 
N 在时间 tb 期间转速的变化，单位转/

分钟 
 
当 Mb 已知时，可以非常简单地确定 J。
 
2. 在已知辅助质量情况下的减速试验 
 

tb J=Jaux
tbaux - tb 

 
J 外部转动惯量加上电动机惯量，单位

kgm2； 
Jaux 辅助质量的转动惯量，单位 kgm2；

tb 无 Jaux 的减速时间，单位 s； 
tbaux 有 Jaux 的减速时间，单位 s。 

J 转动惯量，单位 kgm2；
 
m 质量，单位 kg； 
p 密度，单位 kg/m3；
d 直径，单位 m； 
di内径； 
I 长度，单位 m。 

1J=
8

m·d2

π
其中 m=p·

4
·d2·I

 

Jmot 

nmot

na

JaddM1-2008

M
1

-2
0

0
7

 

2 2p ( )
4 im d d I
π

= −
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电动机选型·电动机功率输出 
 
电动机选型 
� 选择合适的电动机需要考虑的各种

因素包括： 
从动机的功率要求、工作制、起动、

制动和反转过程、外部转动惯量、从

动机的转矩特性、转速控制、电源状

况、冷却介质温度和现场海拔。 
 
电动机功率输出 
电动机的额定输出功率是在轴上可以获得

的机械功率。 
对于极数在 2 与 8 之间的全封闭风扇冷却

鼠笼式感应电动机，功率输出额定值在

DIN 42673 中规定。 
� 在 DIN VDE 0530 中并未提供连续过

载。但是，允许 1.5 倍额定电流持续

过载 2 分钟。如果过载更高（比如

在起动期间），则必须相应减少时间。 
 

电动机的额定输出应与从动机所需功率匹

配。功率过大的电动机有以下缺点： 
起动电流更高，需要大熔断器和大截面电

缆。因为功率因数（有时包括效率）部分

负载时不如在满载时好，运行不经济。 
电动机需要来自供电系统的以下工作值：

有功功率： 

视在功率： 

或者 
 

无功功率： 

输入电流： 
 

或者 
 

 
 
与负载 P2有关的电动机的工作值 
 
P1 吸收的有效功率 
P2 轴上的功率输出，kW 
Pw 有效的有功功率输入，kW 
Ps 视在功率，kVA 
Pb 无功功率，kVAr 
U 工作值，V 
I 电动机电流，A 
η 效率，% 
cosϕ 功率因数 

 
供电系统电压和频率的变化 
 
具有标准绕组的交流电动机的工作值随着

供电系统电压和频率的变化而变化： 
电压改变，而频率保持不变。 
� 转矩特性（堵转转矩、最小转矩和停

转转矩）的变化大致与电压的平方成

比例。电流特性（堵转电流）的变化

与电压大致成正比。 
 
由于转矩特性改变，对于恒定的负载转矩

转速也不同，电流的变化与电压大致成反

比。 
� 当电压偏差在额定值的±5%以内时，

电动机能够继续输送其额定功率。不

超过 DIN VDE 0530 允许的 10K 温

升。当与 IEC 标准电压额定值的偏差

在±10%以内时，可以保持相同的温

升值。 
 

频率改变，而电压保持不变。 
� 当频率偏差在额定值的±5%以内时，

电动机能够继续输送其额定功率。 
转速的变化与频率大致成正比。 
电动机工作特性的变化与电压变化

下的特性变化相反。 
同时改变电压和频率。 
� 在相同意义上同时成比例改变电压

和频率，磁特性不产生变化。电动机

继续形成大致正常的转矩。 
在控制到与频率成正比的变速驱动器情

况，特别是在以非正弦电压（静止变频器）

供电的情况下，应考虑一些特殊因素；关

于进一步详细资料，参见第 29 页“变频

器供电的电动机”。 
 

 
 
相对于电压恒定负载下，电动机的运行值

 
n 电动机转速 
η 效率 
cosϕ 功率因数 
I 电动机电流 
P1 功率输入 
P 功率输出 

 

功率输出 P2 /PN 

电压 U

M
1

-2
0

0
9

 
M

1
-2

0
1

0
 

2
w

100p
p

⋅
=

η

2
S

COS

100p
p

⋅
=
η⋅ ϕ

S

3

1000

U I
p

⋅ ⋅
=

2
b

tg 100p
p

⋅ ϕ ⋅
=

η

w

COS

1000

3

p
I

U

⋅
=

⋅ ϕ ⋅

2

COS

1000 100

3

p
I

U

⋅ ⋅
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电动机保护 • 温升和通风 
 
电动机保护 
熔断器只为馈电电缆提供短路保护，不对

电动机本身提供保护。 
 
电动机保护断路器可防止因过载或供电系

统失相造成的电动机过热。铭牌给出应整

定的额定热过载动作电流值。 
� 交流电动机也可以配备绕组过热响

应的西门子热敏电阻式温度传感器。  
� 在间断工作制下，重载起动以及存在

冷却障碍危险时，建议使用温度传感

器。 
 
温升和通风 
 

实际上，电动机的预期寿命就是绕组绝缘

的预期寿命。可以忽略轴承、电刷装置和

滑环的正常磨损，因为进行更换费用相对

很少。因此，特别注意对温升也就是对绝

缘带来影响的工况，这是非常重要的。 
温升是能量转换过程中产生损耗的结果，

例如在电动机工况下，电能转化为机械能。

 
PV =P1 - P2 
 
产生的损耗（取决于储热能力和温升）储

存在电动机中，其中大部分通过通风系统

发散到周围环境中。在恒定负载下，热输

入等于热输出时达到稳态。连续工作制下，

大约 3 到 5 小时后达到热稳态。绕组和电

动机其它部件的温升是这些部件温度和冷

却介质温度之间的差异。绕组的温升可以

从绕组电阻的增加来计算。 

RW-RK 
θ=

RK 
·(235+ϑK)+ ϑK - ϑcool 

 
θ 绕组温升，K； 
ϑK 冷态绕组的温度，℃； 
ϑ cool 冷却介质的温度；℃； 
RK 在ϑK 下，冷态电动机的绕组电阻；Ω；

RW 运行温度下的电动机绕组电阻，Ω。

 
绕组绝缘的预期寿命随着温度升高而降低

（每 10K 大约 50%）。依据所使用的绝缘

材料的类型而定，必须严格遵守 DIN VDE 
0530 中规定的绕组温度极限。数值与分

类绝缘材料的热阻有关。 

 
 
绝缘材料和等级 • DURIGNIT 2000 绝缘 
 
绝缘材料和等级 
在 DIN VDE 0530 中，绝缘材料和浸渍绝

缘胶根据精确的温度值进行分类。 
TRL：最高允许温升，K（电阻法的平均值） 
CT：冷却介质温度；℃； 
MST：最高稳态温度，℃（绕组中的最热

点）。 
 

 
等级 
 
最高允许温升，K 
绝缘等级 B F H 
绝缘绕组 80 105 125 
滑环 80 90 100  

如左表所示，绝缘材料的最高稳态温度是

由冷却介质温度和绕组温升极限决定。因

为通过电阻方法测量绕组温度只能得到温

升平均值，而不是绕组最热点的实际温度，

所以应预留一个安全系数。对于所有绝缘

等级，电动机的输出功率额定值数据均基

于 40℃冷却介质温度。 

Durignit 2000 绝缘 
Durignit 2000 绝缘系统使用了优质漆包

线和绝缘片以及无溶剂的浸渍树脂。它机

械强度、电气强度高，确保电动机的优良

的可用性和长寿命。 
绝缘保护绕组免受大多数腐蚀性气体、蒸

汽、灰尘、油和高湿度的不良影响，也能

够抵抗正常的振动应力。 
� 用于在湿热带工作的电机绝缘。 
涉及极端工况时，可以咨询更多信息。 

 

M
1

-2
0

1
1

a 
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冷却介质温度和现场海拔·机壳温度·室温温升 
 

现场海拔 
米 

冷却介质温度，℃  

 < 30 30-40 45 50 55 60  

冷却介质温度和现场海拔 
输出额定值标定于符合 DIN VDE 0530 连

续工作制，频率为 50Hz，冷却介质温度

40℃，海拔高度 1000 米以下。在非上述

情况下，允许的额定值可以附表决定。 
1000 
1500 
2000 
2500 
3000 
3500 
4000 

1.07 
1.04 
1.00 
0.96 
0.92 
0.88 
0.82 

1.00 
0.97 
0.94 
0.90 
0.86 
0.82 
0.77 

0.96 
0.93 
0.90 
0.86 
0.82 
0.79 
0.74 

0.92 
0.89 
0.86 
0.83 
0.79 
0.75 
0.71 

0.87 
0.84 
0.82 
0.78 
0.75 
0.71 
0.67 

0.82 
0.79 
0.77 
0.74 
0.70 
0.67 
0.63 
 

 
 
 
 
 
 
 

 对于冷却介质温度和现场海拔的不同数

值，调节输出功率额定值的因素。 
冷却介质温度和现场海拔的数值分别向上

四舍五入到最近的 5℃和 500 米。 

机壳温度 
电动机的机壳温度不能用作表示电动机质

量或安装电动机的室内温升的指标。实际

上，和外部机壳摸起来热的电动机相比，

机壳摸起来凉电动机有时损耗或者绕组温

度更高。 

室温温升 
安装电动机的室内温升只取决于电动机发

散出来的损耗，而不取决于机壳的温度。

此外，通常从动机比电动机对温升影响更

大。 
对于将材料处理成某种形状的机器，实际

上所有驱动功率都转化为热量；对于传送

材料的机器，相当一部分驱动功率转化为

热量。除非电动机和从动机通过单独的管

道系统通风并直接排放到大气，否则必须

通过房间自身的环境空气进行室内散热。 

因此： 
    
 
VL 需要的冷却气流，m3 /s 
PV 总损耗，kW 
ϑ 最高允许的空气温升，K 

（进气口温度和最高允许室温之差）

 
新鲜空气的顺利供应对于运行中电动机的

冷却非常重要。额定值为 110kW，1500
转/分钟的完全封闭的风扇冷却电动机需

要大约 2200m3 /h 的冷却空气供应。 
在电动机入口侧不应有排出气流的再循

环。 
 

0.77 VL=PV· 
ϑ 
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效率和功率因数 
 

效率（%） 
部分负载 

功率因数 
部分负载 

1/4 1/2 3/4 4/4 5/4 1/4 1/2 3/4 4/4 5/4 

93 96 97 97 96.5      

92 
90 
89 

95 
93.5 
92.5 

96 
95 
94 

96 
95 
94 

95.5 
94.5 
93.5 

0.70 
0.65 
0.63 

0.86 
0.85 
0.83 

0.90 
0.89 
0.88 

0.92 
0.91 
0.90 

0.92 
0.91 
0.90 

88 
87 
86 

91.5 
91 
90 

93 
92 
91 

93 
92 
91 

92.5 
91.5 
90 

0.61 
0.57 
0.53 

0.80 
0.78 
0.76 

0.86 
0.85 
0.84 

0.89 
0.88 
0.87 

0.89 
0.88 
0.87 

85 
84 
80 

89 
88 
87 

90 
89 
88 

90 
89 
88 

89 
88 
87 

0.51 
0.49 
0.47 

0.75 
0.73 
0.71 

0.83 
0.81 
0.80 

0.86 
0.85 
0.84 

0.86 
0.86 
0.85 

79 
78 
76 

86 
85 
84 

87 
86 
85 

87 
86 
85 

86 
85 
83.5 

0.45 
0.43 
0.41 

0.69 
0.67 
0.66 

0.79 
0.77 
0.76 

0.83 
0.82 
0.81 

0.84 
0.83 
0.82 

74 
72 
70 

83 
82 
81 

84 
83 
82 

84 
83 
82 

82.5 
81.5 
80.5 

0.40 
0.38 
0.36 

0.65 
0.63 
0.61 

0.75 
0.74 
0.72 

0.80 
0.79 
0.78 

0.81 
0.80 
0.80 

68 
66 
64 

80 
79 
77 

81 
80 
79.5 

81 
80 
79 

79.5 
78.5 
77.5 

0.34 
0.32 
0.30 

0.59 
0.58 
0.56 

0.71 
0.70 
0.69 

0.77 
0.76 
0.75 

0.79 
0.78 
0.78 

62 
60 
58 

75.5 
74 
73 

78.5 
77.5 
76 

78 
77 
76 

76.5 
75 
74 

0.29 
0.28 
0.27 
0.26 

0.55 
0.54 
0.52 
0.50 

0.68 
0.67 
0.63 
0.62 

0.74 
0.73 
0.72 
0.71 

0.77 
0.77 
0.76 
0.76 

56 
55 
54 

72 
71 
70 

75 
74 
73 

75 
74 
73 

73 
72 
71 

     

53 
52 
51 

68 
67 
66 

72 
71 
70 

72 
71 
70 

70 
69 
68 

     

50 
49 
48 

65 
64 
62 

69 
67.5 
66.5 

69 
68 
67 

67 
66 
65 

     

47 
46 
45 

61 
60 
59 

65 
64 
63 

66 
65 
64 

64 
63 
62 

     

44 
43 
42 

57 
56 
55 

62 
60.5 
59.5 

63 
62 
61 

61 
60.5 
59.5 

     

41 54 58.5 60 58.5      

与额定功率相关的效率 η 和功率因数

cosϕ，其数值列在本产品样本单独章节的

选型表中。 
根据 DIN VDE 0530 标准，允许有以下容

差： 
效率 
PN≤50kW   -0.15（1-η） 
PN＞50kW   -0.1 （1-η） 
替代η的一个小数 
功率因数 

1 - cosϕ  
  - 

6 
 
最小 0.02，最大 0.07 
以下部分负载的数字是平均值：精确的数

字可通过咨询获取。 
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转矩特性·特殊驱动的转矩特性 
 
转矩特性 
从零转速到同步转速过程中，交流电动机

轴上转矩的幅值变化很大。 
下图以转矩相对于转速的变化给出了鼠笼

式电动机的特性变化。 

 

MN 额定转矩 
MM 电动机转

矩 
ML 负载转矩 
Mb 加速转矩 

MA 堵转转矩 
MK 停转转矩 
MS 最小转矩 
nN 额定转速 
ns 同步转速 

合理的产品目录中应给出堵转转矩、停转

转矩以及堵转电流的数值。必要时，可以

在电动机产品目录的转速/转矩曲线的基

础上绘出相当精确的转速/转矩特性曲线。 

机械过载容量的极限用停转转矩表示。根

据 DIN VDE 0530，在额定电压和频率下，

感应电动机必须能以额定转矩 1.6 倍过载

15 秒钟。 
 
除非另外同意，额定电压下感应电动机最

小转矩的数值必须至少如下： 
非变极三相电动机： 
a） 额定输出小于 100kW 

额定转矩的 0.5 倍以及堵转转矩的至

少 0.5 倍。 
b） 额定输出 100kW 或者以上 

额定转矩的 0.3 倍以及堵转转矩的至

少 0.5 倍。 
 
变极单相和三相电动机： 
额定转矩的 0.3 倍。 
根据 DIN VDE 0530，允许以下容差： 
对于堵转转矩，额定堵转转矩的-15 到

+25%。 
对于堵转电流，最大达到额定堵转电流的

+20%，没有下限。 
对于停转转矩，达到额定停转转矩的

-10%。 
 

对于最小转矩，达到保证值的-15%。 
� 考虑到这些容差，堵转转矩必须充分

超过从动机的起动转矩，在加速运转

到工作转速之前电动机转矩必须总

是大于负载转矩。 
鼠笼式电动机堵转转矩和停转转矩更大，

是选型表中额定转矩的几倍；而在滑环电

动机情况下，只有停转转矩更大。 
鼠笼式电动机通常是直接起动。 
 
� 转矩分类指出：直接起动以及 5%欠

电压起动可以带如下指定负载转矩：

KL16 级-额定值的 160% 
KL13 级-额定值的 130% 
KL10 级-额定值的 100% 
KL7 级-额定值的 70% 

 
 

 
 
转矩等级为 KL10 的电动机 
—起动时允许的负载转矩 

 

 
 
转矩等级为 KL13 的电动机 
—起动时允许的负载转矩 

 

 
 
转矩等级为 KL16 的电动机 

 
额定转矩计算如下： 

1000 MN= 9.55·PN· 
nN 

 

MN 额定转矩，Nm； 
nN 额定转速，转/分钟； 
PN 额定输出，kW 

电动机的额定转速与同步转速不同，差异

为额定转差率 SN，计算如下： 
ns - nNSN= 

ns 
·100

SN 额定转差率，% 
ns 同步转速，转/分钟 
nN 额定转速，转/分钟 

特殊驱动的转矩特性 
对于特殊驱动，可以使用特殊设计的具有

更高电阻的转子（滑动转子或高电阻转子，

需额外加价）以提高停转转矩和额定转矩，

降低转速范围。由于转子损耗变大，必须

同时降低额定输出功率。一些典型的应用

有用于起重设备的鼠笼式电动机、冲压机

驱动和转矩电动机。 
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计算直接起动的起动时间 
 
从加速转矩的平均值，可以计算出从零转

速到正常运行转速的大致起动时间，如下： 
 

∑J·nb ta= 
9.55·Mbmi 

 
ta 起动时间，s； 
J 总转动惯量，kgm2； 
nb 运行转速，转/分钟； 
Mbmi 平均加速转矩，Nm。 
 
确定加速转矩平均值简单却相对精确的方

法如右图所示。电动机转矩和负载转矩特

性的平均值可以在图上确定，例如，通过

清点毫米坐标纸上的方块的数量。 
 
总转动惯量是电动机惯量和从动机、联轴

器或皮带轮的惯量之和，折算到电动机轴

上转速。 

 
Mm 电动机转矩 
ML 负载转矩 
Mbmi 平均加速转矩 
nb 运行转速 
确定平均加速转矩 
 
690V 及以下电压下鼠笼式电动机起动特

性的极限值在 DIN VDE 0530 第 12 部分

中规定。 

如果因惯量和(或)负载转矩过高，起动难

以令人满意，可以选择配备特殊的带高电

阻转子的 1LA5 型电动机或选用容量更大

的电动机，尽管在后一种情况下，正常工

况下的利用率会很差。其它备选方案是使

用配备起动器或静止变频器的滑环电动机

（例如 SIMOVERT P）；总之，这些可能根

据供电设备的情况来确定。 
 
使用离心式离合器是克服重载起动的一种

机械方法。这些装置的热性能限制了它们

的使用。 

M 
Mm

ML

nb

n

M
bm

i 

M1-2016
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起动鼠笼式电动机的方法 
 
无论何时，只要可能就应直接起动鼠笼式

电动机。 
� 记住一台特定电动机的转矩和电流

曲线是固定的，在任何情况下都与起

动强度无关。 
当供电设备规定低电流起动，或者需要特

别低的电动机转矩即软起动时，对于鼠笼

式电动机应使用星形-三角形起动方式。堵

转转矩、停转转矩、其它转矩额定值以及

堵转电流的数值在直接起动值的 25 和

30%之间。 
� 当起动期间电动机是星形连接时，电

动机转矩必须充分超过负载转矩，在

电动机差不多达到正常运行转速之

后，才能实施从星形到三角形的转

换。 
上面左图描绘了星形-三角形起动不适用

的情况，由于负载转矩非常高，转换太早

会导致严重的转矩和电流浪涌，那意味着

星形-三角形起动不成功。 
在这种情况下，对于机座号超过 180 的较

大功率电动机，建议使用多级星形-三角形

起动，由此，使用绕组抽头以便在星形和

三角形之间插入 2 个额外的档位（额外加

价）。 
通过起动变压器或起动电阻器降低电动机

端电压，转矩曲线可以大致随电压的平方

而降低，电流曲线大致与电压成正比。 
使用变频器时，可以在额定电流下起动。 
可以通过定子电阻起动电路实现鼠笼式电

动机的软起动，起动期间电阻接入其中一

相中，可以降低堵转转矩到任何需要的数

值。在未接入电阻器或电抗器的两相中堵

转电流比在直接起动时稍高。 
使用 SIKOSTART固态电动机起动器可以最

好地实现这种起动方式，它在加速运转期

间限制转矩和电流（参见产品目录 NS2，
第 4 节）。 

 
 
不符合要求的星形-三角形起动 
 
当查询起动的事项时，经常要给出以下信

息： 
� 1. 从动机所需功率和额定转速。 

2. 要求的电动机转速。 
3. 按其转速或折算至电动机转速的

从动机负载转矩。 
4. 总外部转动惯量和从动机的额定

转速，折算至电动机转速。 
5. 单位时间内起动次数以及负载持

续率。 
6. 单位时间内工作周期的性质和数

量（减速方式）。 
对于变极电动机，对每一种转速均

应分别给出该信息。 
可以在产品目录 M11 中找到包含与电动

机正确选型有关的所有要点的详细查询

表。 

 
 
符合要求的星形-三角形起动 
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起动期间的热损耗·分段起动 
 
起动期间的热损耗 
带负载转矩起动电动机时，星形-三角形起

动方法带来的电动机热损耗要比直接起动

带来的大。 
空载起动时（没有负载转矩时），转子损耗

实际上等于加速功，而加速功又与起动结

束时转动惯量的动能相同：  
 

ω2 1 2πn 
W=J· 

2 
=J· 

2 
 

60 

2 

 
W 动能，Ws 
J 转动惯量，kgm2  
ω 角速度，1/s 
n 运行转速，转/分钟 

空载起动的转子损耗与转子类型、起动方

法、加速转矩和起动时间无关。只取决于

总转动惯量及最终转速的平方，不受任何

电动机转矩特性变化的影响。 
 

 
 
星形-三角形起动的电动机热损耗 

下图说明了当 Mb=MM 时加速转矩或电

动机转矩恒定的特殊情况。 
有效功或加速功（Ab）及转子损耗（Av2）

的比例显示为由输出功率 P 和时间 t 决定

的区域。 
 

 
 
对于起动单速电动机，加速转矩恒定，区

域表示有效功和转子损耗 
Pd 转子功率输入 
Pb 加速功率 
Pv2 转子损耗 

 
 
分段起动 
如果同步转速改变，损耗将随转速的平方

变化。 
这个事实提供了减少起动损耗的方法：把

起动过程分段（如两半）——先加速到较

低的同步转速 n2，随后从 n2加速到 n1（实

际应用中可通过变频或变极来实现），损耗

最小值发生在： 
n2=1/2 n1 （见图） 
比如蔗糖离心机的高惯量驱动器使用这种

方法。 
 
因此，定子损耗计算如下： 
 

R1 
AV1= AV2· R2 
 
Av1 定子损耗 
Av2 转子损耗 
R1 定子电阻 
R2 特定的转子电阻 

 

 
 
加速转矩恒定时，8/4 极电动机的有效功

和转子损耗 

 

 

起
动
热
量

 

负载转矩 
电动机转矩 Δ

与 4 极电动机相

比的节能 

4
 极

 
8

 极
 

＇

Pd
 

Pv
2
 

M
1

-2
0

2
0

 

M
1

-2
0

1
9

 
M

1
-2

0
2

1
 

P
Av2 

ta
t

P 
Av2

Av2

ta

t



技术信息 
计算起动时间 

20 西门子 M10·2008 

 
起动滑环电动机 
 
在使用起动器的滑环电动机情况下，起动

负载系数符合 DIN VDE 0660，第 301 节，

因此起动期间的电动机平均转矩定义如

下： 
 
起动负载系数 
 
平均起动电流     平均转矩 

——————— = ————— 
   额定电流       额定转矩 
 
半载起动 0.7 
风扇起动  1.0 
（在 DIN VDE 0660 中未规定） 
满载起动 1.4 
重载起动 2.0 

电动机转矩可设定的最大数值是停转转

矩。当转矩设定值足够高，起动期间平均

转矩可以是额定转矩的 2 到 2.5 倍，平均

起动电流为额定电流的 3 到 3.8 倍。应进

行查询，以获得针对这些情况的建议。 
 
应运行起动器，使转矩和电流峰值保持在

最小值。 
 
起动期间的转子电流大致与产生的起动

转矩成正比，并决定起动电阻器的规格。 

滑环电动机起动期间的转矩峰值 
 

 

M M

nM1-2022 
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制动的原理和方法 
 

 
  反相序制动     反转     起动        再生制动 
 
Mm 电动机转矩 ML 负载转矩 MQ 加速转矩 MY 减速转矩 
鼠笼式电动机的起动、制动和反转 
 

 
Mm电动机转矩 MN额定转矩 MK停转转矩 
 
转子回路中串入不同电阻的滑环电动机转矩曲线。最短的制动、反转和起动时间在分

别在临界转差率 sk=1.47, 0.66 和 0.35 处获得。 
 

 
直流注入制动的标准电路 
因此，制动鼠笼式电动机必需的直流电流计算如下： 

N
ext

B
BG A

A

9,55
0,6A

J n
M

t
I K I k I

f M

⋅
−

⋅
= ⋅ ⋅ ≤ ⋅ ⋅

⋅
 

制动期间，减速转矩等于电动机转矩与负

载转矩之和。假定一个减速转矩平均值，

则从运行转速下降到零转速的大致减速时

间可以计算为： 
 

J·nb tB= 
 9.55·M 

 
tB 制动时间，s； 
J 转动惯量，kgm2； 
nb 运行转速 rev/min 
Mv 平均减速转矩，Nm。 
 
电动机转矩的幅值和变化取决于制动方

法。 
有几种不同的方法： 
� 机械制动：在电动机上完全不施加应

力。 
� 反相序制动，即颠倒供电系统的两

相。达到零转速时，必须隔离供电系

统，最好通过一个零转速开关自动完

成。鼠笼式电动机的平均制动转矩通

常大于其起动转矩，见图。 
电动机上的热负荷是起动期间的两倍。因

此，如果制动持续时间大于 5 秒，检查电

动机是否过热是很重要的。 
对滑环电动机，切换到转子回路的电阻器

改变了转矩曲线，因此也改变了制动时间。

当转子电路中有外部电阻 1.5 · k 时（k 是

转子特性电阻），制动转矩大约等于额定转

矩。 
u k= 

 i·   
 
U 二次开路电压 
i 额定工况下的转子电流，A 
 
额定转矩下的转差率以及临界转差率随着

总电阻（转子电阻和外部电阻之和）成比

例地增加。外部电阻器必须吸收与其电阻

和总电阻比率成正比的热损耗。 
� 对于鼠笼式或滑环电动机的直流制

动，定子与供电系统隔离，然后通以

低压直流电流。制动转矩曲线与电动

机转矩曲线大致相同，在横坐标上制

动转速 nb=nS-n 替代转速 n。 
 IBG 直流制动电流，A 

K 制动电路系数（例如对于电路 a，
ka=1.225） 

IA 堵转相电流，A 连接 

（目录值）
 

J 电动机和从动机的总转动惯量（折算

至电动机轴） 

NN 电动机额定转速，转/分钟 
TB 制动时间，秒（由于热应力，最大

值必须是 10 秒） 
Mext 待制动的从动机的转矩，Nm 
MA 堵转转矩，Nm 
F 平均电动机制动转矩系数： 

对160L机座号以下的电动机，f=1.6
关于 180 以上规格，请查询。 

电路 
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制动的理论和方法 
 
匝数相同时(相同的制动效应)，用来计算

各种标准电路直流电流的转换系数 k 如

下： 
 
电路 a b c d 
系数 k 1.225 1.41 2.12 2.45 
 
滑环电动机的直流制动电流可以大致计算

如下： 
 
IBG ≤ K·In·1.5 
IBG 直流制动电流，A； 
K 制动电路系数； 
In 额定定子电流，A（相值）。 
 
在这种情况下，必须在转子回路中加入串

联电阻器。现有的起动器仍然可以使用，

但产生的制动转矩的精确值只能按客户要

求给出，同时需要关于电动机和起动器的

全部信息。 

电动机在工作温度下，以下方程式适用于

求出直流制动电压 UDC： 
 
UDC=C·IBG·Rph hot 或者 
UDC=1.3·C·IBG·Rph cold 
 
UDC 直流制动电压，V； 
C 制动电路系数（例如对于电路 a，Ca 
=2）； 
IBG 直流制动电流，A； 
Rph hot  工作温度下的相电阻，Ω； 
Rph cold 20℃下的相电阻，Ω。  
 
各种标准制动电路的系数 C 是总电阻与相

电阻的比率： 
 
电路 a b c d 
系数 C 2 1.5 0.667 0.5 

 
� 通过把电动机切换到较低的转速，在

变极电动机上使用超同步（再生）制

动。不可能制动到零转速。停转转矩

比起动期间大得多。转速比为 1∶2 的

电动机的热应力与起动到较低转速时

大致相同。 
 

� 查询关于制动和反转事项时，必须给

出以下信息： 
1. 从动机的型号和需要的电动机工

作制。 
2. 从动机的功率要求和额定转速。

3. 预计的电动机转速。 
4. 从动机的负载转矩，折算至其转

速或电动机转速。 
5. 从动机的转动惯量和额定转速，

或者折算至电动机转速。 
6. 单位时间内制动或反转操作的次

数及类型。 
7. 负载持续率。 

 
在变极电动机情况下，必须给出每种转速

的有关信息。 
 
在产品目录 M11 中可以找到包含所有与

电动机正确选型有关要点的详细查询表。

 

 



技术信息 
符合 DIN VDE 0530 的工作制类型 

西门子 M10·2008 23 

 
工作制 S1 到 S9 
 
除非另有说明，我们目录中列出的所有电

动机均设计为连续工作制 S1。但是，通常

也有很多电动机的工作制是非连续的。由

于这些情况下可以获得的功率输出有时与

连续输出的迥然不同，因此为计划目的起

见，必须精确说明实际的工作制。可能的

工作制类型几乎是无限数量的，因此，为

了便于用户和制造商之间达成更好地理

解，DIN VDE 0530 把大多数可能的工作制

分为九大类。 

 

工作制 S1：连续运行工作制 
 
S1：连续运行工作制 
在恒定负载下运行足够长的时间，达到热

平衡。 
 
特性表示： 
功率输出数字 

 

工作制 S2：短时工作制 
 
S2：短时工作制 
在恒定负载下运行不充分的时间，以建立

热平衡，随后是长时间的间歇，使机器的

温度下降到冷却介质温度的 2K 以内。 
 
特性表示： 
工作时间和功率输出数字，例如 S2：20
分钟，15kW 

 

 
工作制 S3：间歇周期工作制，无起动 

tB tr= 
tB+tSt 

 
S3：间歇周期工作制，无起动 
运行由相同工作周期的序列组成，每个周

期由一个恒定的负载期及随后的一个间隔

期组成。起动电流对机器的温升没有明显

的影响。 
 
特性表示： 
运行时间、周期时间和功率输出，例如 S3：
15 分钟/60 分钟，20kW。作为可选方案，

百分数形式的负载持续率和周期时间数

字，例如 S3：25%，60 分钟，20kW。如

果循环时间数字是 10 分钟，则可以省略。 

 
工作制 S4：间歇周期工作制，有起动 

tA+tB tr= 
tA+tB+tSt

 
S4：间歇周期工作制，有起动 
运行由相同工作周期的序列组成，每个周

期由一个明显的起动期、一个恒定负载期

和一个间隔组成。 
 
特性表示： 
百分数形式的负载持续率、每小时起动次

数以及功率输出数字，例如 S4：40%，520
次起动，30kW。起动期间转动惯量和负载

转矩的额外数据。 

 
工作制 S5：间歇周期工作制，有起动和电制动

tA+tB+tBr tr=
tA+tB+tBr+tSt 

 
S5：间歇周期工作制，有起动和电制动 
运行由相同工作周期的序列组成，每个周

期由一个显著的起动期、一个恒定负载期、

一个快速电制动期和一个间隔组成。 
 
特性表示： 
与 S4 工作制相同的数字，但还包括制动

类型，例如 S5：30%，每小时 250 次循环，

反相序制动，50Kw。起动和制动期间转动

惯量和负载转矩的额外数据。 

tB

t 

t 

t 

ϑmax 

t

t

t

ϑmax

ϑϑ 

P P

PvPv 

M1-2024M1-2023

ϑmaxPv 

tB 

ϑ 

tS

t 

t 

t 

ϑmax 

tSt 

tS 

P P 

P 

ϑ 

t

t

tM1-2025 M1-2027
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tB tSt tA
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工作制 S6、S7、S8 
 

 
工作制 S6：连续运行周期工作制 

tB tr= 
tB+tL 

 
S6：连续运行周期工作制 
运行由相同工作周期的序列组成，每个周

期由一个恒定负载期和随后的一个空载运

行期组成。没有断能间隔。 
 
特性表示： 
与 S3 工作制相同的数字，例如 S6：30%，

40 分钟，85kW。 
 

 
工作制 S7：连续运行周期工作制，有起动

和电制动 
tr = 1 
 
S7：连续运行周期工作制，有起动和电制动

运行由相同工作循环的序列组成，每个循

环由一个明显的起动期、一个恒定负载下

的运行期以及一个快速电制动期组成。没

有断能间隔。 
 
特性表示： 
与 S5 的数字相同，但没有 tr，例如 S7：
12kW，每小时 500 次反转。起动和制动期

间转动惯量和负载转矩的额外数据。 

 

 
工作制 S8：连续运行周期工作制，相关的

负载/转速有变化 
tA+tB1 tr1= 

tA+tB1+tBr1+tB2+tBr2+tB3 
 

tBr1+tB2 tr2= 
tA+tB1+tBr1+tB2+tBr2+tB3 

 
tBr2+tB3 tr3= 

tA+tB1+tBr1+tB2+tBr2+tB3  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
S8：连续运行周期工作制，相关的负载/
转速有变化 
运行由相同工作周期的序列组成，每个周

期由一个在恒定负载和预先确定转速下的

运行期以及随后的一个或多个在与不同转

速对应的负载下的运行期组成。 
 
特性表示： 
数字和额外数据与 S5 相同，不过是对不

同转速而言。 

Pv 

tB 

ϑ 

t 

t 
tϑmax 

tS 
tS

P 
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t

t
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Pv 

ϑ 

P 

tA tB tBr
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Pv 

n 
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P 
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工作制 S9·平均功率 
 

 

工作制 S9：连续运行工作制，有非周期性的负载和转速变化 
S9：连续运行工作制，有非周期性的负载

和转速变化 
一般包括在允许范围内非周期性负载和

转速变化下的运行。 
这种工作制通常包括远远超过额定负载

的峰值负载。 
 
注： 
这种工作制必须基于一个适当的连续负

载数值作为工作周期的参考值。 
� 工作制 S1 到 S9 图中所用的符号： 

P 功率，kW； 
PV 损耗，kW； 
n 转速，转/分钟； 
ϑ 温度，℃； 
ϑmax 最高温度，℃； 
t 时间，秒或分钟； 
tA 起动时间，秒或分钟； 
tB 负载期，秒或分钟； 
tBr 断开时间，秒或分钟； 
tL 空载期，秒或分钟； 
tr 负载持续率（也用%）； 
ts 循环时间，秒或分钟； 
tSt 休息期，秒或分钟。 

 

� 工作制 S1 到 S9 包含了实际遇到的许

多应用。 
如果在特殊情况下，所加负载与给出

的不同，则必须给出实际工作循环的

全部详细资料，或者用另一种方法，

必须指定一种工作制，它能代表至少

与实际情况同样严重的加载。 
 

 
计算平均功率： 
 
Pmi= 
 
 
平均功率 
与 DIN VDE 0530 中规定的工作制最常见

的偏差之一是所需功率输出在负载期间不

恒定。在这些情况下，功率 P（电流 I，转

矩 M）的数值可用计算为各负载均方值的

平均功率 Pmi（电流 Imi，转矩 Mmi）代替。

最大转矩不得超过停转转矩的 80%。如果

所需最大功率与最小功率数字相差超过系

数 2，则计算中必须使用平均电流，因为

平均功率的数字变得太不精确了。用这种

方法是不可能为工作制 S2 计算平均值的，

因此必须进行咨询寻求协助。 

Pv 

n 

ϑmax 

I 

t

ϑ 

M1-2328

tA tB tBr tSt 

M
1
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0

3
0

t

 cos2 -1   
P12·t1+ P22·t2+ P32·t3 

 t1+t2+t3 
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工作制分组 
 
工作制分组 
深入研究表明可以方便地将工作制 S2 到

S9 分为两组： 
� 与连续工作制 S1 相比，要求功率增

加的工作制，即 S2、S3、S6； 
� 与连续工作制 S1 相比，要求功率降

低的工作制，即 S4、S5、S7、S8、
S9。 

 

机械极限额定值 Pmech 
对三种工作制 S2、S3 和 S6，功率额定值

受到 DIN VDE 0530 的限制如下： 
“无论其工作制及设计如何，多相感应电

动机必须能够耐受额定电压和频率下额定

转矩 1.6 倍的过载 15 秒钟。“由于产品目

录数据允许容差为-10%，因此必须从新

的、增加的转矩值 Mmax 中充分除去停转

转矩 MK，数量为 
MK 

Mmax 
≥1.76 

在产品目录数据中表述的这个条件，可以

形成下式： 
MK PN Pmech≤
MN

·
1.76

(1)
 

 

 
工作制 S2、S3、S6 
 
S2：短时工作制 
由于短时工作制（tB < 3 T）运行，电动机

没有达到与所需的电动机输出功率有关的

连续工作制的温升，而且温升遵循指数函

数，根据运行时间 tB （单位分钟）以下

方程式给出了可以达到的发热极限额定

值： 
 
 
Pth≤PN 
 
 
 
如果方程式（2）比方程式（1）允许更高

的额定值数字，则可以在 1LA5 型电动机

中使用非标准绕组以增加停转转矩，因此

达到 Pmax ≈ = 1.5 PN 方程式（1）不起

作用（对于 B 级绝缘），方程式（2）不受

影响。尽管对方程式（1）毫无影响，对

于 1LA5 型电动机，F 级绝缘增加方程式

（2）中的额定输出 15%，对于 1LA6 型电

动机，增加 10%。当 Pth 充分利用时，电

动机重起动（冷却到 2K 温升）之前的时

间大约是温升时间常数的 11 倍（tSt = 
11T）。 

S3：间歇周期工作制，无起动 
如果一台为连续工作制而设计的电动机用

于间歇工作制，在运行期 tB < 3 T 内，它

可以输送更高的输出功率。对于发热极限

额定值，必须考虑运行期间更高的损耗和

休息期间 tBI 的散热。 
 
 
Pth≤PN 
 
 
 
如果方程式(3)比方程式（1）允许更高的

额定值数字，在 1LA5 型电动机中可以使

用非标准绕组以增加停转转矩，因此当

Pmax≈1.45 PN 方程式（1）无效，方程式

（3）不受影响。 
尽管对方程式（1）没有影响，对于 1LA5
型电动机，F 级绝缘增加方程式（3）中的

额定输出 15%，对于 1LA6 型电动机增加

10%。由于方程式（3）只考虑了平均温升，

未考虑运行期结束时 tB 时的最高绕组温

度，在循环时间 tB>10 分钟的情况下，应

寻求协助。 
 

S6：连续运行周期工作制 
与工作制 S3 不同，工作制 S6 运行的电动

机在空载运行期间是连续通风的。但是，

空载电流阻止电动机实际降温到冷却介质

的温度，得出以下一次方程式： 
 
 
Pth≤PN 
 
 
对于工作制 S6，由于空载温升已经使电动

机温度上升到冷却介质温度以上的水平，

在这种情况下只能使用 tB < 2 T 
不能通过使用带有非标准绕组的电动机避

免方程式（1），因为增加停转转矩必然会

带来空载电流的增加，因此引起过量温升。

对于 1LA5 型电动机，F 级绝缘使方程式

（4）中的额定输出增加 15%，对于 1LA6
型电动机增加 10%。与工作制 S3 相同，

在循环时间 ts>10 分钟的情况下，应寻求

协助。 

方程式中使用的符号：   

tB 运行持续时间，分钟； 
Pth 发热极限额定值，kW； 
Pmech 总机械功率输出，kW； 
MK 停转转矩，Nm； 
MN 额定转矩，Nm； 
T 热时间常数，分钟。 

K0 等效损耗率， 
空载/负载 

tr 负载持续率 
h 散热率 

通风/不通风 

 

 cos2 -1  

 
tB 
T [1-exp(-  )] 

–1
-K0 

1 - K0 
(2) 

 cos2 -1 1+
(1-tr)h

(1-k0)tr
(3)

ds 1 
tr 

(4) 
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工作制 S4、S5、S7、S8、S9 
 
这些工作制类型的计算基于空载反转频率

z0。然后可以通过换算系数确认允许的起

动频率 z：惯性系数、反转矩系数和负载

系数。 
 
惯性系数 F1 
由于惯性系数 F1 要考虑外部转动惯量影

响： 
JMot+JZUS FI= 

JMot 
如果电动机和从动机的转速不同，从动机

的转动惯量必须折算至电动机的转速： 
 

J1·n12+J2·n22+… Jadd= 
nMot2  

反转矩系数 kg 
反转矩系数考虑了加速运转期间的任何负

载转矩 LM ： 

L

g
Mot

M
K

M
=  

如果电动机和从动机的转速不同，从动机

负载转矩必须按电动机的转速进行折算 

L1 L21 2
L

G1 N G2 N

...
M n M n

M
n n
⋅ ⋅

= + +
η ⋅ η ⋅

 

只对起动操作考虑反转矩系数 kg。对于反

转，负载转矩使转子损耗在起动期间增加，

但在制动期间减少。两者几乎相互抵消，

因此在这种情况下，可以假定 kg为 1。如

果 kg小于 0.5，则应寻求帮助，因为在这

种情况下，即使一次起动的温升也非常高。

负载系数 kL 
运行期间的负载按以下考虑： 

2

0 r
L

N 0 r r

(1 )
1

(1 ) (1 )
K tP

K
P K t t h
⎛ ⎞ −

= − ⋅⎜ ⎟ − + −⎝ ⎠
 

有负载曲线时，以
N

I
I

替代
N

P
P

可以进行更

精确的计算。特别是在交变负载情况下，

最好选用 mi

N

I
I

而不是 mi

N

P
P

进行计算。 

S4：间歇周期工作制，有起动 
由于在这种工作制下，电动机的制动对于

温升并无影响（例如使用机械制动），空载

反转频率 z0 用空载每小时起动频率 zA 替

换： 
ZA = K · Z0 
对于 1LA5 型电动机，k 是 2.5，对于 1LA6
型电动机，k 是 2.3。 
对于制动电动机，zA 值应直接取自产品目

录 M12。由于额外的制动惯量，对于 1LA
型电动机，不能从 z0 值获得。 
则工作制 S4 的最大起动频率变为： 

Kg·KL Z= 
FI 

·ZA 

 
S5：间歇周期工作制，有起动和电制动 
最大起动频率可以计算为： 
 

KL Z= 
FI 

·f·Z0 

 
如果电制动是逆转制动，则 f=1。对于1LA5
型电动机直流制动，f=1.6，对于 1LA6 型

电动机，f=1.2。 

S7：连续运行周期工作制，有起动和电制

动 
工作制 S7 用与 S5 相同的方法计算： 

KLZ= 
FI

·f·Z0 

但是，当 tr =1 时，负载系数 kL减少到：
2

L
N

1
P

K
P
⎛ ⎞

= − ⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

 
S8：连续运行周期工作制，相关的负载/
转速有变化 
为了对这种工作制进行计算，必须提前进

行查询。 
 
S9：连续运行工作制，有非周期性负载和

转速变化 
为了对这种工作制进行计算，必须提前进

行查询。 
 
方程式中使用的符号： 

Fl 惯性系数 
Kg 转矩系数 
KL 负载系数 
J 转动惯量，kgm2  
n 转速，转/分钟 
nmot 电动机转速，转/分钟 
Jmot 电动机转动惯量，kgm2  
Jadd 外部转动惯量总和，kgm2  

LM  加速运转期间的平均负载转矩，Nm

MotM  齿轮传动效率 
P 功率需求，kW 
PN 额定输出，kW 
Z0 空载反转频率，反转/小时 
ZA 空载每小时起动频率 
Z 最大每小时起动频率 

增加起动频率的特殊措施 
a） 通过使用 F 级绝缘，可以使 1LA5 型

电动机（机座号 160 以下）的空载反

转频率 z0增加到 120%，使 1LA6 型

电动机（从机座号 180 起）的增加到

110%。1LA5 型电动机的额定输出 PN

（参见 kL）增加到 115%，1LA6 型电

动机增加到 110%。 
b） 通过在 1LA5 型电动机中使用高电阻

鼠笼式转子： 
极数          2    4     从 6
z0 增加到%   110   120   130

由于使用铝硅合金转子必然使额定

输出 PN减少到 85%（由于 kL的改变），

这种措施只对涉及高惯性质量频繁

起动的应用是。 
c） 通过在 1LA5 型电动机中使用高电阻

鼠笼式转子和 F 级绝缘： 
极数          2    4     从 6
z0 增加到%   110   120   130

 
 
负载系数保持不变，因为 F 级绝缘抵消了

由铝硅合金转子造成的额定输出的减少。
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概述 
 
有几种实现转速控制的不同方法：通过变

极电动机、滑环电动机、交流整流式电动

机、串联、相位控制以及变频变压的变频

器供电。 
 
选择最经济的方法取决于所需要的转速控

制的范围、控制持续时间、从动机的负载

转矩特性、工作制的性质以及能量平衡。 
 
可以使用鼠笼式变极电动机粗略地调节到

固定的转速值，尽管它们只有不超过四种

转速级。 

可以通过把不同电阻值插入转子回路使用

滑环电动机进行转速的微调；它也改变转

矩特性。 
� 转差率随着转子电阻和起动可变电

阻器电阻的总和成正比增加。转速设

置越低，转矩/转速曲线和串联特性

曲线之间的匹配越密切，也就是说，

转速很大程度上依赖于负载并且当

负载变化时会自动改变。在额定转速

50%以下，几乎不可能获得令人满意

的工况，即使是恒定负载转矩。 

为了正确确定起动电阻器和可变电阻器的

大小，必须对从动机转矩曲线有精确的了

解。 
可变电阻器电阻 rs 的欧姆值可以计算如

下： 

u ns-n MNrs=
 i·   

· 
ns 

· 
M 

 
U 绕线转子开路电压，V 
i 额定工况下的转子电流，A 
ns 同步转速，转/分钟 
n 减速，转/分钟 
M 减速时的转矩，Nm 
MN 额定转矩，Nm 

 
 
功率损耗 
 

 
 
a. 有效输出 

在恒定负载转矩下由于转速控制产

生的起动可变电阻器损耗 
 

 
 
b. 功率损耗 

在平方规律负载转矩下由于转速控

制产生的起动可变电阻器损耗  
 

转速 % 100   90 80 70 60 50 40 <40 
转矩 % 100 96 91 85 80 72 62  
功率输出 % 100 86 73 60 48 36 25 函索即寄

由于起动电阻和可变电阻器产生的损耗

（折算至输入功率）对应于折算至同步转

速的转速下降（即转差率）。例如，在恒转

矩时，它们相当于 50%额定转速下功率输

入的 50%。另一方面，在按平方下降的转

矩下，它们只相当于功率输入的 12.5%。 
由于随着转速的下降，风扇的冷却效应逐

渐减少，电动机的转矩和功率必须按照后

面的表格降低额定值，或者如果总是减速

运行，可以选择一台适当的更大的电动机。 

� 如果负载转矩至少是随着转速成比

例地减少，例如在风机、离心泵等情

况下，转速可以降低到额定值的

20%，而额定功率输出不会有任何变

化。 
 

如果电动机单独通风，在某些情况下，

只要通风充分良好，它可以在任何转速

下输送满额定转矩（查询详细资料时，

应说明转速控制范围）。 

 

功
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速率 速率 
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变频器供电的电动机一般信息 
 
通过配备变频变压的电源，交流鼠笼式电

动机可以升级到全变速驱动。为此目的使

用的 SIMOVERT 变频器是电子执行机构，

使电动机的转速从静止到最大转速无级变

化。它们连接在交流供电系统和电动机之

间。 
 
根据从动机的 M/n 特性，这种工作制使运

行工况和应力变得严格， 有时会要求降低

最大允许转矩。 

变速感应电动机的特点如下： 
1. 电动机转速的变化也改变了安装在

电动机轴上的风扇的冷却效果。如果

转速降低到低于这种类型转速的额

定值，从电动机上散出的热量变弱，

部分被铁耗的减少抵消。转速高于这

种类型的额定值时，铁耗的增加超过

风扇的冷却效果。 
2. 变频器输出电压和电流受到谐波分

量的影响，这些谐波在电动机中产生

额外损耗。额外损耗的数量级取决于

电动机的类型额定值以及所使用的

变频器的型号。 
3. 变频器电源供电时，电动机噪声有时

会比用正常电源供电运行时大。 
4. 当电动机在类型额定转速值以上运

行时，记住最大转速受由临界转速、

滚珠轴承性能等决定的机械应力的

限制，这很重要。 
 

项目规划需要以下信息（参见产品目录系

列 DA6）： 
z 标称交流电压 
z 鼠笼式电动机极对数 
z 从动机的转矩/转速特性 
z 转速控制范围 
z 从动机的所需功率 
z 鼠笼式电动机是 B 或 F 级绝缘 
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交流电动机最通用的安装型式 
 
除了基本安装型式 IM B3 以外，电动机也

可以有各种其它的安装型式。在“安装型

式”选型表中列出了每一种电动机的不同

型式。 

 
 

符合DIN IEC 34第7部分和旧标准DIN 42 
950 的安装型式规范的对比。 
注： 
立式安装时，EEx e 和 EEx d 电动机必须配

备顶盖。 

DIN IEC 34 第 7 部分         DIN 42 95 
规范 1 规范 2 旧 
IM B 3 
IM V 5 
IM V 6 
IM B 6 

IM 1001 
IM 1011 
IM 1031 
IM 1051 

B 3 
V 5 
V 6 
B 6 

IM B 7 
IM B 8 

IM 1061 
IM 1071 

B 7 
B 8 

IM B 35 
IM B 34 

IM 2001 
IM 2101 

B 3/B 5 
B 3/B 14 

IM B 5 
IM V 1 
IM V 3 

IM 3001 
IM 3011 
IM 3031 

B 5 
V 1 
V 3 

IM B 14 
IM V 18 

IM 3601 
IM 3611 

B 14 
V 18 

IM V 19 
IM B 10 
IM V 10 
IM V 14 
IM V 16 

IM 3631 
IM 4001 
IM 4011 
IM 4031 
IM 4131 

V 19 
B 10 
V 10 
V 14 
V 16 

IM B 9 
IM V 8 
IM V 9 

IM 9101 
IM 9111 
IM 9131 

B 9 
V 8 
V 9  
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IM B 3 IM B 6 IM B 7 IM B 8 IM V 5 IM V 6 

IM B 5 IM V 1 IM V 3 IM B 9 IM V 8 IM V 9 

IM B 14 IM V 18 IM V 19 IM B 35 IM B 34 

 



技术信息 
符合 DIN VDE 0530 第 5 部分的防护等级 

西门子 M10·2008 31 

 
交流电动机最通用的防护等级 
 

电动机供货时有以下防护等级之一： 
电动机 防 护 等

级 
第一个字符 
防止意外接触

 
防固体异物 

第二个字符 
防水 

开路冷却 IP23 与手指接触 防直径大于 12mm
的固体异物 

防止与垂直夹角小于

60º的喷水 

IP44 与工具或类似

物体接触 
防直径大于 1mm
的固体异物 

防止从各个方向溅水 

IP54 全面防止意外

接触 
防止有害的尘土堆

积 
防止从各个方向喷水 

IP55   防止不大的浪，大量的

喷水 

IP56   防止巨浪 1），大量注水

IP65 2） 全面防止意外

接触 
防止灰尘进入 防止从各个方向注水 

IP67 2）   防止规定时间和压力

的浸没 

根据运行条件和环境，必须选择最适当的

防护等级以防止水、异物或灰尘造成的任

何损坏，并且防止意外接触内部转动部件

或带电部分。 
 
电气设备的防护等级命名为两个字母和两

个数字的代码，某些情况还有一个额外的

字母： 
IP IP（国际保护）这两个

字母表示防止接触带

电或转动部件以及异

物和水侵入的保护等

级。 
0 到 6 第一个数字表示防止

接触带电或转动部件

以及防止异物侵入的

保护等级 
0 到 8 第二个数字表示防止

水侵入的保护等级（没

有防油保护） 
W、S 和 M 额外的字母表示特殊

的防护等级 
 

全封闭风

扇冷却 

IP68 2）   防止在制造商规定的

条件下连续浸没 

 1） 对于巨浪，需要非标准型号（也就是说临时浸没）。 
2） 对于符合 DIN VDE 0530 第 5 部分/EN 60 034 第 5 部分的转动电器，只有 5 个防

护等级适用于第一个字符，8 个适用于第二个字符。但是，可以在 DIN 40 050 中

找到防护等级 IP6，它通常适用于所有电气设备。 

 
特殊的防护等级 
 
W 用于防风雨的机器： 
在字母 IP和表示防护等级的数字之间插入

额外的字母 W，例如 IP W 23。 
适用于适合“在特定气候条件下使用并且

配备额外的防护措施或设备”的机器。 

S 和 M 用于防水： 
对于特殊应用（比如轮船甲板上开路空气

冷却的机器，不用时盖住进气口和出气

口），在表示防护等级的数字之后可以插入

一个额外的字母以指示机器静止（字母 S）
或运行（字母 M）时防止有害水侵入的保

护已通过认证或测试。 
在这种情况下，必须为机器的两种工作条

件规定防护等级，例如 IP 55 S/IP 23M。 
如果没有额外的字母，则表示在两种情况

下（即静止和运行）保持相同的防护等级。

根据国际协议，旧标准中规定的表示管道

通风机器的额外字母 R 已从 DIN IEC 34 第

5 部分中删除。 
现在，管道通风的机器必须由防护等级和

冷却方法的组合进行标识，例如旧 IP R 
44；新 IP 44/IC 37 或 IP 44/IC 31。 
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根据 IEC 标准的交流电动机冷却方法 
 
DIN IEC 34 第 6 部分提供了两种标识方

法，每个从字母 IC（国际冷却）开始。为

了“全面标识”，字母 IC 后有两个字符框，

每个由一个字母和两个数字组成，例如 IC 
W37 A71。 

� 德国标准草案建议用户使用“简化标

识”，字母 IC 后只有两个数字。 
第一个数字说明冷却介质循环的类

型，第二个数字表示冷却介质循环的

方式。 
 

举例： 
1RA 电动机：IC 01 
1LA 电动机：IC 41 
1LP 电动机：IC 40 
1PP 电动机：IC 43 

 
第一个数字  第二个数字  
0 

 

有自由空气进出口的机器 0 

 

自然通风 

1 

 

管道通风的机器，一条进气管 1 

 

自扇冷 

2 

 

管道通风的机器，一条出气管 2 

 

通过没有安装在轴上的通风装置进

行自通风 

3 

 

管道通风的机器，进气和出气管 3 

 

通过安装在机器上的通风装置单独

通风，驱动依赖于机器 

4 

 

全封闭风扇冷却的机器（环境空气冷却

介质） 
5 

 

通过一体化的通风装置进行单独通

风，驱动与机器无关 

5 

 

配备内部热交换器的机器（环境空气冷

却介质） 
6 

 

通过安装在机器上的通风装置单独

通风 

6 

 

添加热交换器的机器（环境空气冷却介

质） 
7 

 

通过并非安装在机器上的通风装置

单独通风，驱动与机器无关，或者通

过供气系统强制通风 

7 

 

配备内部热交换器的机器（非环境空气

冷却介质） 
8 

 

通过相对位移通风，例如电动机穿过

空气的运动 

8 

 

添加热交换器的机器（非环境空气冷却

介质） 
 

 
 

9 

 

配备单独的热交换器的机器  
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定义和单位 
 
人耳听到的声音由一系列不同频率和强度

的气压波动组成。这些压力变化称为“声

压”，在听阈 2 · 10-5 N/m2 和痛阈 2 · 101 
N/m2之间（均指 1000Hz）的可听范围内，

频率范围为 16-20000Hz。 

因此这种非常宽广的声压范围可以用易于

管理的数字进行表达，大的绝对数值用数

值级数的指数代替，基数为 5 n2 10 10−⋅ ⋅ 。

为了清楚地识别，指数命名为“Bel（贝

尔）”，为了获得更高的精确度，一贝尔分

为 10 部分，称为分贝。 
1 贝尔=10 分贝（decibel）。 

 
a 无反射 
b 有部分反射 
 
� 声压级 LpA随距离下降 
 

 
声压级 Lp·A 计权声压级 LPa·测量表面声压级 LpA  

 
声压级 Lp  
“声音事件”的强度用声压的均方根值表

示。在这种表述的剩余部分，谈及“声压”

均指声压的均方根值。 
声压级是： 

p
O

20lg
P

L
P

=  

 
其中 PO =2 × 10 -5 N/m2 （听阈） 
Lp：声压级，单位 dB 
p：声压，N/m2  
� 声压级中 1dB 的差异几乎感觉不到，

然而10dB的差异大约相应于响度的

加倍或减半。 
 

A 计权声压级 LpA，单位 dB（A） 
因为响度相同，人耳不能察觉具有相同声

压级但不同频率的声音，。因此，测量值通

过符合 DIN 45 633 的滤波曲线进行加权。

 
测量表面声压级 LpA ，单位 dB（A） 

这是在 1 米处测量面 S 上几个位置测得的

A 计权声压级的平均值。 

 
 
� 等级增加 
 

 
声功率级 LWA·电器噪声级极限 
 
声功率级 LWA  
声功率 W 与声源的距离无关，也用于确定

不同规格和设计的机器噪声级的额定值。 
2P S

W
cσ
⋅

=
⋅

 

 
W 声功率，W 
S 在测量 p 的距离处声源周围的包络

面，m2  
 空气的比重，kgm2 

C 声速，m/s 

声功率也标准化到功率 Wo 的参考值。它

是声压在听阈 pO 的功率，测量面为

SO=1m2。 
2

12o o
O 10 W

P S
W

cσ
−⋅

= =
⋅

 

这样可以从声压级计算声功率级 LWA： 

pAWA SwhereL L L= + S
O

10lg SL
S

=  

LS=测量面数值 
 
电器的噪声级极限 
这在 DIN VDE 0530 第 9 部分中有规定。 

 
 
� 两个不同级声源声功率级 LPA 的增

加。 

 

级
下
降

 

距离

级
增
加

 

相同级的声源数量

级
增
加

 

两个声源之间级的差异
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振动强度·推荐的振动转速极限 
 

推荐的振动转速极限 
符合 DIN ISO 2373（只作为指导） 
振动烈度等级 转速  对于轴高 H 振动速度均方根值的极限，mm 
 转/分钟 80 ≤ H ≤ 132

mm/s 
132<H<225 
mm/s 

225<H<400 
mm/s 

N（正常） 600-3600 1.8 2.8 4.5 
R（降低的） 600-1800 

>1800到3600
0.71 
1.12 

1.12 
1.8 

1.8 
2.8 

S（特殊） 600-1800 
>1800到3600

0.45 
0.71 

0.71 
1.12 

1.12 
1.8 

振动强度 
振动强度是振动速度（频率范围从 10 到

1000Hz）的均方根值。它是根据 DIN 45 
666 使用电气测量仪器测量的。 

注： 
1. 制造商和操作人员必须记住测量值

与真实值的偏差可能是 ± 10%。 
2. 除非另有约定，建议的“N”极限适

用于标准电机。 
3. 尽管表中所列的振动强度值已经进

行良好平衡，但对于电动机而言，由

于种种原因，在正常工作中可能仍然

会遇到相当大的振动，比如的地基不

合适、从动机的反作用等。如果从动

部件固有频率接近电动机转动部件

剩余不平衡量的频率，从动部件也能

导致振动。 
在这些情况下，必须对整个装置的每

个元件以及电动机进行检查。 

 
4. 装上键后转子应调平衡。因此，传动

装置必须用已加工的键槽（但没有装

配键）进行平衡，例如，用定位在反

直径方向的同尺寸键槽。根据 1991
年 10 月修订的标准 DIN 8821，将来

会用半键进行平衡。 
5. 当要求机械运行特别平稳的场合例

如机床，建议使用精确平衡的机器

（振动烈度等级 R 和 S）。用户必须保

证从动机具有与电动机相似的振动

强度。为了满足这些特殊要求，必须

使电动机与传动装置完全平衡。 
 

 
 
振动位移幅度 
 
只有与频率一起使用时，振动位移幅度值

才有意义。 
对于正弦振动和已知频率，振动位移幅度

为 ： 
 振动位移幅度，μm 

Vrms 振动转速，mm/s 
n 转速，转/分钟  

vrms 

mm/s
振动位移幅度  μm 

 3000 
rev/min 

1500 
rev/min 

1000 
rev/min

750 
rev/min

     
0.45 2.0 4.0 6.0 8.4 
0.71 3.15 6.3 9.45 12.6 
1.12 5.0 10 15 20 
1.8 8.0 16 24 32 
2.8 12.5 25 37.5 50 
4.5 20 40 60 80  

 

S 

M
1
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t

S

<  
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减速电动机 
 
鼠笼式交流电动机通常不适用于直接驱动

低速从动机，因为它们限定到某个特定转

速运行，视极数和频率而定。此外，中小

的电动机在低于 500 转/分钟的转速下运

行不经济。对于这些应用，减速电动机提

供适合的替代方案。减速电动机装置由高

速交流电动机和正齿轮组成，组合成为封

闭的单机。 

齿轮的硬化齿能够耐受高应力和负载，与

电动机坚固的鼠笼设计一起提供较长的运

行寿命。 
 
减速电动机广泛用于各种机器上，比如起

重机、施工机械和农业机械以及大型工业

设备、铸造厂、水泥厂和食品加工设备，

它们通常用来驱动各种输送机和升降机。 

必须按照说明给出的信息对电动机进行选

型。如果涉及特殊的恶劣工作环境，例如

运行频率高、反转工作制以及大冲击负载，

必须小心以保证齿轮装置的额定值是足够

的。必要时应进行查询，以获得建议。 

 
 
制动电动机·带弹簧闸的交流电动机·制动电动机选型 
 
制动电动机 
除了电气制动方法外，也常常使用机械制

动，通常以制动电动机的形式出现。制动

电动机通常是鼠笼式交流电动机，配备内

置或附加的制动装置。制动电动机的主要

优点是制动作用对电动机绕组不施加任何

热应力。 
 
制动装置的实际功能如下： 
1. 断电后，用来限制电动机的减速。 
2. 用来在特定位置停止传动。 
3. 用来增加电动机工作频率。 
 

带弹簧闸的交流电动机 
这些电动机的特点是： 
安全制动，即使是电源故障，这归功于机

械弹簧（闭路原理）； 
电动机轴在制动期间保持其轴向位置； 
制动转矩可调节以适应工作条件； 
坚固的结构保证高度可靠性。 
� 制动装置的电源取自电压正常的单

相交流系统，通过内置整流器供电。

应用： 
用于机床中的执行机构和进给驱动，以及

用于起重设备行业的起重机驱动和输送

带。 

制动电动机选型 
选择制动电动机时需要以下信息： 
a） 从动机的型号以及制动电动机的计

划用途； 
b） 所需的每小时制动循环数； 
c） 工作循环； 
d） 总转动惯量（电动机+制动装置+从动

机），折算至电动机转速； 
e） 负载转矩与转速的关系，折算至电动

机轴； 
f） 负载转矩是否具有加速或减速效应；

g） 所需的制动时间和制动转矩。 
 

 
 
转矩电动机·应用·开关设备的选型 
 
转矩电动机 
转矩电动机是鼠笼式交流感应电动机的非

标准设计。转子卡住时，它们的电气设计

允许其在额定电压下保持永久性通电状

态，同时产生最大转矩，也就是停转转矩。 
 
应用 
转矩电动机特别适合在机床中作为驱动装

置。 
这样，它们可以适应特定的工作制，产品

目录中有两种不同的型式。 
用于 S1 工作制的 A 型： 
星形连接时，这些转矩电动机可以在额定

电压下保持通电状态任意长的时间，同时

产生静止时的额定转矩。当转矩输出几乎

是三倍时，它们也可以短时间用于三角形

连接的操作，而且它们对于释放卡住的齿

轮或机器部件有理想的效果。 

但是，在三角形连接下，在规定时间后使

电动机断电是非常重要的，否则绕组可能

会过热（热敏电阻保护是有益的）。 
 
用于 S2 工作制的 B 型最大 25%负载持续

率 tr： 
这些转矩电动机最初是为间歇周期工作制

设计的，负载持续率不超过 25%tr。因此，

这种类型的电动机在静止时不能在额定电

压下保持永久通电状态。但是，与 A 型电

动机相比，它可以产生 3 或 4 倍转矩。 
订货时说明需要两种中哪一种电动机是很

重要的。 
 
开关设备的选型 
根据最大电流选择所需的开关设备是很方

便的。但是，只有当电动机从冷态开机时，

这个电流才流过，随着温度升高，逐渐减

少大约 15到 25%（运行 1 或 2 个小时后）。 

当适合永久通电类型的转矩电动机在三角

形连接方式中短期运行时，熔断器的选择

应基于大约三倍额定电流；可以根据需要

提供热敏电阻保护。 
� 根据 VDE 0580 第 26 节，为了避免

过大的操作过电压，在接线盒里有三

只与定子绕组并联的压敏电阻器（变

阻器）。 
 

 



技术信息 
特殊用途的交流电动机 

36 西门子 M10·2008 

 
异步发电机 
 
如果一台异步电机在与旋转磁场相同的方

向被驱动到超过同步转速，转差率将是负

的。这意味着电机内有功功率的流动反向，

也就是说，电机作为发电机运行时，定子

能够输送有功功率。但是，磁化所需的无

功电流必须仍然从外部电源供电，与作为

电机运行时一样。有两种方法： 
 
1. 与现有系统并联运行，从其汲取无功

励磁功率并供给产生的有功功率。 
对于与现有系统的并联运行，功率因

数由电机的无功功率及其漏抗调节，

与作为电动机运行一样，电机带固定

负载时，功率因数不能改变。 
 

� 作为发电机运行的异步电机的功率

输出大约等于作为电动机运行的相

同电机的功率输出。 
异步发电机与频率确定系统一起工作，具

有以下优点： 
不象同步电机一样需要直流励磁。不需要

相对昂贵的电压调节设备。作为鼠笼式电

机，异步发电机坚固且免维护。起动也很

简单；异步电机快速加速，达到同步转速

时与供电系统并联运行。与系统连接处产

生的电流浪涌大约等于短路电流（IA），在

不到一秒钟的时间里衰减到正常额定值。

 
2. 异步电机作为电容励磁的异步发电

机独立运行 
由内燃机驱动的电容励磁的异步发

电机最近获得了一些重要发展。 
 

 
AG：异步鼠笼式发电机 
b：励磁电容器 
c：饱和电抗器 
d：谐波电抗器 
 
恒压异步发电机的基本电路图 
 
通常省去电抗器 c 和 d 以节约费用。则功

率输出由热额定值、所需的电压偏差以及

功率因数决定。 
� 在每种情况下，必须降低电机样本中

的额定值。 
也可能有单相型号。 
详细资料承索即寄。 

   
 
 
用作单相电机的三相电机 
 
在特殊情况下，三相电机可能用作单相电

机，电容运行方式。 
220V 系统中的三相电机用作电容运行方

式单相电机： 
 

不同电机绕组的电路 

 
 

 

� 电容器的布置如上图所示。作为单相

电机的功率输出大约是作为三相电

机的 70-80%，堵转转矩大约为额定

转矩的 25-35%。 
220V 运行电容器所需的电容量可从电路

1 和 2 的附图上确定。 
必须针对永久工作电压 1.15 × 线电压（在

220V 系统中至少 250V）确定电容器的额

定值。 
 

 
 
P 是单相运行时的功率输出（=三相运行的

70-80%） 

� 对于电路 3，相同电机额定输出和相

同线电压需要的电容器大小只有电

路 1 和 2 的一半。电容器的额定值必

须适合连续工作电压 1.35 × 线电

压，即在 220V 系统中 320V。 
由于电容器成本的缘故，在单相应用

中使用电容运行三相电机只对单相

功率额定值 2kW 以下有意义。 
 
对于其它线电压，电容器的大小与线电压

的平方成反比。 
 
� 由于堵转转矩小，以及加速运转特性

不良，这些电机只适用于驱动风扇和

其它采用空载起动的机器。 
 

 

电路 1                   电路 2                  电路 3

虚线电路用于反转。                              开路 Y 形电路

电
容

 

功率输出
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单相感应电动机·单相电动机的设计 
 
单相感应电动机 
没有三相电源可用时，主要使用单相电动

机，例如家用。它主要应用于 DIY（自己

动手装配）工具和家用设备、办公设备、

加热器和电冰箱、动力工具以及伺服电动

机。 

最大额定值常常受到一般用于单相供电系

统中的 10A 和 16A 小型电路断路器的限

制。它们允许最大连接的负载为 1.5kW 或

2.2kW，最大起动电流大约为 36A 或 54A。
单相电动机的其它型号在别处说明。 

单相电动机的设计 
使用不同的移相元件使单相电动机在加速

运转和运行状态方面产生不同的特性。 
下表列出了目前可以得到的所有不同型号

单相电动机的这些特性。 

 
特性 单相电动机 需 要 切 换

到 起 动 辅

助器吗？ 
PN  
% 

MA/MN IA/IN 
典型应用 
 

1 运行电容器（CB） 否 100 0.25-0.65 3-6 风机、磨床 
2 CB+高电阻转子 否 65-75 0.5-1.2 2-4.5 泵、减载起动的压缩机、执行机构、切草

机 
3 C+起动电容器（CA） 是 100 1.45-1.8 3.5-5.5 压缩机、往复式泵、具有高停转转矩的破

碎机 
4 起动电容器（CA） 是 60 2.6-3.2 3-7 主要用于泵、加热和空调设备以及在常有

较严重电压波动的外国用的家用器具 
5 辅助起动绕组 是 60 0.95-1.3 4-8 用于低压设备 
       

（因为         ）例如游泳池过滤泵和

涡流泵 

PN 
MN 
MA 
IN 
IA 

额定输出功率 
额定转矩 
起动转矩 
额定电流 
起动电流 

    关于各种型号电动机的电路和性能曲线，

参见产品目录 M12。 

 
 
滑环电动机 
 
与鼠笼式电动机相比，滑环电动机有一个

优势：可以通过滑环进入转子电路。这意

味着它们特别适用于高转动惯量时的重载

起动工作制，例如转子中温升高，而这对

于鼠笼式电动机是难以忍受的。 
当滑环电动机与起动电阻器一起使用时，

热耗的大部分消耗于起动电阻器中。在电

阻器额定值正确的情况下，起动时间相对

比较长。 
但是，因为必须有电刷装置，所以滑环电

动机不是免维护的。 
（关于 1LS3 和 1LS6 型滑环电动机的选

择，参见产品目录 M12）。 

  

I C= 
U2SYS 
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危险工作制交流电动机 
 
在化工厂和炼油厂里，环境空气中常常含

有化学腐蚀性气体、蒸汽和水分，湿度高，

在某些情况下，温度也比较高。此外，空

气有时会变得易于爆炸。在这些场所使用

的大多数驱动器采用专用电动机，并且连

续运行。 

由于电动机故障会危及生命、四肢和财产，

因此要求电动机具有最高的安全性和可靠

性以及长的预期寿命。 
就电动机而言，化工厂的从动机（例如泵、

风扇、压缩机、破碎机、搅拌机、离心机

等）型号不会带来太大问题。 

因为除了比如转速恒定和转速控制等几个

因素外，对它们没有严格的要求。 
因此，对于这些应用，鼠笼式交流感应电

动机是非常流行的。 

 
 
防爆名称和术语 
 
 名称和术语的比较 

DIN EN 50 014 
至 DIN EN 50 020， 
自 1978 年 5 月生效 

 DIN VDE 0170/0171 
适用于制造至 01/05/88， 
对于运行仍然有效 

防爆 I 组 
II 组 

防沼气（Sch） 
防爆（Ex） 

防护类型 增安型 
防火外壳 
增压外壳 
本安型 

e 
d 
p 
l 

防爆类型 e 
d 
f 单独通风 
l 

温度等级 T1 
T2 
T3 
T4 
T5 
T6 

点火组 G1 
G2 
G3 
G4 
G5 
- 

爆炸组 IIA 
IIB 
IIB+H2  
IIB+CS2  
IIB+C2H2  
IIC 

爆炸组 1 
2 
3a 
3b 
3c 
3n 

本产品目录中的防爆电动机符合以下欧洲

标准和规范的要求： 
DIN EN 50 014，DIN VDE 0171，第 1 部

分，一般要求 
DIN EN 50 018，DIN VDE 0171，第 5 部

分，防火（防爆）外壳 
DIN EN 50 019，DIN VDE 0171，第 6 部

分，增安型 
附表说明了符合欧洲标准的名称与以前

的、但仍然有效的名称 VDE0171/2.61 的

含义的比较。 

防爆名称举例 EEx e II T3 
EEx de IIC T4 
EEx pe II T4 

 (Ex) e G3 
(Ex) d 3n G4 
(Ex) f G4 

 
 
 
 
 
 
 
与防爆有关的其它重要的标准和规范可以

在第 47 页上找到。 

 
例如，EEx de IIC T4 的含义如下： 
E 符合欧洲标准的电动机 
Ex II  对可能受到爆炸性材料（除了易受沼气影响的矿山外）危害的区域的防爆 
d 防火（防爆）外壳 
e  “增安型”接线盒 

符合 EN 规程 
IIC 爆炸组 IIC，即适用于所有气体和蒸汽 
T4 温度等级 
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可燃气体、蒸汽和雾的危险场所·着火危险 
 
可燃气体、蒸汽和雾的危险场所 
危险场所指可能发生危险浓度爆炸性环境

的场所。在德国，视为危险的实际场所定

义于“防止危险爆炸性环境条例及举例-
防爆条例（EX-RL）”。 
� 户外场所或封闭空间是否具有受条

例规定的爆炸危险性，完全由操作人

员决定，或者在有疑问时，由主管检

查机构（例如贸易监督委员会或者技

术检查协会）决定。 
检查机构确定在危险区域需采取什么样的

保护措施以防止爆炸，这会视当地条件以

及工作环境而定，他们也考虑到空气和可

燃气体或蒸汽的混合物只有达到一定浓度

才有爆炸危险。 

根据可能的危险集中的频率和持续时间，

DIN VDE 0165 规定了三种危险区域，表示

为 0 区、1 区和 2 区。 
这些区也对电动机防护类型产生影响（参

见第 42 页）。 
0 区 
爆炸性环境永久存在或长期存在的区域

（例如装有易燃液体或气体的容器内部）。

1 区 
偶尔产生爆炸性环境的区域。 
2 区 
特别好的本地条件和工作环境只产生有限

（很少）的危险，也就是说，爆炸性环境

的产生非常罕见而且即使产生了，只持续

较短的时间。这个区不在 Elex V 范围内。

在 0 区中根本不可使用电动机。 
1 区中使用的任何防爆型电气设备必须由

德国 PTB 或 BVS 组织或另一家欧洲检查机

构根据 EC 条例 No.76/17/EWG 第 14 条规

定进行型式试验。 

监管机构（包括 PTB）提供的认证必须在

整个欧共体内获得认可。也参见 EN 50 
014（EN ELEC）的前言。 
只要运行期间表面温度（也包括内部的）

低于特定温度等级的温度极限，则一般鼠

笼式电动机可以在 2 区使用。 
如果最高表面温度超过 80℃，制造商必须

提供有关数据，例如在产品目录中。 
 
着火危险 
气体或蒸汽与空气的混合物可能会以各种

方式着火，导致爆炸： 
1. 通过电火花（从滑环、整流器、开关

设备等）或通过静电放电。 
2. 通过机械产生的火花（从意外摩擦风

扇叶轮）。 
3. 通过过热。 
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温度等级·爆炸分组 
 

爆炸组 温度等级 
 T1 T2 T3 T4 T5 T6 

丙酮 乙酸异戊酯 苯精 乙醛    
乙烷 正丁烷 奥图往复式燃料    
乙酸乙酯 正丁基乙醇 柴油    
氯乙烷 环乙烷 航空喷气发动机

燃料 
   

氨 1,2-二氯乙烷 取暖用油    
工业苯 醋酐 正已烷    
乙酸      
一氧化碳      
甲醇      
氯甲烷      
丙烷      

IIA 

甲苯       
城市煤气 乙醇 硫化氢 乙醚    
 乙烯     

IIB 

 环氧乙烷      
IIC 氢 乙炔    二硫化碳

为了方便安装的设计和规划，可燃气体和

蒸汽根据其着火温度分为6个温度等级T1
到 T6，根据其火花点火能力，分为 3 个爆

炸组 IIA、IIB 和 IIC。 
着火温度是着火发生的最低温度。 
不同温度等级着火温度的范围如下： 
 
温度等级 着火温度 
T1 > 450 
T2 300 - 450 
T3 200 - 300 
T4 135 - 200 
T5 100 - 135 
T6 85 - 100 
 
基于使用标准间隙的安全间隙宽度实验值

进行爆炸分组。 
一些最常见易燃材料的分类示于右表中。 
在印刷物“易燃气体和蒸汽的安全值”中

可以找到其它的例子。 
如果需要，以前未测试过的易爆混合物的

数值可以通过 PTB 得到确认。 
针对特殊电动机的适当的温度等级和爆炸

组由安装地点出现的临界的气体或蒸汽控

制。 

� 较高的温度等级和爆炸组也包含较

低的。 
例如： 
EEx e II T3 包含 EEx e II T2 
EEx de IIC T4 包含 EEx de IIB T3 
对于所有不同的防护类型，必须在电动机

上标记适当的温度等级或最高表面温度。

只在“防火（防爆）外壳”防护类型情况

下才需要给出爆炸组。 
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防护类型·增安型“e”·防火（防爆）外壳“d”·增压外壳“p” 
 
防护类型 
电气设备采用许多不同的防止爆炸危险的

保护类型。 
EEx II 是防爆保护的一般符号，然后通过

插在中间的小写字母表示特定的类型，例

如 EEx e II。根据 DIN EN 50 014 字母的含

义如下： 
“e”：增安型； 
“d”：防火（防爆）外壳 
“p”：增压外壳 
此外，只要其使用不受 DIN EN 50 014 至

50 020 的限制，还有符合 DIN IEC 34 第 5
部分/DIN VDE 0530第 5部分的防护类型。 
 

增安型“e” 
这种防护类型适用于正常使用时不产生火

花的电气设备（例如变压器、无滑环或换

向器的电动机、照明设备等）。 
为了避免故障时的着火危险，必须提供适

当的监视装置（例如具有适当跳闸特性的

断路器）以防止短路和过热，保护设备。

 
防火（防爆）外壳“d” 
电气设备可能成为着火源的部件的所有部

分或者整个部件本身必须装在防火（防爆）

外壳中，外壳的密封面、电缆引入装置、

运动部件的密封压盖等有相对宽的接触面

并且狭窄的间隙，以防止内部着火传到周

围大气中。 

设备运行时，爆炸性气体几乎不地渗入外

壳中，如果着火了，爆炸不会传到外面。

 
增压外壳“p” 
电气设备可能成为着火源的的部件的所有

部分或者整个部件本身装入外壳中，新鲜

空气或惰性气体在压力下循环，所以外部

的爆炸性气体不能穿透到着火源（例如电

动机、开关柜等）。 
 

 
 
防护等级“e”和“d”的合格证 
 
合格证， 
防护等级“e” 
大多数标准机器可以获得德国 PTB 组织颁

发的合格证。 
� 与认证设计的任何偏差（功率或频率

额定值，冷却介质温度等）必须重新

进行测试并颁发新证书。 
除了交货时间更长外，这还会涉及到额外

的费用。 
防爆电动机也通过 EEx 符号和表示防护等

级、温度等级以及证书编号的额外字母进

行标识。 
出厂之前，应按照 DIN 和 VDE 有关规程的

规定对每台电动机进行常规试验。 
 

合格证， 
防护等级“d” 
1MJ5 型电动机已通过德国 PTB 组织认证，

符合 EEx de IIB +H2，T4，1MJ6/1MJ2 型

电动机符合 EEx de IIC，T4。证书不再包

含详细的技术数据。 
� 这种“包括一切的”合格证包含以下

偏差以及正常产品目录型号： 
冷却介质温度 60℃ 以下 
现场海拔 
频率 
额定工作制  
变极 
温度传感器 
变频器供电 
电压偏差 

 

对这些偏差的认证无需额外的 PTB 费用。

电动机制造商负责确保各种情况下均符合

EN 标准、VDE 规范和 PTB 规程-“包括一

切的”合格证的核心。它意味着必须在工

厂进行型式试验并形成文件，有时会涉及

大量费用。 
因此，由于这些费用，如果需要与上述正

常产品目录型号的任何偏差，应提前查询

以便获得建议。 
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温度等级和爆炸组的选择 
 
选择温度等级（对于所有防护类型必须给

出）和爆炸分组（只对防火（防爆）外壳

防护等级给出）与可燃物质类型有关，这

种物质会与空气混合在电气设备的一个零

件中形成爆炸性混合物。 

  

 
 
防护类型的选择 
 

Re1.（区） 
视爆炸性混合物在设备部件中出现的频率 

和持续时间而定，根据 DIN VDE 0165，允

许的电动机防护类型列于下表中： 
 
根据区允许的防护类型 

危险区域  防护类型 无防爆保护 
区 根据 DIN VDE 0165 爆炸危

险的可能性 
“e” 
“d” 
“p” 

根据 DIN VDE 0165 

0 连续或长期 不被单独允许 不允许 
1 有时 允许 不允许 
2 很少和短期 允许 在符合 EN 50 014 有通

风装置的情况下允许 
Re2. 
根据电动机型号防爆 

转子类型 防护类型   
 增安“e” 防火（防爆）外壳“d” 增压外壳“p”
鼠笼式 可能   
滑环制动电动

机 
只有当滑环 /制动装置

是防火型的才是可能的

基本上是可能的 
但是由于不经济所以不

供货 

可能 

配置换向器 不可能   

电动机的防护类型不是能总自由选择，因

为它取决于四个因素： 
1. 危险混合物存在的时间段； 
2. 电动机的类型-鼠笼式或滑环式； 
3. 工作制-连续、间歇周期或重载起动； 
4. 温度等级。 
 

Re3. 
具有“增安”防护类型的电动机仅适于 S1
工作制。如果起动次数之和≥1.7tE，则它

们不适合重载起动。电动机的电气性能受

到绕组绝缘温度极限以及遵守 tE时间条件

的限制。 

Re4. 
因为遵守 tE时间条件，需要减少额定输出，

所以在温度等级 T3 以上，具有增安防护

类型“e”的 30kW 以上 2 极电动机比防

火（防爆）型号费用更高。 
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增安保护“e”型电动机，主要特点 
 
增安保护“e”型电动机 
增安保护类型“e”的电动机由通常的全封

闭风冷式鼠笼电动机（防护等级 IP 54 符

合 DIN IEC 34 第 5 部分）发展而来。除了

适应防爆要求外，在机械设计和尺寸方面，

它们几乎是相同的。 
有温度等级为 T1、T2、T3 和 T4 的标准增

安型电动机可用，典型的名称为 EEx e II 
T2。温度等级 T5 目前还没有通过认证，

因为“安全符号”表（DIN VDE 165，附

录 B）中不包含这种分类的任何物质。 
温度等级 T6 只适用于 1MA5 型电动机。

对于更高的额定值，使用防火（防爆）电

动机成本效益更好。 
 

增安型电动机“e”的主要特点 
� 对于“增安型”电动机，DIN EN 50 

019 要求遵守以下几点： 
只能使用鼠笼式电动机。 
外壳的防护等级必须至少为 IP 20，接线盒

为 IP54。但是，无论何时只要可能，只应

使用防护等级为 IP44 的全封闭风冷式电

动机。 
进气口细网的网目尺寸不得大于 12mm。

终端应是防旋转插入式。 
必须锁定所有电气端子以防止松动。 
必须使用经过批准的接线端子板或接线盒

类型。 
 

接线盒中必须提供一个 PE 端子和一个额

外的外部接地端子。 
绕组浸漆必须使用经过 PTB 批准的填充性

树脂。 
铭牌或者额外的辅助牌必须注明防护类

型、温度等级、tE时间以及证书编号。 
电动机必须有  符号标志。 
一般而言，与通常的基本型号相比，这些

电动机输出额定值较低并且是非标准绕组

（参见 DIN 42 673 第 2 部分）。 
 

 
 
运行中保持防护类型·温度 
 
运行中保持防护类型 
为了在正常工作中保持规定的防护类型，

每台电动机必须配备一只保护断路器，整

定为电动机的额定电流。选择断路器时，

记住根据冷态（20℃）跳闸特性，如果电

动机短路（也就是说堵转），它必须在铭牌

上给出的 tE时间内跳闸。 
与热延迟过载释放装置一起，电动机只能

用于正常、不太频繁的起动。 
对于防护类型“e”的变极电动机，记住每

个转速必须配备一只单独的断路器。断路

器必须是联锁的，如果其中一个跳闸，就

不可能切换到不同的转速。 
 

温度 
由于爆炸性气体可以达到电动机的任何部

件，只考虑电动机最热点很重要。为了达

到所需的安全性，也必须考虑最极端故障。

对于交流电动机，这指转子堵转而定子绕

组继续由额定电压和频率供电。 
DIN EN 50 019 规定了适用于这种极端情

况的定子和转子绕组的最高温度。短路后，

定子绕组或者转子绕组中达到这些温度

时，必须以热过载脱扣断路器使电动机跳

闸。 
最高温度是机器利用率的决定性因素。因

此，“定子临界”机器和“转子临界”机器

之间是有差异的，取决于是定子绕组还是

转子绕组具有更短的 tE时间。 
 

� 冷却介质最高温度通常固定在 40℃。

标称条件下定子绕组的最高温度由

冷却介质温度和最大温升组成，对于

B 级绝缘，后者比 VDE 0530 第 1 部

分中规定的低 10K，或者对于 F 级绝

缘低 15K。这种降低延长了使用寿

命，并因此对额外的安全裕度起到作

用。 
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tE 时间 
 
正常运行工作温度下，如果“增安”防护

类型 EEx e 的交流电动机的转子堵转，则

一旦转子绕组或定子绕组达到规定的温度

ϑmax，电动机必须跳闸。 
由于短路电流流过，单位时间的温升非常

大，也就是说，很快就达到 ϑmax。 
在短路条件下，从最高冷却介质温度下标

称温升开始直到定子或转子中达到温度 
ϑmax 的时间，称为 tE时间。由于热负载释

放装置不应对可能的绝对最短时间里的短

路电流做出响应,为了保证电动机的安全

起动，根据起动电流比 IA/IN规定了 tE时间

的最小值。 
产品目录的标准电动机满足两条最大极限

曲线。 
考虑到试验规程中规定的温升时间 tE，必

须非常仔细地检查具有增安防护类型“e”
的电动机的起动条件。 
� 具有“e”防护类型的电动机的起动

时间通常是： 
tA ≤ 1.7 x tE 

当起动时间 tA与 tE时间数量级相同时，很

难实现电流监视的电动机保护。原因有：

重复起动可能导致不必要的过载保护跳

闸，或者尽管超过了定子或转子绕组的最

高温度，也不发生跳闸动作，这是因为由

于其热时间常数较低，过载脱扣装置在同

一时间里比电动机冷却的更快。 
� 对于非 S1 工作制应使用防火（防爆）

电动机。 
 

 
 
ϑmax tE时间结束时的最高允许温度 
ϑg 连续运行的最高温升 
ϑN 额定工况下的温升 
ϑXT 冷却介质温度 
tE 堵转时的温升时间，单位秒 
tN 额定负载下到最高温升的时间（小时） 
 
 

 
 
根据起动电流比 IA/IN，电动机 tE时间的最小值 

 

 

tE 时间结束时的允许温升 

额定工况下的温升 

最高冷却剂温度 

曲线 
符合 EN 50 019，图 6
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防火（防爆）外壳防护“d”型电动机·主要特点 
 
尽管“增安型”保护型电动机一般都与标

准设计的电动机类似，但“防火（防爆）

外壳”保护型电动机在危险场所有完全不

同的保证安全的方法。外壳内部有爆炸，

电动机的结构设计也不会有任何可能着火

的物质泄漏，而且能够安全地承受住爆炸

压力。 
防火外壳保护“d”型电动机有几个型号

可供选择： 
根据 DIN EN 标准，适用于接线盒的防护

类型为 EEx e-IP 54 或 EEx d-IP55。 
� 防火（防爆）外壳，温度等级 T4 及

以下电动机参照相同机壳尺寸的电

动机，不需要比标准数字降低输出。 

由于最高允许机壳温度的缘故，只有温度

等级 T6 的电动机在有些情况下必须降低

额定输出。 
 
防火（防爆）外壳电动机“d”型主要特

点 
是机壳坚固，能够忍受爆炸压力，并有防

火（防爆）接头。 
端盖和轴承盖通过螺栓固定在机壳上，接

头不会由于内部爆炸而变形。 
用于绕组终端导线的防火（防爆）套管。

特殊设计的螺栓可防止被未经授权的人员

拆卸。 
进气口栅网的网目尺寸不大于 12mm。 

外部接地端子。 
接线盒中的 PE 端子。 
电动机必须标有  符号。 
铭牌或者额外的辅助牌必须标有防护类

型、温度等级和证书编号。 
西门子电动机的绕组用经过 PTB 批准并认

证的树脂漆浸渍，尽管规范中没有严格要

求这样做。 

 
 
运行中保持防护类型（E Ex d）·温度 
 
在工作中保持防护类型 
每台电动机必须配备一只断路器或类似的

保护装置。对于工作制 S2 至 S8，热敏电

阻型电动机保护是必要的，单独使用或与

过载保护一起使用。 

必须密切注意以下要点： 
� 1. 接合面永远不得重新加工，油漆或

涂清漆。接合面必须总是保持带一

层防锈油脂薄膜的裸露金属。不得

在未经设计的地方装配垫圈。 
2. 损坏的固定螺栓必须立即换新，新

螺栓的材料至少应与原件有相同

的张力强度。 
3. 损坏的防火（防爆）电缆套管必须

立即用相同的原件更换。 
4. 必须使用适当的安全锁定装置小

心地连接馈电电缆。必须允许正确

的爬电距离和空气间隙，必须妥善

装配消除应变和防绞配件。 
 

温度 
“防火（防爆）外壳”防护类型电动机中，

唯一可能的爆炸危险源是电动机机壳表面

的高温。 
在达到危险的机壳温度之前，以及在短路

条件下（即堵转的情况下），为保护电动机

提供的断路器能确保把电动机从电源断

开。 
 
最高机壳表面温度 
 
温度等级 

T1 T2 T3 T4 T5 T6 
°C °C °C °C °C °C 
450 300 200 135 100 85 

 
无论允许的机壳温度值如何，应遵守 DIN 
VDE 0530 中给出的绕组温升数值。 
对于“防火（防爆）外壳”保护类型的电

动机而言，不存在术语“tE时间”。 
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增压外壳保护“p”型电动机 
 
当防火（防爆）外壳结构形式太昂贵时，

可以采用这种防护类型。 
因此，“增压外壳”主要用于大型鼠笼式或

滑环式电动机、交流整流式电动机和直流

电动机。 
� 除非预先用至少相应于其体积 5 倍

的空气或惰性气体量对外壳进行扫

气，机器的总开关必须联锁，使它不

能起动。外部通风系统故障时，必须

立即停机（参见电路图）。 
 

 
 
机器内部的压力必须比周围大气至少高

50Pa。必须在出口通过防火（防爆）流量

开关监测冷却介质的流量。 

 
 
 
 
如果风扇电动机安装在有爆炸危险的区

域，则必须有防火（防爆）保护。 

 
 
热敏电阻型电动机保护·皮带传动装置 
 
热敏电阻型电动机保护 
与防火（防爆）保护有关的对电动机过载

和超过温度极限的安全保护可以在西门子

热敏电阻型电动机保护的协助下通过直接

监控温度实现，该热敏电阻型电动机已通

过 PTB 组织的测试和批准，可以根据需要

单独或与过载释放装置一起使用。 
� 当实际工作条件不能预见时，例如切

换频率高、频繁反转或重载起动，特

别是在工作制 S2 至 S8 电动机以及

变频器供电的转速控制情况下，这种

对温度的直接监控是必要的。 
 

使用许多具有“e”和“d”防护类型的电

动机，不使用过载释放装置而获得全部热

保护也是可能的。产品目录 M11 中列出了

有关的实际可以选择的电动机。 
电动机和保护装置之间的关系在附加到电

动机上的额外的铭牌上指出。除了其它数

据外，它给出了释放时间 tA。 
释放时间 tA对于温度监控装置而言具有 tA

时间对于过载释放保护而言相当的重要。

测试温度监控装置时，在额定电压下堵转

时并且从电动机冷态（20℃）开始，必须

在时间 tA ± 20%内使电动机跳闸。 
如果对于一台防爆型电动机没有给出释放

时间 tA的数值，则必须通过过载释放装置

跳闸。 
（使用热敏电阻监控正常额定运行时，对

于配备热临界转子的电动机不给出 tA 时

间。） 
 

皮带传动装置 
电动机使用皮带传动装置时，皮带的材料

必须不能支持静电荷。也必须遵守防止静

电荷危险的指导方针。 

 

M1 主电动机 
M2 风扇电动机 
K1 主接触器 
F1 过载继电器 
K2 风扇接触器 
F2 过载继电器 
St.W. 防火流量开关
 
K 时间继电器 
SO “关”按钮 
S1 “开”按钮 
F3 - F6 熔断器 
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8
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标准和规范·欧洲标准 
 
标准和规范 
在德国，在有爆炸危险的区域里安装电气

设备时应遵守许多特殊的标准和规范： 
1. 联邦德国排放保护法 1974 
2. 受官方监督工厂的工业法规 
3. 易燃液体规程 
4. 易燃液体的技术规程 
 

5. 有爆炸危险区域中电气设备和系统

规程，包括其执行 
6. DIN VDE 0165“在有爆炸危险的场所

安装电气系统的规范” 
7. 防止爆炸性环境危害的指导方针 
8. 贸易协会颁发的事故预防规程.4.电

气系统和设备 

9. DIN VDE 105 第 9 部分“在有爆炸危

险的场所操作电气系统的特殊规程”

10. DIN EN 50 014 至 50 020/VDE 
0170/0171 第 1 部分至第 7 部分“在

有爆炸危险的场所中电气系统的结

构和测试规范” 
11. DIN 51 794 和 IEC 79 第 4 部分“着

火温度的测定” 
当然，除了以上以外，也适用所有通常的

标准和 VDE 规范。 
 
 

DIN EN 50 014/VDE 0170/0171 第 1 部分 一般要求 
DIN EN 50 015/VDE 0170/0171 第 2 部分 油浸“o” 
DIN EN 50 016/VDE 0170/0171 第 3 部分 增压外壳“p” 
DIN EN 50 017/VDE 0170/0171 第 4 部分 填砂“q” 
DIN EN 50 018/VDE 0170/0171 第 5 部分 防火（防爆）外壳“d” 
DIN EN 50 019/VDE 0170/0171 第 6 部分 增安型“e” 

欧洲标准 

DIN EN 50 020/VDE 0170/0171 第 7 部分 内在防爆安全型“i” 
 
 
由可燃粉尘引起的爆炸危险 
 
在有粉尘爆炸危险的区域里使用电动机应

遵守 DIN VDE 0165。 
标准把这些区域划分为两种区： 
10 区： 
区域内危险爆炸性气体频繁存在或长期存

在。 
11 区： 
区域内因搅动堆积的粉尘必须预见到危险

爆炸性气体偶尔或者短时期内存在。 
 

在 10 区中只能使用特殊防爆的电动机。

DIN 57 071 第 13 部 分 /VDE 
0170/0171-11.86 第 13 部分中给出了详

细的安装要求。 
没有特殊认证的标准电动机可以在 11 区

使用。即 
防护等级为 IP44 的鼠笼式电动机，防护等

级为 IP54 的接线盒； 
防护等级为 IP54 的滑环式及换向器电动

机。 
 

其它条件： 
如果表面温度超过 80℃（40℃冷却介质

温度+40K），则必须在铭牌上给出电动机

的表面温度。积尘的阻燃温度以及被搅动

粉尘/空气混合物的着火温度必须取自DIN 
VDE 1065。可以假定 B 级绝缘电动机的表

面温度低于 120℃。 
当一台电动机标有“VDE 0165，11 区，

表面温度 120℃”，则它适合在德国贸易协

会“粉尘的着火和爆炸值”表中列出的所

有可燃粉尘条件下工作，即使考虑到着火

温度 1/3 的安全系数以及从阻燃温度 75K
的安全系数。 
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概述·功率因数校正的方法·个别功率因数校正的电容器额定值 
 
概述 
感应电动机从电源系统吸取视在功率，包

括有功和无功分量。电动机将除去损耗的

有功功率转换为电动机轴上机械功率。无

功功率用于建立磁场，即用来“励磁”电

动机。 
有功功率和无功功率的比率称为“功率因

数”，表示为 cos  .Φ  
为了改善功率因数，使用电容器在电源处

校正无功励磁功率。 
这减轻发电机、输电线和配电变压器产生

和传送无功功率的任务，改善了系统电压

的稳定性并且增加了可以传送的有功功

率。 
有不同的功率因数校正方法，如下所述。 
 

功率因数校正方法 
个别功率因数校正 
对于个别功率因数校正，在相关电动机上

安装电容器，一起通电和断电。 
成组和集中功率因数校正  
对于成组功率因数校正，几台电动机共同

使用一只电容器。比起个别纠正方法，这

种方法更好地利用了电容器的额定值。成

组功率因数校正对于大量小电动机以及只

是偶尔运行的电动机而言是理想的选择。

对于集中功率因数校正，通过集中的电容

器组满足无功功率需求。电容器组再分为

几个小组，手动或自动通、断电，视所需

的无功功率数量而定。 
 

个别功率因数校正的电容器额定值 
� 为了避免功率因数校正过度，以及电

动机断电后的自励磁危险，通常的做

法是只校正空载无功功率的大约

90%。考虑到以上因素，电动机个别

功率因数校正用的相关电容器额定

值在 VDEW 规程中给出。 
电容器必须直接连接到电动机终端 U1、
U2 和 U3。 
个别功率因数校正、预定功率因数用的星

形/三角形起动以及成组和集中功率因数

校正，这些连接方法的信息可在产品目录

K 第 1 部分“功率因数校正的一般说明”

中找到。 
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概述 
 
为了让机器平稳、安静地运行，必做的基

本工作是将机器小心地安装在完全平坦的

表面上，而且安装在轴伸上的部件平衡度

应良好。如果用螺栓将机器连接到一个并

不非常平坦的表面上，它的各种部件将会

变形，导致运转不平稳及滚动轴承损坏。 
 

� 对于有滚动轴承的较大型机器，在机

器首次起动之前，必须从转子上拆卸

紧固装置。该装置由装在轴端上的钢

皮管组成，用挡圈和六角头螺栓固定

就位，将转子牢固固定在轴向，这样

在运输电动机期间圆柱形滚柱轴承

就不会由于“压痕”受到损坏。 

 

 
 
驱动轴联器·起动联轴器 
 
驱动联轴器 
通常的做法是把驱动机和从动机直接连接

在一起。但是，连接往复式机器（比如柴

油机）时，建议使用特制的挠性、摩擦锁

定的联轴器。两台机器连接在一起时，必

须仔细地把它们对准，轴必须准确地成一

条直线。如果它们没有准确对准，这类联

轴节大多数会导致轴承中产生严重的应

力，运转不平稳、不均匀并最终导致联轴

器零件的提前磨损。这也适用于挠性联轴

器。 
通常的做法是使用扭转刚性或者扭转挠性

型挠性联轴器。 
与它所连接的两个旋转质量一起，扭转挠

性的联轴器形成有特殊固有频率的振荡系

统。 

如果系统受到周期性的冲击负载，保证冲

击负载的频率和固有频率不同，这是很重

要的，否则共振会在系统中引起高振幅振

动。较软的联轴器降低固有频率，较硬的

增加固有频率。 
 
起动式联轴器 
起动式联轴器，或者称为离心式离合器或

者干式液力联轴节是为不能通过简单方法

实现直接起动和直接耦合的场合设计的。

即使转动惯量高，起动联轴节也允许电动

机的直接起动，因为电动机的起动时间只

比空载起动时间稍微长一点，因此大起动

电流持续时间不是很长。 
 

对于电动机而言，这意味着在起动期间没

有非常高的温度，因此，没有不必要的选

择参数的裕度。对于供电系统而言，它意

味着避免了持续压降的危险。 
电动机加速运转时，传送到从动机的转矩

只达到它的预定值。这样防止了起动期间

从动机的过应力并为工作的电动机提供过

载保护。 
尽管使用起动联轴节却仍需要星形/三角

形起动的驱动器，有特殊的设计可供选择。

请查询细节。 
 

 
 
安装电动机的附件·在基板上安装机组 
 
安装电动机的附件 
安装电动机需要基础块和滑轨。 
基础块埋入并用灰浆浇注在基础里。基础

块的优点是在安装或拆卸电动机时，在拆

卸固定螺栓后，可以不必提升就能侧向移

动电动机。 
当电动机安装在滑轨上时，调整传动带张

力非常简单。使用棘螺栓将滑轨固定到基

础上。 
 

在基板上安装机组 
在基板上安装机组时，为了防止任何损坏，

在规划阶段有许多因素需要考虑： 
放到基础上时，安装机组的正常基板的强

度不足以防止所有变形。实际上，基板是

按照基础的形状成型的，因此改变了出厂

前在精密平板上进行的对准。在基板和基

础之间必须使用垫片以校正任何偏差。然

后以通常的方式检查半边联轴器的对准。

 

如果机组放置在不平坦的基础基板上，随

后没有检查，机器很可能不能平稳运行，

发出噪声，轴承和联轴器会损坏，轴甚至

会断裂。 
� 无论基板是否在三点支架或者防振

支架上，随后检查半边联轴节的对准

是绝对重要的。 
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皮带传动·齿轮传动·装配传动部件 
 

 
 
由悬垂皮带负载施加在轴伸上的悬臂力

FQ 
悬臂力可以大致计算如下： 

P FQ = 2·107·
n·D

·C

 
FQ 悬臂力，N 
P 电动机的额定输出，kW 
n 电动机的转速，转/分钟 
D 皮带轮的直径，mm 
c 皮带预拉伸系数；近似值如下 
 
c≈2： 用于带拉紧皮带轮的标

准平皮带 
c≈2.0 至 2.5： 用于三角皮带，根据负载

类型 
 用于特制合成带，根据负

载类型和皮带类型 

可以从皮带供应商处获得连结数值。 
应借助适当的悬臂力图检查 FO的计算值；

它不得超过图中“X”处 FO值的读数。如

果悬臂力的计算值大于最大允许值，而且

通过使用一种带有不同初始张力的不同类

型的皮带也不能获得大的改善，则必须选

择更大直径的皮带轮。 
� 皮带轮的重量必须加到悬臂力上。 

选择皮带轮时，应保证材料中的应力

保持在容许极限内，而且在初始皮带

张力正常值下可以传送动力。下表给

出了铸铁材料皮带轮的最大允许直

径。对于更大的直径，皮带轮必须是

钢制的。 
 

 
转速   转/分钟  3000 2500 2000 1500 1250 1000 750 600 500

铸铁轮最大允许直径 mm 180 200 250 355 400 560 710 900 1000

      

皮带传动 
使用皮带传动系统时，机器应安装在滑轨

或者其它某种滑动底座上，以便必要时可

以准确地拉紧皮带。过度拉紧对于轴承和

轴而言是危险的。拉紧不够会导致皮带打

滑。 
必须提供三角皮带传动用的夹具，以便于

充分减少滑轮之间的距离以允许装配和拆

卸个别皮带而不会过度拉伸它们。 
选择皮带轮： 
皮带轮的尺寸必须合适，这样不会超过皮

带施加到轴伸上的悬臂力最大允许值。在

皮带传动情况下，悬臂力取决于悬垂的皮

带负载和初始皮带张力。 
在悬臂力图和表中，最大允许悬臂力 FO

是相对于尺寸 X 引用的。“X”是从皮带轮

中心到轴肩的距离。 
使用平皮带时，必须保持尺寸“e”足够小，

以防止皮带轮摩擦端盖。使用三角皮带时，

“e”值通常是零。为了实现令人满意的运

行，轮的宽度不得超过轴伸长度的两倍。 
悬臂力图和表适用于机器的驱动端，对于

任何方向的悬垂皮带负载，转矩为 687Nm
以下，对于大约水平的悬垂皮带负载 687
以上。 
皮带轮的尺寸由所传送的功率、皮带类型

以及传动比决定。必要时，应咨询皮带供

应商以寻求建议。 
 在三角皮带情况下，皮带最佳转速较低，

而且是以小于大约 20%的直径获得的。使

用特制高摩擦皮带时，由于允许皮带转速

较高，表中给出的直径可以大 20%左右。

但是，那样的话，皮带轮必须是钢制的。

必须按照皮带轮制造商提供的信息建立皮

带轮的轴距。 
 
齿轮传动 
对于齿轮传动，两台机器的轴精确平行并

且小齿轮和配对轮完全无跳动运转是很重

要的。小齿轮齿完全不可堵塞在配对轮中，

否则会使轴承过载，而且导致振动和噪声。

通过在小齿轮和配对齿轮之间插入与小齿

轮一样宽的纸条检查正确的啮合。齿轮转

动时，纸上会显出不正确啮合的点。必须

用这种方法检查配对齿轮的所有齿。视结

果而定，可能必须重新对准机器。重复进

行这种测试，直到实现齿轮的均匀良好啮

合。 

装配传动零件 
应使用专用工具非常小心地进行联轴器、

皮带轮、小齿轮等的冷缩配合，在所有轴

伸上都提供了适当的螺纹孔以便于使用专

用工具（符合 DIN 332，表 2）。通常情况

下，可以使用相同的工具把元件从轴上拆

卸下来。锤击会损坏轴承，应尽量避免。
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异步发电机 36 

带弹簧闸的交流电动机 35 

视在功率额定值 9 

安装电动机的附件 49 

 

B  

制动和反转 21 

制动电动机 35 

皮带传动 46,50 

 

C  

供电系统、电压和频率的变化 12 

连接单相电动机 8 

用于个别功率因数校正的电容器额定值 48 

计算功率和转矩 10 

计算起动时间 17 

计算转动惯量 11 

导线标识 5 

连续运行工作制 23 

计算直接在线起动的起动时间 17 

连续运行周期工作制 24,26 

防护类型“e”和“d”的认证标准 41 

冷却方法 32 

冷却介质温度和现场海拔 14 

变极电动机的连接 6,7 

多电压电动机的连接 8 

连续运行周期工作制，有起动和电制动 24,27 

连续运行工作制，有非周期性负载和转速 

变化 25,27 

连续运行周期工作制，相关的负载/转速有 

变化 24,27 

联轴器传动 49 

 

D  

符合 DIN VDE 0530 的工作制  23 到 25 

三相电动机的旋转方向 6 

DURIGNIT 2000 绝缘 13 

防爆名称和术语 38 

防护等级 31 

 

E  

接地和 PE 端子 8 

可燃粉尘引起的爆炸危险 47 

效率和功率因数 15 

防爆 38 

爆炸组 40 

F 

装配传动装置 50

防火（防爆） 外壳“d” 41

机壳温度 14

馈电线压降 9

 

G 

关于变频器供电电动机的一般信息 29

工作制的分组 26,27

齿轮电动机 35

齿轮传动 50

 

H 

可燃气体、蒸汽和雾的危险场所 39

防爆交流电动机 38

根据电动机型号的防爆 42

起动期间的热损耗 19

 

I 

在基板上安装机组 49

间歇周期工作制，有起动和电制动 23,27

间歇周期工作制，无起动 23,26

增安型“e” 41

绝缘材料和等级 13

着火危险 39

 

L 

负载转矩特性 10

 

M 

起动方法 18

鼠笼式电动机 

在工作中保持防护类型 防火（防爆）外壳“d”

 45

在工作中保持防护类型（E Ex d） 有增安型保

护“e”的电动机 43

制动方法 21

功率因数校正方法 48

电动机功率输出 12

机械极限额定值 26

机械传动设备 49

测量表面声压级 33

平均功率 25

有防火（防爆）外壳保护“d”的电动机 45

有增安型保护“e”的电动机 43

有正压外壳保护“p”的电动机 46

电动机保护 13

N 

噪声、定义和单位 33

电动机的噪声级极限 33

 

O 

工作电压 5

 

P 

交流电动机功率因数校正 48

功率因数 15

增安型电动机“e”的主要特点 49

有 PAM 连接绕组的变极电动机 6

PE 端子 8

增压外壳“p” 41

功率损耗 28

根据区域而被允许的防护类型 42

 

R 

建议的振动转速极限 34

室温升高  14

反转 21

 

S 

起动滑环电动机 20

起动联轴器 49

现场海拔 14

电动机选型 12

防爆规范 47

开关设备选型 35

转速控制 28

单相感应电动机 37

增加起动频率的特殊措施 27

短期工作制 23,26

声压级 33

声功率级 33

滑环电动机 37

特殊的防护等级 31

国际单位制单位 4

温度等级和爆炸组的选择 42

防护类型的选择 42

再分起动 19
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主题索引 

页码 页码 页码

T  
从动机 10 
安装型式 30 
制动的理论和方法 21,22 
转矩电动机 35 
转矩 16 
转矩特性 16 
变频器供电的交流鼠笼式电动机 29 
三相电动机用作单相电动机 36 
温升和通风 13 
变极电动机的典型连接 6 
热敏电阻型电动机保护 46 
温度 EEx d 45 
温度 EEx e 43 
温度等级，危险等级 40 
TE时间  44 

U 
单位 33
V 
振动强度 34
振动 34
振动位移幅度  34
电源电压波动 9
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销售和交货条件 
 
依据电气和电子工业产品和服务的供货和交货一般条件以及与

产品样本接收者达成协议的任何其它条件。 
 

�  
技术数据、尺寸和重量可能会改变，除非在本目录的个别页面上

有其它说明。 
 
说明仅供参考。 
 
我们保留调整价格的权利，并按交货当日的价格收费。 
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传动系统 总目录 

传动系统 
 
变速驱动器 
小型化设计的直流电动机 
SIMOREG 变频调速柜 
SIMOVERT A 全数字电流源型变频器 
SIMOVERT P 全数字电压源型变频器 
SIMADYND 数控系统 
 
低压三相电动机 
技术手册 
鼠笼式电动机，全封闭，风扇冷却 
 
高压三相电动机 
泵 
真空泵和压缩机，系统 ELMO-F 
真空泵和压缩机，系统 ELMO-G 
液泵  
 
真空泵/压缩机 
无油真空泵，压缩机（风机）， 
风扇，液泵 
 
电力工程指南摘要 
低压三相电动机 

SA 1 
 
 
 
DA12 
DA21 
DA62 
DA66 
DA99 
 
 
M10 
M11 
 
M2 
 
目录表 PF 
目录表 PG 
目录表 PK 
 
PV 
 
 
 
 
PEG，第 1 节 

低压设备和系统 总目录 
低压配电和控制设备， 
变压器，SIMATIC 系统， 
配电系统，测量仪表， 
电流互感器和电压互感器，电容器 
 
保护装置 
切断开关，断路器， 
保护继电器，手动操作机构 
3VF 限流断路器 630A 以下 
用于配电系统保护 
 
切换和监控 
接口，继电式接触器，时间继电器， 
接触器，过载保护，起动器， 
电阻元件，接线盒，变压器 
 
控制和切换 
指令装置，位置开关， 
接近开关，控制开关，监控器 

SA2 
 
 
 
 
 
NS1 
 
 
产品目录 1990 
 
 
NS2 
 
 
 
NS3 

安装设备和系统 保护装置和开关设备 
低压熔断器 
STAB 壁式安装配电盘 
SIKUS 落地式配电盘 

2.1 
2.2 
2.31 
2.32 

照明系统 照明产品目录 4 
   

基于系统的传动技术 
 




