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前言 

MASTERDRIVES – SINAMICS 
 

SIMOVERT MASTERDRIVES 系列产品正面临更新换代。该系列产品将会陆续退出中国市场。退市期间，

已安装的设备仍可获得可靠的备件、维修和服务支持。 

 

尽管如此，继续采用 MASTERDRIVES 装置扩容或改造现有的 MASTERDRIVES 传动系统会存在限制。  

 

当需要扩容、改造或部分地替换现有的 MASTERDRIVES 传动系统时，建议采用最新的 SINAMICS 系列产

品做替换。尽可能地实现用 SINAMICS 彻底替换掉完整的 MASTERDRIVES 系统。对于无法实施彻底改造

的场合，也可以采用 SINAMICS 装置扩容或逐渐替换 MASTERDRIVES 变频装置。 

 

本文档为使用 SINAMICS 变频器扩容或改造现有的 MASTERDRIVES 传动系统的工程设计提供参考性指南。 

首先，本文档对 MASTERDRIVES 和 SINAMICS 系列变频装置的关键特性进行对比，列出它们之间最重要

的共有特性和差异。接下来，描述采用 SINAMICS 代换 MASTERDRIVES VC 变频器时必须遵守的相关准

则、如何使用 SINAMICS 扩容基于 MASTERDRIVES VC 的现有系统，以及，如何才能采用 SINAMICS 装
置在后期逐步替换基于 MASTERDRIVES VC 的整个传动系统。 

 

鉴于 MASTERDRIVES 和 SINAMICS 系列产品的复杂性，本文档无法详细描述所有细节。本文可以且仅作

为一个指南手册，描述 MASTERDRIVES VC 和 SINAMICS 装置混并应用时必须遵守的相关注意事项和基

本规则和实施步骤。 

 

本文重点描述 MASTERDRIVES VC（矢量控制）系列变频装置和柜体模块与 SINAMICS 系列变频装置和

调速柜体之间的混合应用和代换（后者代换前者）。采用 SINAMICS 系列模块型和书本型变频器或者二者

组合使用代换书本型或增强书本型 MASTERDRIVES VC 变频器，其基本原则与装置型变频器相同，因此，

本文仅对其作简单的描述。 

 

本文供专业技术人员和已经通过培训的人员使用。对于完整系统应用，本文提供的信息是否适用，由应用工

程师负责评估。此外，应用工程师也应对最终系统承担相应的责任。 

 

本文第一版主要介绍空冷应用的变频装置和柜体。后续版本中将会涉及液冷变频装置和变频调速柜。 
 
说明 

在 “SIMOVERT MASTERDRIVES VC 和 SINAMICS S120 在公共直流母线系统中的混合运行” 和 “公共直

流母线中的几种重要和典型的混合运行” 章节中所述的系统配置中所涉及到两种变频系列的相关组件，他们

在系统应用中的技术可行性和多种组合，多年以来已经在相关领域的实际应用中获得了充分验证。 

然而，应该告知的，MASTERDRIVES VC 和 SINAMICS 装置的公共直流母线混合运行目前尚未在工厂进

行全部系统测试。关于特定的混合运行，其技术评估和相关风险评估由应用工程师负责 – 针对于任何应用

系统的相关解决方案，该要求均适用。应用工程师应对最终系统应用负责。 
 
获得本文档： 

西门子企业网站提供英文 PDF 版下载： 

http://support.automation.siemens.com/WW/view/en/61450438 

西门子企业网站提供中文 PDF 版下载： 
 
本文内容技术负责人： 

I DT LD P PRM 1 产品管理 / 技术顾问 

Netzold 博士         mailto:Volker.Netzold@siemens.com 
 
编辑： 

I DT LD P S MK   营销公关 

Röder 先生           mailto:Werner.Roeder@siemens.com 
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MASTERDRIVES – SINAMICS 系列产品比较

MASTERDRIVES – SINAMICS 

 

 

 
 

1. MASTERDRIVES – SINAMICS 系列产品对比 

1.1 概述 

MASTERDRIVES 系列和 SINAMICS 低压系列中的装置均为 PWM 型变频器，其包含一个直流回路和采用

了 IGBT 元件的两电平逆变装置。 

 
 

MASTERDRIVES 系列变频器和 SINAMICS 系列低压变频器的工作原理 
 
 
两个变频系列的进线电压范围均为： 

 
• 380 V – 480 V 3AC, 

• 500 V – 600 V 3AC, 

• 660 V – 690 V 3AC 
 
其中，对于装置型 SINAMICS S120，上述最后一个进线电压范围被扩容为 500 V – 690 V  3 AC。变频器
和逆变装置的功率范围自约 0.5KW 并通过装置并联达到约 6 MW。 

 
两个系列产品均采用模块化设计。我们不仅提供成套的变频装置，还提供可选的两象限和四象限进线整流装

置，该进线整流装置可以为独立的逆变装置或电机模块或者使其部分地下挂于公共直流母线进行供电。通过

采用微处理器的控制单元实现闭环控制，装置设计为高精度控制系统，动态性能优异。 
 
得益于这些共性的设计平台，SINAMICS 变频装置可以相对简便地代换 MASTERDRIVES 系列变频器；采

用 SINAMICS 逆变装置也可以方便地扩容于现有的 MASTERDRIVES 直流母线系统中；此外，也可以采用 
SINAMICS 系列进线整流装置和逆变装置持续改造现有 MASTERDRIVES 公共直流母线传动系统。 

 
然而，尽管拥有上述共性的设计平台，这两个系列的变频系统还是存在一些细节性的差异。因此，对基于
MASTERDRIVES 公共直流母线的传动系统进行扩容或后续改造时，必须仔细考虑这些差异。 

进线电源 

整流器 两象限

（四象限） 

直流回路  采用 IGBT 

的逆变器 三相电机 

Vline = 常量 
fline = 常量 
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MASTERDRIVES – SINAMICS 系列产品比较
MASTERDRIVES – SINAMICS 

 

 

 

1.1.1 主要的共性 

           MASTERDRIVES 系列和 SINAMICS 低压系列之间的主要共性如下： 
 

• 相似的进线供电电压范围（含容差）： 

-  380 V – 480 V 3AC 
-  500 V – 600 V 3AC 
-  660 V – 690 V 3AC 

 

 SINAMICS S 的限定： 

                                   - SINAMICS S 书本型变频器仅适用 380 V – 480 V 进线电压，不适用 500 V – 600 V 
进线电压 

- SINAMICS S 装置型变频器适用于如下进线电压范围： 

-  380 V – 480 V 3AC 
-  500 V – 690 V 3AC 

 
• 相似的进线整流单元： 

-  电源换向 不控型，两象限整流装置（整流单元） 
-  电源换向 不控型，四象限整流回馈装置（整流/回馈单元） 
-  自换向 调节型，四象限整流回馈装置（整流/回馈单元） 

 
• 相似的直流回路电压范围： 

-  过压关断阈值相同 
-  制动模块工作范围相同 
-  相似的欠压关断阈值 

 
• 相似的逆变单元： 

-  两电平 IGBT 逆变装置（或逆变单元） 
-  类似的负载循环周期的过载定义（标准负载周期“重过载” 定义）。 
-  相似的电机侧应力影响： 

-  变频运行期间的电机绕组电压应力 
-  变频运行期间的电机轴承电流 

 

针对于 SINAMICS S ： 

-   脉冲频率出厂设置值更低，这将： 

-  略微增大了电机杂散损耗 
-  电机噪声可能略大 

-   过载特性在负载周期下存在差异，以下情况可能需要额外采取电流降容处理： 
-  运行时负载波动较大且负载循环周期较小 
-  输出频率较小且输出电流较大时 

 
• 相似的解决方案，并联功率单元以提高功率装置的额定功率： 

-  多个相同的进线整流单元或者多个相同的逆变装置可以并联使用。 

  SINAMICS 的优势： 
-对于 MASTERDRIVES 来说，仅可以并联连接最大规格的功率单元；对于 SINAMICS 

120，各种规格的功率装置均可以并联，最多可以实现4台相同规格的装置并联。 

-并联连接的MASTERDRIVES 功率单元需要一个专用接口模块，该模块连接于控制单元 

CUVC 和功率单元之间；对于 SINAMICS S120则不需要。 

- MASTERDRIVES 逆变单元可并联连接至共绕组系统的电机，需要配置输出电抗器或

者专用电抗器；对于 SINAMICS S120，只要电机电缆的最小长度符合规定要求即可。 
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MASTERDRIVES – SINAMICS 系列产品比较 

MASTERDRIVES – SINAMICS 

 

 

 
 

• 相似的系统组件： 

-  进线侧电抗器和滤波器 

 SINAMICS 的优势： 

- SINAMICS G130 和 G150 变频器可以配置独立的进线谐波滤波器 

-  制动模块和制动电阻器 
-  输出侧电抗器和滤波器 

 SINAMICS 的优势： 

- 对于 S120 装置，在不配置电抗器和滤波器下，电机电缆的容许长度更大（模块
型和书本型变频器其电机电缆容许长度其趋势与装置型相似） 

 
• 相似的控制特性 

-  基本 V/f 控制 
-  高性能电机矢量控制，既适于永磁电机，也适于独立的励磁同步电机 
-  动态伺服控制（本文不讨论该特性） 

 
• 相似的通信接口和端子扩展端口 

-  PROFIBUS 接口 
-  CAN 总线接口 

 SINAMICS 的优势： 

-  可以使用其他的 PROFINET 接口和以太网接口 

 SINAMICS 相较于 MASTERDRIVES 的缺点： 
-  无 USS 接口，不支持连续点对点通信，没有快速的 SIMOLINK 总线去连接驱动  
装置 

 

-  数字量和模拟量输入和输出 
-  用户友好的操作面板 

 
 
 

1.1.2 主要差异 
 

 
MASTERDRIVES 系列和 SINAMICS 低压系列之间的主要差异如下： 

 
• 为减少 6 脉动整流回路的进线谐波： 

-  MASTERDRIVES: 
-  采用 12 脉动 

- SINAMICS: 
-  对于 SINAMICS G130 和 SINAMICS G150 变频器，采用 12 脉整流 
   或者可以采用独立的进线谐波滤波器 

 
 

• 逆变和进线整流单元之间的直流回路的电容分配： 

-  MASTERDRIVES: 
-  直流回路电容仅安装于逆变装置内。 
进线整流单元（整流单元和整流/回馈单元）没有直流回路电容。 

- SINAMICS: 
-  直流回路电容在逆变装置与进线整流装置之间进行了分配。 

 注意： 对于公共直流母线中的 MASTERDRIVES 和 SINAMICS 变频器混合运行，这是

一个需要考虑的关键因素。详见章节“检查直流回路的电容”。 
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MASTERDRIVES – SINAMICS 系列产品比较
MASTERDRIVES – SINAMICS 

 

 

 

• 进线整流单元对直流电容的预充电： 

-  MASTERDRIVES: 
-  整流单元和整流/回馈单元采用晶闸管相控技术从而控制电流对直流回路电容器进

行充电。因此，对于连接在直流回路侧的电容实际上不存在任何限制。仅调节

型，有源前端（AFE）的整流/回馈单元才通过预充电电阻向直流电容充电，因

此，这种情况下，必须限制直流回路电容。 

- SINAMICS: 
-  电源换向不控型 整流， S120 基本整流装置采用晶闸管相控技术向直流回路电容

进行带时间控制的充电；不控型 整流，S120 整流/回馈装置和调节型 S120 有源

整流装置都是通过预充电电阻向直流回路电容充电。其结果： 
-  两种预充电原理都要求必须对可以连接至 S120 基本整流装置、整流/回
馈装置和有源整流装置上的直流回路电容进行限制。 

- S120 基本整流装置和 S120 整流/回馈装置采用了不同预充电原理。因

此，相较于 MASTERDRIVES 系列整流单元和整流/回馈单元的混合运

行，SINAMICS 系列基本整流装置和回馈/整装置的混合运行明显更加复

杂。 

 注意： 对于直流母线中混合运行的 MASTERDRIVES 和 SINAMICS 装置，这些均是需

要考虑的、非常关键性的因素。详见章节检查“直流回路的电容”。 
 

• 控制单元： 

-  MASTERDRIVES: 
-  1 个控制单元仅可以控制 1 个驱动或者 1 个轴。 
-  矢量控制 (CUVC) 和伺服控制 (CUMC) 分别采用独立的控制单元实现。 

- SINAMICS: 
-  1 个 CU320-2 控制单元可以控制多个驱动或者多轴 
-  CU320-2 控制单元既适于矢量控制，又适于伺服控制 

 注意： MASTERDRIVES 系列所支持的 USS 接口和 SIMOLINK 总线，SINAMICS 不再

支持。因此，必须采用 SINAMICS 的可用接口（实现类似控制）。 
 

• 水冷或液冷： 

-  MASTERDRIVES: 
-  可以提供标准的水冷系列产品，其技术数据和外型尺寸与空冷系列产品相同 

- SINAMICS: 
-  可以提供液冷系列产品。液冷产品的占用空间经过了优化设计，体积显著小于

相应的空冷型装置；但是，液冷装置型号明显少于空冷装置。 
 

• 安全集成： 

-  MASTERDRIVES: 
-  仅支持“安全停机”。 

- SINAMICS: 
-  各种安全集成的基本功能和扩展功能都被支持。 

 注意： 采用 SINMAICS 系列产品代换 MASTERDRIVES 产品时，如果改变了现有机器

或系统的功能（如，通过提高速度或者功率），则更改后的机器或系统必须视同

新的机器或系统；这意味着，必须根据当前有效的机器指令进行危险分析；而

且，需要根据危险分析的结果，采用恰当的安全技术。所有安全功能都必须进行

验收测试，且进行恰当的认证。 
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MASTERDRIVES – SINAMICS 系列产品比较 

MASTERDRIVES – SINAMICS 

 

 

 
 

• 产品目录中用于公共直流母线多电机传动系统的模块化柜体： 

-  MASTERDRIVES: 
-  无： 需要工程化的柜体方案 

- SINAMICS: 
-  有：S120 标准柜体模块 

  SINAMICS 的优势： 
SINAMICS S120 装置和柜体的噪音显著低于相应的 MASTERDRIVES 
系列。 
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用 SINAMICS 变频装置代换 MASTERDRIVES VC 变频器
MASTERDRIVES – SINAMICS

 

 

2   用 SINAMICS 代换独立的 MASTERDRIVES VC 变频器 

MASTERDRIVES 和 SINAMICS 系列都具有各种装机装柜型变频装置和变频调速柜。装机装柜型变频器有
不同的供货形式： 

• MASTERDRIVES 变频器： 
-  增强型  (0.5…....15 kW) 
-  紧凑型 (2.2……37 kW) 
-  装置型 (37…...400 kW) 

• SINAMICS 变频器： 
-  书本型 (0.37…...90 kW) 
-  装置型 (75……800 kW) 

后文将对装置型变频器进行更加详细的描述。 
 

2.1 装机装柜型变频装置 

2.1.1 电气和机械设计 

对于这两个系列的变频装置，其变频回路都包含一个 6 脉冲晶闸管整流桥（不回馈，两象限）、1 个带电解
电容的直流回路和 1 个采用了 IGBT 技术的 两电平逆变桥。预冲电采用带预充电电阻 RP的独立的整流预冲电实现。 

 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

装机装柜型变频装置：MASTERDRIVES VC / SINAMICS G130 / SINAMICS S120 
 
MASTERDRIVES VC 系列产品的装机装柜型装置含一个电子箱，其中安装有控制单元、矢量控制装置 
CUVC 和用于基本参数设置的 PMU。 

对于  SINAMICS 系列产品，SINAMICS G130 和  SINAMICS S120 可用作装机装柜型的变频装置。

SINAMICS G130 和 S120 装机装柜变频装置包括一个功率模块，采用 CU320-2（用于 G130）或 CU310-2 、
CU320-2（用于 S120）控制单元。这两种控制单元必须单独订购。 

 
SINAMICS 130: 

SINAMICS G130 变频器设计用于异步电机传动系统，适用于中、低动态响应的闭环控制应用。该系列变频

器支持“V/f 控制”和“矢量控制”模式（无传感器，和带 SMC30 编码器接口+TTL/HTL 增量式编码器）。其工

作电压和功率范围如下 
- 380 V -10 % 至 480 V 3AC +10 %  /  110 – 560 kW，VLine = 400 V 时。 

- 500 V -10 % 至 600 V 3AC +10 %  /  110 – 560 kW，VLine = 500 V 时。 

- 660 V -10 % 至 690 V 3AC +10 %  /  75 – 800 kW，VLine = 690 V 时。 
 

这些变频器支持安全集成的基本功能： STO、SS1 和 SBC。 

得益于这些特性，SINAMICS G130 装机装柜型变频装置实际上在任何一种应用中都可以代换 MASTERDRIVES 
VC 装机装柜型变频装置。 

进线电源  整流器  直流回路  带 IGBT 功能

的逆变器 三相电机 
预充电回路

Vline = 常量 
fline = 常量 
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采用 SINAMICS 变频装置代换 MASTERDRIVES VC 变频器 
MASTERDRIVES – SINAMICS 

 

 

 

 
SINAMICS S120: 

SINAMICS S120 变频装置设计用于异步电机和永磁同步电机，且适用于对闭环控制质量要求很高的应用场

合。这类变频器支持“V/f 控制”、“矢量控制”模式（无传感器、带编码器接口单元 SMC10、SMC20 和 
SMC30，以及各种常见编码器）和“伺服控制”。其工作电压和功率范围如下： 

 

- 380 V -10 % 至 480 V 3AC +10 %  /  110 – 250 kW，VLine = 400 V 时。 
 

此变频装置支持安全集成的基本功能： STO、SS1 和 SBC， SINAMICS 的安全集成扩展功能同样具备。 

得益于这些特性，SINAMICS S120 装机装柜型变频装置的多方面的相关性能均显著优于 MASTERDRIVES 
VC 装机装柜型变频装置。因此，可以采用它们来代换 MASTERDRIVES VC 装机装柜型变频装置，但是，

电压范围必须限制在  380 V 至 480 V 3AC。 

 

 MASTERDRIVES VC 装机装柜

型变频装置 
SINAMICS G130 装机装柜型

变频装置 
SINAMICS S120 装机装柜型变

频装置 

MASTERDRIVS 装机装

柜型变频装置，含带矢量

控制 CUVC 控制单元和用

于参数设置 PMU 单元的

电子箱 

 

 
SINAMICS G130 装机装柜

型变频装置，由功率模块和

控制单元 CU320-2 组成 

 

SINAMICS S120 装机装

柜型变频装置，由功率

模块和控制单元 CU310-

2 或 CU320-2 组成 

 

装机装柜型变频装置：MASTERDRIVES VC / SINAMICS G130 / SINAMICS S120 
 

 
注意： 
对于 MASTERDRIVES VC 系列产品，变频单元配有  CUVC  控制单元，可配用 MASTERDRIVES 系列产
品的全部可用通信接口。详情请参阅产品目录 DA 65.10。 

对于 SINAMICS 系列产品，所有 G130 和 S120 装置都可以和 CU320-2 或 CU310-2 配合使用，因此，也

可以使用 SINAMICS 系列产品的全部可用通信接口。 

MASTERDRIVES  系列产品的全部通信接口并非都可用于 SINAMICS 系列产品。采用 SINAMICS 变频装

置代换 MASTERDRIVES 变频单元时，必须根据具体的应用情况检查相应的通信接口选件。 
 

2.1.2 装机装柜型变频装置的关键特性对比 
 

 
下文介绍 MASTERDRIVES VC 和  SINAMICS 系列装机装柜型变频装置的关键数据和特性。采用 
SINAMICS 变频装置代换 MASTERDRIVES VC  变频单元时必须仔细考虑这些关键数据和特性。本节末尾

以列表方式直接对比了其中最关键的数据。 
 
功率 

MASTERDRIVES VC 和 SINAMICS 变频装置的功率范围不同，详见本节末尾的表格。 

装置型 MASTERDRIVES VC 变频系列产品的范围范围为 37 kW 至 400 kW，SINAMICS G130  变频装置

的功率范围为  75 kW  至 800 kW（SINAMICS S120 为  110 kW  至 250 kW）。这意味着，功率范围较小

的装置型 MASTERDRIVES 变频器不能采用 SINAMICS G130  或 SINAMICS S120 装置进行代换；须采用

SINAMICS G120 书本型装置代换。 
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进线电压 

允许的进线电压的范围相同。但进线电压容差则存在轻微的差别。对于这两种系列的变频装置，进线电压连

续容差上限均为 +10 %(MASTERDRIVES VC 例外情况：其上限容差为：690 V +15 %)。对于进线电压连

续容差下限，MASTERDRIVES 系列变频单元为  -15 %，SINAMICS 系列变频装置仅为 -10 %。然而，

SINAMICS 系列变频装置可以容许持续 1 分钟的 -15 % 偏差。对于 SINAMICS 系列变频装置，该时间限制

实际上没有意义。因为，较大的进线电压下降（例如，直接启动连接至供电电网上的大功率电机）所持续的

时间大多数情况下都非常短暂。 
 
供电频率 

供电频率范围和容差都相同。 
 
供电系统 

这两种变频系列产品都可以连接至中性点接地的 TN 和 TT 供电系统，以及浮地型 IT 供电系统。对于 
SINAMICS 变频系列，当调试连接至 IT 供电系统上的（变频装置），必须确保拆除掉相应连接片，使得射

频干扰抑制滤波器从接地极上断开（SINAMICS 变频系列标配了符合 EN 61800-3, Category C3 标准的射

频干扰抑制滤波器）。 
 

进线谐波失真 

根据 6 脉动三相整流桥的工作原理可知，MASTERDRIVES VC 变频系列产品和 SINAMICS G130 / S120 
变频系列产品会产生相对较强的进线谐波。进线电流将包含较大的谐波分量，其谐波阶数为 h = n • 6 ± 1，
其中，n 为例如 1、2、3 等的整数值。总电流谐波率 THD（I）的典型值为约 30 % 至 45 %。关于谐波特

性，详细信息请参阅《SINAMICS 低压变频工程设计手册》。 
 

 

预充电 

对于 MASTERDRIVES VC 系列变频装置、SINAMICS G130 和 SINAMICS S120 变频装置，配有晶闸管的

主整流桥且并联了一个二极管整流的预充电回路。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

MASTERDRIVES VC、SINAMICS G130 和 SINAMICS S120 变频装置的预充电 

 
连接进线电源后，直流回路通过预冲电整流桥和预充电电阻进行充电。预充电期间，主整流桥被封锁，即，

不触发晶闸管。一旦完成直流回路的充电过程，将及时在精确的时间点触发主整流桥的晶闸管。其工作过程

期间，晶闸管整流桥本质上类似于一个二极管整流桥。其工作电流基本上完全流经主整流桥。因为，相较于

并联了预充电阻的预充整流回路，主整流回路的电阻明显更小。 
 
额定输出电流 

两个系列的变频器，即使具有相同的额定功率，其额定输出电流也存在轻微差异。其原因是，

MASTERDRIVES VC  和 SINAMICS 系列采用了不同的额定功率定义。MASTERDRIVES VC 系列装置的

额定功率定义基于 8 极电机；SINAMICS 系列装置则基于 6 极电机。关于额定功率定义，详细信息请参阅

《SINAMICS 低压变频工程设计手册》。 
 
过载能力/负载周期定义 

MASTERDRIVES VC 和 SINAMICS 变频器系列的过载能力极其相似。MASTERDRIVES VC 装置系列的标

准负载周期与 SINAMICS 装置系列的标准“重过载”负载周期定义基本相一致。 

主整流桥  预充电整流回路 
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MASTERDRIVES VC 变频器系列的标准负载周期 SINAMICS 变频器系列的标准“重过载”负载周期 

 
两个系列的变频装置都可以连续地工作于其额定输出电流。当然，也不存在任何过载预量。若要求变频装置

必须具备过载预量，则过载期间，变频装置不得工作于超出其最大热利用率的极限状态。对于要求具备过载

能力的传动装置来说，也必须根据连续热额定电流容许值减小基本负载电流。基本负载电流相对于额定电流

减小得越大，过载工作期间的热预留量越大。 

对于 MASTERDRIVES VC 系列变频器的标准负载周期，其基本负载电流被减小至额定输出电流的 91%，短

时电流为额定输出电流的 136% 或者基本负载电流的 150%。变频装置工作于 240s 周期的基本负载电流期

间，短时电流容许持续 60s。 

对于 SINAMICS 的标准“重过载”负载周期，基本负载电流被减小至值  IH。SINAMICS 变频器系列的基本负

载电流 IH 取决于具体的变频装置。该技术参数请参阅相应的产品目录。对于绝大多数 SINAMICS 变频器，基本负载电

流  IH 为额定输出电流的  89%，与  MASTERDRIVES VC 变频装置系列几乎相同。然而，对于各种 
SINAMICS 变频装置来说（尤其是机座规格为 HX，工作电压为 380V 至 480V 3AC 的装置），该值明显小

。通常，短时电流为基本负载电流 IH  的 150%。变频装置可工作于 240s 的基本负载电流，短时电流可持续 
60s。 

对于  SINAMICS 变频装置系列，由于其基本负载电流为  IH ，当采用需要完全或几乎完全相同于

MASTERDRIVES VC 与短时电流定义的标准负载周期的 SINAMICS 变频装置代换 MASTERDRIVES VC 
变频单元时，必须始终仔细地检查其过载能力。在具体应用中，这意味着可能需要使用额定功率较大的 
SINAMICS 变频装置。 

 

注意！ 

在负载周期内存在非常大的负载电流波动、负载周期持续时间极短，或者变频装置长时间工作于较低的输出

频率时，必须遵照  SINAMICS 变频装置的适用性规定，仔细对用来代换  MASTERDIRVES VC 的 
SINAMICS 装置进行工程设计选型。关于工程设计，详细说明请参阅《SINAMICS 低压变频工程设计手册

》中的章节“负载周期”和“IGBT 模块和逆变装置功率单元的功率循环能力”。 
 
输出电压 

两个系列的变频装置都采用类似的门极控制器件，类似的脉冲控制模式。两个系列的变频装置都支持边沿调

制。这意味着，当使用边沿调制时，MASTERDIRVES VC 和 SINAMICS 变频装置都可以获得与输入电压

相接近的最大输出电压。详细信息，请参见本节末尾的表格。 
 
脉冲频率 

对于 MASTERDIRVES VC 变频单元，出厂设置的脉冲频率与其电压和功率无关，且通常被设置为 2.5 
kHz；对于  SINAMICS 变频装置，脉冲频率与具体的产品规格有关，为  2.0 kHz 或者  1.25 kHz。
SINAMICS 变频装置的脉冲频率相对较低，因此，电机损耗会略大，且变频装置运行下的电机噪声会上升

。采用 SINAMICS 变频装置代换 MASTERDRIVES VC 变频单元时，如果仍希望将脉冲频率保持为 2.5 
kHz，则必须考虑  SINAMICS 相关的电流降容。这类信息请参阅相应的  SINAMICS 产品目录或者

《SINAMICS 低压变频工程设计手册》。 

变
频
器
电
流

/额
定
功
率

 

短时电流 

额定电流（连
续） 

基本负载电流（带过载能

力）

变频器电流

短时电流 160%

短时电流 150% 

额定电流（连续） 

高过载的基本负载电流 lh 
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输出频率 

可实现的输出频率取决于变频的脉冲频率。对于 MASTERDRIVES VC 变频系列，其出厂设置的脉冲频率较

高，因此，其可达到的输出频率会大于 SINAMICS 变频装置。相关信息，请参见本节末尾的表格。当输出

频率相对较高的 MASTERDRIVES VC 变频需要被代换为 SINAMICS 变频装置时，必须检查 SINAMICS 变
频装置在出厂设置情况下可以达到的输出频率。必要时，可以增大脉冲频率。此时，必须考虑 SINAMICS 
变频装置与之相关的电流降容系数。在实际应用中，这意味着可能必须使用额定功率较大的 SINAMICS 变
频装置。 

 

防护等级 

对于 SMATERDRIVES VC 系列产品，装机装柜型变频装置的标准防护等级 IP00，IP20 为可选项 。对于 
SINAMICS 系列产品，装机装柜型变频装置的防护等级取决于不同的产品系列，可以为 IP20 或 IP00，详见

本节末尾的表格。 
 

环境温度 

两个系列的变频装置设计运行于 0°C 至 40°C 环境温度。工作于该环境温度时，不存在任何限制。进行相应

的电流降容之后，MASTERDRIVES VC  变频器最高可工作于  50°C，SINAMICS 变频装置可最高工作于 
55°C 。相较于  MASTERDIRVES 变频器， SINAMICS 变频装置的降容曲线更加平缓，因此，

MASTERDRIVES VC 变频器可以方便地被代换为 SINAMICS 变频装置。 
 

冷却 

对于这两个系列的变频装置，装机装柜型装置都采用风扇冷却。风扇采用 230 V AC 单相电源供电。该电源

在变频装置中由一个独立的变压器产生。 
 

冷却空气的要求 

MASTERDRIVES VC 和 SINAMICS 系列装机装柜型变频装置的冷却空气要求可能存在明显的不同。额定

功率较小时，SINAMICS 变频装置其值通常更低（变频装置含一个功率单元，机座规格为 FX 和 GX）。额

定功率较大时，SINAMICS 变频器装置其值通常更高（变频器含多个功率单元，机座规格为 HX 和 JX）。

因此，采用 SINAMICS 变频装置代换 MASTERDRIVES VC 变频器时，必须根据具体情况检查冷却空气的

要求。 
 

噪声 

SINAMICS 变频系列的声压级比 MASTERDRIVES VC 变频器约低  5 dB 至 7 dB。 
 

安装海拔高度 

MASTERDRIVES VC 变频系列可以无任何限制地工作于海拔 1000 米的高度；采用恰当的降容处理，最高

可工作于海拔 4000 米的高度。SINAMICS 变频系列可以无任何限制地工作于海拔 2000 米的高度；采用恰

当的降容处理且配用隔离变压器后，最高可工作于海拔 5000 米的高度。相较于 MASTERDIRVES 变频

器，SINAMICS 变频装置的降容曲线更加平缓，因此，在安装海拔高度方面，MASTERDRIVES VC 变频器

可以方便地被代换为 SINAMICS 变频装置。 
 

损耗和效率 

由于功率单元使用了极其相似的电气设计和功率器件，工作于满负载状态时，这两个系列的变频装置的总损

耗均约为输出功率的 2%，满载效率约为 98%。因此，采用 SINAMICS 变频装置代换 MASTERDRIVES 
VC 变频器之后，安装区域的功率损耗几乎无任何变化。同种情况下，SINAMICS 变频装置似乎略优于 
MASTERDRIVES VC 变频器，因为其出厂设置的脉冲频率相对较低。就变频调速柜中的散热气流设计，须

注意 MASTERDRIVES 变频装置为分区布局，该布局确保柜内正确的气流流通。必须根据 SINAMICS 变频

装置的不同机械尺寸对该分区布局进行调整。这可以确保调速柜内具备最佳散热设计，且避免柜内气流产生

短路效应。 
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采用 SINAMICS 变频装置代换 MASTERDRIVES VC 变频器 
MASTERDRIVES – SINAMICS 

 

 

 

 

机械设计和外形尺寸 

两个系列的变频装置采用了相似的机械设计。SINAMICS 系列变频装置更窄。因此，涉及到机械尺寸检查

时，SINAMICS 变频装置更具优势。尽管如此，仍需根据具体情况仔细检查相关尺寸。 
采用 SINAMICS 模块型变频代换 MASTERDRIVES 紧凑型和增强型变频器时，通常需要稍宽的空间，因
为，SINAMICS 模块型变频采用了方形设计。 

由于 SINAMICS 变频装置标准使用涂层印刷电路板和镀镍母线，其与化学和气候影响相关的性能更加优于 
MASTERDRIVES 系列变频器。 

 
 

电机电缆长度 

对于 MASTERDRIVES VC 变频系列，电机电缆的标准容许长度为 100 m - 135 m（屏蔽电缆）或者 150 m 
- 200 m（非屏蔽电缆）。对于 SINAMICS 变频系列，电机电缆的标准容许长度值更大，为 300m（屏蔽电

缆）或 450m（非屏蔽电缆）。 

对于这两个系列的变频装置，使用输出电抗器或电机电抗（必要时可串联使用）可以增大电机电缆长度。

MASTERDRIVES VC 变频系列配 1 个输出电抗器，即可扩容电机电缆长度；对于 SINAMICS 变频装置，

电机电缆长度的扩容是从配置第 2 个电抗才开始。 

因此，采用 SINAMICS 变频装置代换 MASTERDRIVES VC 变频器时，大多数情况下，原则上，可以取消

用于 MASTERDRIVES VC 变频器的输出电抗器。但另一方面，输出电抗器与电机电缆的分布电容共同作

用，可减小了电机端子处的电压上升速率；这将减小了电机绕组上的电压应力和电机的轴承电流。考虑到这

一情况，SINAMICS 变频装置继续使用 MSATERDRIVES VC 原有的输出电抗器也不无意义。SINAMICS 
变频装置与该电抗器组合使用的情况下，只要 SINAMICS 变频装置的脉冲频率低于、或其最大值不高于 
MASTERDRIVES VC 变频器的脉冲频率，则不会出现过热问题。MASTERDRIVES VC 和 SINAMICS 变频

系列，成组或组合使用时均需要使用输出电抗器或电机电抗器。 
 
如果在用 MASTERDRIVES VC 变频器的输出端带有 dv/dt 滤波器，则 SINAMICS 变频装置也可以配用该滤波

器。条件是 SINAMICS 变频装置的脉冲频率低于、或其最大值等于 MASTERDRIVES VC 变频的脉冲频率。 
 
若在用 MASTERDRIVES VC 变频器的输出端带一个正弦波滤波器，只要 SINAMICS 变频装置工作时的脉

冲频率符合 MASTERDRIVES VC 变频器的正弦波滤波器的要求，则 SINAMICS 变频装置也可以使用该滤

波器。但由于符合该要求的脉冲频率值相对较高，为 6 kHz 或 3 kHz，因此，这种情况下，SINAMICS 变频

装置需要考虑其相应的电流降容。 
 
 

装机装柜型变频装置关键数据总结 

MASTERDRIVES VC 装机装柜
型变频装置 

SINAMICS G130 装机装柜型变
频装置 

SINAMICS S120 装机装柜型 
变频装置 

订货号 
 

6SE70xx-x(E/F/H)(E…K)xx 6SL3310-1G(E/F/H)xx-xxxx 6SL3310-1TExx-xxxx 
 

功率 

45 – 400 kW VLine = 400 V 时 
37 – 315 kW VLine = 500 V 时 
55 – 400 kW VLine = 690 V 时 

 

 
110 – 560 kW VLine = 400 V 时 

110 – 560 kW VLine = 500 V 时 
75  – 800 kW VLine = 690 V 时 

 

 
110 – 250 kW VLine = 400 V 时 
– 
– 

 

进线电压 

380 V -15 % 至 480 V 3AC +10 % 

500 V -15 % 至 600 V 3AC +10 % 
660 V -15 % 至 690 V 3AC +15 % 

 

 
380 V -10 % 至 480 V 3AC +10 % 

500 V -10 % 至 600 V 3AC +10 % 
660 V -10 % 至 690 V 3AC +10 % 

 

 
380 V -10 % 至 480 V 3AC +10 % 
– 
– 

 
 

装机装柜型变频装置的关键数据：MASTERDRIVES VC / SINAMICS G130 / SINAMICS S120 
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用 SINAMICS 变频装置代换 MASTERDRIVES VC 变频器
MASTERDRIVES – SINAMICS

 

 

 
 

MASTERDRIVES VC装机装柜型 
变频装置 

进线电网频率 

  SINAMICS G130 装机装柜型 
  变频装置 

SINAMICS S120 装机装柜型 
变频装置 

47 Hz 至 63 Hz 47 Hz 至 63 Hz 47 Hz 至 63 Hz 
 

供电系统 

TN、TT 和 IT TN、TT 和 IT TN、TT 和 IT 
 

进线谐波失真 

进线总电流谐波畸变率 THD(I)： 
30 % - 45 %（典型值） 

 

 
进线总电流谐波畸变率 THD(I)： 
30 % - 45 %（典型值） 

 

 
进线总电流谐波畸变率 THD(I)： 
30 % - 45 %（典型值） 
 

 

预充电 

预充电回路由 6 脉整流和预充电阻组成 

 

 
预充电回路由 6 脉整流和预充电阻组成 

 

 
预充电回路由 6 脉整流和预充电阻组成 

 
 
 
 
 
 
 

额定输出电流 
 

92 – 690 A VLine = 380 - 480 V 时 210 – 985 A VLine = 380 - 480 V 时 210 – 490 A VLine = 380 - 480 V 时 
61 – 452 A 

60 – 452 A 
VLine = 500 - 600 V 时 

VLine = 660 - 690 V 时 
175 – 810 A 

85  – 810 A 
VLine = 500 - 600 V 时 

VLine = 660 - 690 V 时 
– 

– 
 

过载能力/负载周期定义 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

以下适用于 MASTERDRIVES 系列        以下适用于 SINAMICS G130 变频系列 以下适用于 SINAMICS S120 变频装置

变频器： 
基本负载电流 / 额定电流 = 0.91 

功率模块：IHH / Irated 与设计定义有关， 
参见产品目录 D 11 • 2011 

功率模块：IHH / Irated 与设计定义有关， 
参见产品目录 D 21.3 • 2011 

 
输出电压 
0 至 ≈ 0.94 • VLine （空间矢量调制 
                                无过调制） 

0 至 ≈ 0.99 • VLine （边沿调制） 

0 至 ≈ 0.92 • VLine （空间矢量调制  
                               无过调制） 

0 至 ≈0.97 • VLine （边沿调制） 

0 至 ≈ 0.92 • VLine （空间矢量调制 
                                无过调制） 

0 至 ≈0 .97 • VLine （边沿调制） 
 

脉冲频率 

出厂设置： 
 

2.5 kHz 

 

 
出厂设置： 
 

2.00 kHz 功率至 250 kW  

         且 VLine = 380 至 480 V 时             

1.25 kHz 功率大于等于 315 kW  
         且 VLine  = 380 至 480 V 及更高电压时 

 

 

 
出厂设置： 
 

2.0 kHz 

 

装机装柜型变频装置的关键数据： 

MASTERDRIVES VC / SINAMICS G130 / SINAMICS S120 （续表 1） 

变
频
器
电
流

/额
定

功
率

 

短时电流 

额定电流（连续） 

基本负载电流（带过载能力） 

变频器电流 

短时电流 160% 

额定电流（连续） 

高过载的基本负载电流 lhde 

短时电流 150% 

变频器电流 

短时电流 160% 

额定电流（连续） 

高过载的基本负载电流 lhde 

短时电流 150% 
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采用 SINAMICS 变频装置代换 MASTERDRIVES VC 变频器 
MASTERDRIVES – SINAMICS 

 

 

 

MASTERDRIVES VC 装机装柜型 
变频装置 

输出频率 

出厂设置值： 

250 Hz。 
 
 
 

 
提高脉冲频率（电流降容）： 

至 300 Hz。 
 
 
 
 

防护等级 

SINAMICS G130 装机装柜型 
变频装置 

 
 
出厂设置值： 
160 Hz 功率不超过 250 kW 且 

VLine = 380 至 480 V 时 
100 Hz 功率大于等于 315 kW 且 

VLine  = 380 至 480 V 以及
更高电压时 

提高脉冲频率（电流降容）时： 
480 Hz 功率不超过 250 kW 且 

VLine = 380 至 480 V 时。 
300 Hz 功率大于等于 315 kW 且 

VLine  = 380 至 480 V 以及更
高电压时 

SINAMICS S120 装机装柜型 
变频装置 

 
 
出厂设置值： 

160 Hz。 
 
 
 
 
提高脉冲频率（电流降容）： 

至 480 Hz。 

IP00 IP20       至 250 kW / 380 - 480 V     
                                                                                    至 200 kW / 500 - 600 V  
                                                                                    至 315 kW / 660 - 690 V 

IP00        ≥ 315 kW / 380 - 480 V  
               ≥  250 kW / 500 - 600 V  
               ≥  400 kW / 660 - 690 V 

IP20 
 
 
 
 
 
 
 

 

环境温度 

0°C  至 40°C，无降容； 
自 40°C – 50°C ，电流降容。 

冷却 

强制风冷，集成 230 V 风扇。风扇电源

由变频装置内集成的变压器进行供电。 
 

 

冷却空气需量 
0.1 m3 / s 至 0.6 m3 / s 
参见产品目录 DA 65.10  

 

50Hz 时噪声水平 

 
 
0°C  至 40°C，无电流降容； 
自 40°C – 55°C ，电流降容。 
 
 
 
 
强制风冷，集成 230 V 风扇。风扇电源

由变频装置内集成的变压器进行供电。 
 
 
 
 
0.17 m3 / s 至 1.48 m3 / s 
参见产品目录 D 11  

 
 
0°C  至 40°C，无电流降容； 
自 40°C – 55°C ，电流降容。 
 

 

强制风冷，集成 230 V 风扇。风扇电源

由变频装置内集成的变压器进行供电。 
 
 
 
 
0.17 m3 / s 至  0.36 m3 / s 
参见产品目录  D 21.3 

声压级：69 dB 至 80 dB 声压级：64 dB 至 73 dB 声压级：64 dB 至 69 dB 

安装海拔高度 
 

海拔至 1000 m，无降容 

降容最高至海拔 4000 m 
 

 

损耗和效率 

损耗：约 2 %的输出功率 
效率：近似 98 % 

 

机械设计和尺寸 

海拔至 2000 m，无降容。 
降容最高至海拔 5000 m 
 
 
 
 
损耗：约 2 %的输出功率 

效率：> 98 % 

海拔至 2000 m，无降容。 
降容最高至海拔 5000 m 
 
 
 
 
损耗：约 2 %的输出功率 

效率：> 98 % 

参见产品目录 DA 65.10  参见产品目录 D 11  参见产品目录 D 21.3  
 

电机电缆长度 

标配，无电抗器和滤波器： 
- 100 m - 135 m，屏蔽电缆 
- 150 m - 200 m，非屏蔽电缆 

标配，无电抗器和滤波器： 
- 300 m，屏蔽电缆 
- 450 m，非屏蔽电缆 

标配，无电抗器和滤波器： 
- 300 m，屏蔽电缆 
- 450 m，非屏蔽电缆 

 

装机装柜型变频装置的关键数据：MASTERDRIVES VC / SINAMICS G130 / SINAMICS S120 （续表 2） 
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MASTERDRIVES VC 和 SINAMICS 变频装置的混合运行
MASTERDRIVES – SINAMICS 

 

 

 

3 公共直流母线中 MASTERDRIVES VC 和 SINAMICS 混合运行 

3.1 概述 

采用 MASTERDRIVES VC 和 SINAMICS 系列产品均可以构建模块化驱动系统。除了构成独立的变频器之

外，还包括采用各种进线整流单元、逆变单元和相关系统组件（例如进线侧电抗器和滤波器、连接至直流回

路上的制动电阻和制动模块和输出侧电抗器和滤波器等）组成的传动系统。 

对于 MASTERDRIVES VC 系列，该模块化系统由紧凑型和内置或装机装柜型装置 6SE70..…（含相关系统

组件）构成； SINAMICS 模块化系统组成有两种类型： 

• 装机装柜型装置，包含由 SINAMICS S120 书本型和装置型及相关系统组件组成。 

• 变频调速柜体模块，包括 SINAMICS S120 变频调速柜体模块和变频调速柜订货选件和相关组件组成。 

后文将对装机装柜型装置进行更加详细的描述。除对两个系列产品的不同进线整流单元和逆变单元的共同特

点和差异进一步描述外，其所有关键性信息也将被进一步讨论。采用  SINAMICS 装置扩容至现有 
MASTERDRIVES 直流母线系统或者采用相应的 SINAMICS 装置 代换不同 MASTERDRIVES 组件时，尤

其需要注意这些关键性信息。 
 

3.2 装置型整流单元和整流/回馈单元 
MASTERDIRVES 和 SINAMICS S120 系列产品设计有：电源换向，不控型，两象限整流装置（整流单

元）和四象限整流/回馈装置（整流/回馈单元）以及自换向，调节型，四象限整流装置（整流/回馈单元），

并由电抗器、滤波器和相关的自耦变压器等进线侧系统组件构成不同的进线整流单元。 

 

3.2.1 电源换向，不控型，两象限整流装置 
 

MASTERDRIVES 和  SINAMICS 系统 中 都 设计 有 电 源换 向 ， 不控 型 ， 两象 限 整 流单 元 。在 
MASTERDRIVES 系统中，它们被称之为整流单元；在 SINAMICS 中，它们被称为基本整流进线。它包含

一个 SINAMICS S120 基本整流装置（BLM）和一个（vk = 2 %）的进线电抗器。 

 
设计与功能 

两种整流单元均包含一个采用晶闸管的不控型 6 脉动整流桥，三相进线电源经整流桥馈入直流回路 VDC link。 

这种整流方式下，无法将直流回路的再生能量回馈到进线侧电网。制动时，产生的再生回馈能量需通过与直

流回路相连接的制动模块和制动电阻转换成热量消耗掉。 

在进线侧，通常连接有一个阻抗压降 vk = 2 % 的进线电抗器。 

MASTERDRIVES 整流单元不含任何直流回路电容，在 MASTERDRIVES 母线系统中，所需的全部直流侧

电容均位于逆变单元内。 

SINAMICS S120 基本整流装置含有直流回路电容，用于吸收由不控 6 脉整流产生的基波谐波无功电流，该

直流回路电容必不可少。因此，相较于 MASTERDRIVES VC 系列逆变单元，SINAMICS S120 逆变装置内

相应地减少了的直流回路电容。 
 

 
注意： 

对 MASTERDRIVES，其整流单元- 机座规格至且包含 E- 含模拟控制板。这些模拟控制板没有串行接口，

无法通过例如 PROFIBUS 等接口对其进行控制。仅机座规格为 H 和 K 等大功率整流装置才配装数字式电

子控制装置（CUR 控制单元），使 MASTERDRIVES 整流装置具备各种通信接口。详情请参阅产品目

录 DA 65.10 。 

对于 SINAMICS 系列产品，所有 S120 基本整流装置都可以采用 CU320-2 控制单元进行操作，因此，具备

SINAMICS 系列产品的全部可用通信接口。 

MASTERDRIVES 系列产品的全部通信接口并非都可用于 SINAMICS 系列产品。采用 SINAMICS 系列代换 
MASTERDRIVES 系列整流装置时，必须根据具体的情况检测相应的通信选件。 
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MASTERDRIVES VC 和 SINAMICS 变频装置的混合运行
MASTERDRIVES – SINAMICS 

 

 

 

功率 

2 个系列的两象限 进线整流单元的功率范围各不相同，详情请参阅本节末尾的表格。 
MASTERDRIVES 中的整流单元的功率范围涵盖 75 kW 直至 1500 kW；  
SINAMICS S120 中的基本整流装置的功率范围涵盖 200 kW 直至 1100 kW。 

 
进线电压 

进线电压容许范围并不完全相同，请参阅本节末尾的表格。进线电压容差也存在轻微差别。对于这两个系列

装置产品，进线电压连续上限容许偏差均为 +10 %(MASTERDRIVES 系列中的例外：其连续上限容许偏差

为：690 V +15 %)。MASTERDRIVES 系列整流的进线电压连续下限容许偏差为 -15 %，SINAMICS 系列

仅为 -10 %。然而，SINAMICS 系列装置可以容许持续 1 分钟的 -15 % 偏差。对于 SINAMICS 系列装置，

该时间限制实际上没有意义。因为，较大的进线电压下降（例如，直接启动连接至供电电网上的大功率电

机）出现和持续时间大多数情况下都非常短暂。 
 
网侧进线频率 

进线频率范围和其容差范围都相同。 
 
供电系统 

中性点接地型 TN 和 TT 供电系统，以及浮地型 IT 供电系统都适用。对于 SINAMICS 系列，调试连接至 IT 
供电系统上时，其进线连接单元，必须确保已经拆除了相应短接片，以便使射频干扰抑制滤波器从接地极上

断开（该系列整流标配符合 EN 61800-3, Category C3 标准的射频干扰抑制滤波器）。 
 
进线谐波失真 

根据 6 脉冲三相整流桥的工作原理可知，MASTERDRIVES 整流单元和 SINAMICS S120 基本整流装置会

产生相对较大的进线谐波失真。进线电流包含较大的谐波分量，其谐波阶数为 h = n • 6 ± 1，其中，n 为例

如 1、2、3 等的整数值。总电流谐波畸变量 THD（I）的典型值为约 30 % 至 45 %。关于谐波特性，详细

信息请参阅《SINAMICS 低压变频工程设计手册》。如果通过三绕组变压器为 2 个 MASTERDRIVES 整流

单元或 2 个 SINAMICS S120 基本整流装置进行供电，且供电电压彼此之间相移 30 °，则构成 12 脉冲整流

进而能减小进线谐波。 
 
预充电 

对于 MASTERDRIVES 和 SINAMICS S120 BLM整流，都是通过控制晶闸管的相角实现直流回路的预充电。 

 
 
通过相角控制对 MASTERDRIVES 整流单元和 SINAMICS S120 基本整流装置进行预充电 

 
对于 MASTERDRIVES 整流单元，通过晶闸管相角控制控制预充电电流。由于采用了电流控制型预充电，

因此，对与整流单元相连接的直流回路电容无任何限制。 

对于 SINAMICS S120 基本整流装置，通过晶闸管相角控制实现时间控制型预充电。由于采用了时间控制型

预充技术，因此，必须对连接到 S120 基本整流装置上的直流回路电容量进行限制。对于各种 S120 基本整

流装置，其直流回路电容的最大容许值请参阅产品目录 D 21.3 或者《SINAMICS 低压变频工程设计手册》

。 
 
注意！ 

采用 SINAMICS S120 基本整流装置代换 MASTERDRIVES 整流单元时，必须仔细考虑 SINAMICS S120 
基本整流装置可预充电的直流侧最大电容值。关于这些信息，请参阅产品目录 D21.3 或《SINAMICS 低压

变频工程设计手册》。MASTERDRIVES VC 逆变单元和 SINAMICS S120 逆变装置中的直流电容量，被列

于章节“检查直流回路电容”中。 

预充电  运行 
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额定直流回路电压 

对于这两个系列装置，其电源换向，不控型，两象限进线整流单元，使用 vk = 2 % 的进线电抗器，且工作于

满负荷时，其直流回路额定电压处于同一个数量级。MASTERDRIVES 整流单元的直流电压（典型值 VDC link  

≈ 1.35 • Vline）略大于 SINAMICS S120 基本整流装置的直流电压（典型值  VDC link ≈ 1.32 • VLine）。 

 
额定直流回路电流 

两个系列装置，即使具有相同的额定功率，其直流回路额定电流也存在轻微差异。其原因是，

MASTERDRIVES VC  和 SINAMICS 系列逆变装置和变频采用了不同的额定功率定义。MASTERDRIVES 
VC 系列逆变装置的额定功率定义基于 8 极电机；SINAMICS 系列装置定义则基于 6 极电机。由于存在这些

差异，两个系列装置的相关进线整流单元的直流回路额定电流定义也存在轻微差异。关于额定功率定义，详

细信息请参阅《SINAMICS 低压变频工程设计手册》中的相关描述。 
 

 
过载能力/负载周期定义 

MASTERDRIVES 整流单元和  SINAMICS S120 基本整流装置的过载能力基本上相同。下图给出了 
MASTERDRIVES 整流单元的标准负载周期和 SINAMICS S120 基本整流装置的标准 “重过载” 负载周期。 

 

 

 
MASTERDRIVES 整流单元的标准负载周期 SINAMICS S120 基本整流装置 标准“重过载”负载周期

 
两个系列装置都可以连续地工作于其额定输出电流。当然，也不存在任何过载预量。若要求装置必须具备过

载预量，则过载期间，装置不得工作于超出其最大热利用率的极限状态。对于要求具备过载能力的装置来

说，也必须根据连续热额定电流容许值减小基本负载电流。基本负载电流相对于额定电流减小得越大，过载

工作期间的热预留量越大。 
 
对于 MASTERDRIVES VC 系列装置的标准负载周期，其基本负载电流被减小至额定直流回路电流的 
91%，短时电流为额定输出电流的 136% 或者基本负载电流的 150%。装置工作于基本负载电流的 240s 期
间，该短时电流容许持续 60s。 

 
对于 SINAMICS 的标准“重过载”负载周期，基本负载电流被减小至值  IH。SINAMICS 系列装置的基本负载

电流 IH 取决于具体的装置型号。该技术参数请参阅相应的产品样本。对于绝大多数 SINAMICS 系列装置，

基本负载电流 IH 为额定直流回路电流的 89%，与 MASTERDRIVES VC 系列几乎相同。然而，对于各种 
SINAMICS 装置（尤其是机座规格为 HX，工作电压为 380V 至 480V 3AC 的装置 ），该值明显小。通常，

短时电流为基本负载电流 IH  的 150%。变频器工作于基本负载电流的 240s 期间，短时电流可持续 60s。 
 

SINAMICS S120 基本整流装置的直流回路基本负载电流  IH DC 约小 13%，因此，采用 SINAMICS S120 基

本整流装置代换 需求完全或几乎完全等同于 MASTERDRIVES 与短时电流的相关的标准负载周期负载的场

合， 始终必须仔细检查 SINAMICS S120 基本整流装置过载能力。 

变
频

器
电

流
/额

定
功

率
 

短时电流 

额定电流（连
续）

基本负载电流（带过载能力）

变频器电流

短时电流 Imax

短时电流 150% 

额定电流（连续） 

高过载的基本负载电流 lhdc 
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并联连接 

MASTERDRIVES 整流单元和 SINAMICS 基本整流装置都可以并联使用。对于 MASTERDRIVES 整流单

元，最多可以并联运行 3 个机座规格为 K 的整流单元。对于 SINAMICS S120 基本整流装置，每种机座规

格都可以最多并联使用 4 个基本整流装置。因此，并联运行的 MASTERDRIVES 整流单元可以采用并联的 
SINAMICS S120 基本整流装置进行代换。对于 SINAMICS 设备的并联使用，相关条件和限制请参阅

《SINAMICS 低压变频工程设计手册》。 

对于 MASTERDRIVES 系列产品，其整流单元和整流/回馈单元采用的预充电工作原理和晶闸管控制技术完

全相同，因此，这两种单元的混合运行极其容易。对于 SINAMICS 系列产品，由于预充电工作原理和相关

设计存在差异，因此，基本整流装置和整流 /回馈装置的混合明显更加复杂。详细信息，请参阅

《SINAMICS 低压变频工程设计手册》。 
 
防护等级 

MASTERDRIVES 系列装置的整流单元的标准防护等级为 IP00。SINAMICS 系列的基本整流装置的防护等

级同样为 IP00。 
 
环境温度 

两个系列的整流装置均针对 0°C 至 40°C 环境温度而设计。工作于该环境温度时，不存在任何限制。进行相

应的电流降容之后，MASTERDRIVES 整流单元最高可工作于 50°C，SINAMICS S120 基本整流装置可最

高工作于 55°C。相较于 MASTERDIRVES 系列产品，SINAMICS 系列产品的降容曲线更加平滑，因此，

MASTERDRIVES 整流单元可以方便地被代换为 SINAMICS 基本整流装置。 
 
冷却 

对于这两个系列的进线整流装置均采用单相 230 VAC 电源供电的风扇进行冷却。MASTERDRIVES 的整流

单元没有集成电源变压器，因此，其 230V 电源必须由外部提供。SINAMICS S120 基本整流装置内集成了

变压器，系统的供电电源通过此变压器转化为 230V 电源为风扇供电。 
 
冷却空气流量要求 

MASTERDRIVES VC 和 SINAMICS 系列进线整流装置的冷却空气流量要求存在明显的不同。对于额定功

率较小的进线整流单元 SINAMICS 系列产品的冷却空气需量稍小（S120 基本整流装置机座规格为 FB ）。

对于额定功率较大的进线整流装置，SINAMICS 系列产品的冷却空气需量比 MASTERDRIVES VC 要小 2 
至 3 倍（S120 基本整流装置机座规格为 GB ）。因此，MASTERDRIVES 整流单元可以方便地被代换为 
SINAMICS S120 基本整流装置。 

 
噪声 

SINAMICS S120 基本整流装置的声压级比 MASTERDRIVES 整流单元低  9 dB 至 13 dB。 
 
安装海拔高度 

MASTERDRIVES 整流装置可以无任何限制地工作至海拔 1000 米的高度；采取恰当的降容处理，最高可工

作于海拔 4000 米的高度。SINAMICS S120 基本整流装置可以无任何限制地工作至海拔 2000 米的高度；

采用恰当的降容处理且配用隔离变压器后，最高可工作于海拔 5000 米的高度。相较于 MASTERDIRVES，
SINAMICS 的降容曲线更加平缓，因此，在安装海拔高度方面，MASTERDRIVES 整流单元可以方便地被

代换为 SINAMICS 整流装置。 
 
损耗和效率 

由于功率单元使用了极其相似的电气设计和功率器件，工作于满负载状态时，这两个系列的装置的总损耗均约

为输出功率的 1%，满载效率约为 99%。因此，采用 SINAMICS S120 基本整流装置 代换 MASTERDRIVES 
VC 整流单元之后，安装区域的功率损耗几乎无任何变化。就变频调速柜中的散热气流设计，须注意到 
MASTERDRIVES 装置为分区布局，该布局确保柜内正确的气流流通。必须根据 SINAMICS 装置的不同机械

尺寸对该分区布局进行调整。这可以确保调速柜内具备最佳散热设计，且避免柜内气流产生短路效应。 
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机械设计和外形尺寸 

两个系列的装置采用了相似的机械设计。SINAMICS 系列装置更窄。因此，涉及机械结构尺寸考虑时，

SINAMICS S120 基本整流装置更具优势。尽管如此，仍需根据具体情况仔细检查装置的外形尺寸。 

由于 SINAMICS S120 基本整流装置标准使用涂层印刷电路板和镀镍母线，其与化学和气候影响相关的性能

优于 MASTERDRIVES 整流单元。 
 

 

多电机传动系统电缆总长 

总电缆长度必须被限制，以防止总的容性漏电流 Σ IDischarge（所有电机模块或逆变装置的产生的容性漏电流

IDischarge 之和）造成整流装置过载。这一漏电流与电缆长度有关，并通过网侧滤波器或者电源的中性点，流

回直流母线.。 

如果电缆总长没有进行合适的限制，则总容性电流 Σ IDischarge 也就没有得到合适的限制，则进线整流单元中

集成的进线滤波器、功率组件以及功率组件内的缓冲回路将会过载，产生过高的电流或 dv/dt 冲击。 

MASTERDRIVES 和 SINAMICS 产品本质上都存在与总放电电流有关的问题，并要求对总电缆长度容许值

进行限制。然而，对于 MASTERDRIVES 产品来说，从未定义放电电流和电缆电容等的容许值；因此，其

电缆总长容许值也没有官方数据。 

另一方面，对于 SINAMICS 系列产品，电缆总长容许值则有相关数据。这些数据请参阅产品目录 D21.3 或
《SINAMICS 低压变频工程设计手册》。 

因此，当采用 SINAMICS S120 逆变装置进行扩容下挂至现有的 MASTERDRIVES 直流母线系统和使用 
SINAMICS S120 基本整流装置代换 MASTERDRIVES 整流单元时，应该考虑如下因素： 

如果被  SINAMICS S120 逆变装置用于扩容至直流母线的电缆总长处于千米数量级水平的

MASTERDRIVES，可以参考 MASTERDRIVES 整流单元的电缆总长无极限值这一限定，但为了避免出现

额外的风险，还是应该将现有电缆总长至多增加约 10% 至 20%。 
对于 MASTERDRIVES 直流母线系统，采用 SINAMICS S120 基本整流装置代换现有 MASTERDRIVES 整

流单元时，必须仔细考虑适用于 S120 基本整流装置的电缆总长容许值。此外，如果无法确定现有电缆总长

至一个精确值，则必须至少将电缆总长减小某个合适的数值，最终获得的长度值应该小于 S120 基本整流装

置的容许值。在没有评估电缆总长度的情况下，用SINAMICS S120 整流装置替换 MASTERDRIVES整流单

元的情况应该被避免，即使现有的 MASTERDRIVES 直流母线系统的工作没有任何问题。 

 

两象限进线整流装置的关键数据总结 

 

下表列出了 MASTERDRIVES 整流单元和 SINAMICS S120 基本整流装置的关键特性。采用 SINAMICS 
S120 基本整流装置代换 MASTERDRIVES 整流单元时，必须注意这些特性。 

 
MASTERDRIVES 整流单元 SINAMICS S120 基本整流装置 (BLM)  

订货号 
6SE70xx-x(E/F/H)(E/H/K)85-0xxx 6SL3330-1T(E/G)xx-xxxx 

 

设计与功能 

不控型 三相 6 脉冲整流桥 不控型 三相 6 脉冲整流桥 
 

功率  
75  –  800 kW VLine = 400 V 时 

75  – 1100 kW VLine = 500 V时 
160 – 1500 kW VLine = 690 V时 

 

 
 
200 –  710 kW VLine = 400 V 时 

250 – 1100 kW VLine = 500 - 690 V 时 

 
两象限 进线整流装置数据：MASTERDRIVES 整流单元 / SINAMICS S120 基本整流装置 
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MASTERDRIVES 整流单元 SINAMICS S120 基本整流装置 (BLM) 
进线电压 

380 V -15 % 至 480 V 3AC +10 % 
500 V -15 % 至 600 V 3AC +10 % 
660 V -15 % 至 690 V 3AC +15 % 

进线频率 

 
380 V -10 % 至 480 V 3AC +10 % 
500 V -10 % 至 690 V 3AC +10 % 

47 Hz 至 63 Hz 47 Hz 至 63 Hz 
供电系统 

TN、TT 和 IT TN、TT 和 IT 

进线谐波失真 

进线总电流谐波畸变率 THD(I) 
典型值 30 % - 45 % 

预充电 

采用晶闸管相角控制技术： 

-  闭环电流控制型 

-  可连接的直流电容实际无限制 

-  预充电间隔时间无限制 
 
 

进线总电流谐波畸变率 THD(I) 
典型值 30 % - 45 % 
 

 
采用晶闸管相角控制技术： 

-   时间控制型 

-  可连接的直流电容存在限制（见产品目录 D 21.3 • 
2011 和《SINAMICS 低压变频工程设计手册》） 

-  预充电间隔时间有限制 

 
 
 
 
        

额定直流电压 

满负载、配(2 %)进线电抗器时，典型值约 1.35 • VLine 满负载、配(2 %)进线电抗器时，典型值约 1.32 • VLine 

额定直流电流

173 – 1780 A                VLine = 380 - 480 V 时 

142 – 1880 A                VLine = 500 - 600 V 时 

222 – 1880 A                VLine = 660 - 690 V 时 

420 – 1500 A                 VLine = 400 V 时 

300 – 1400 A                 VLine = 500 - 690 V 时 

 
过载能力/负载周期定义 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

以下适用于 MASTERDRIVES 整流单元： 
基本负载电流 / 额定电流 = 0.91 

并联连接 

以下适用于 SINAMICS S120 基本整流装置： 
基本负载电流 IHH DC /额定电流 Irated DC = 0.78 

机座规格 K: 最多 3 个整流单元（1 个主 + 2 个从） 各种机座规格：最多 4 个 S120 基本整流装置并联 
 

防护等级 

IP00 IP00 
环境温度 

0°C 至  40°C，无电流降容； 

自 40°C – 50°C ，电流降容。 

0°C 至  40°C，无电流降容； 

自 40°C – 55°C ，电流降容 

 

两象限 进线整流装置数据：MASTERDRIVES 整流单元 / SINAMICS S120 基本整流装置（续表 1） 
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运行预充电 
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MASTERDRIVES 整流单元 SINAMICS S120 基本整流装置 (BLM) 
冷却 

集成 230 V 供电风扇，强制风冷 
      230 V 单相电源必须由外部提供。 
 

冷却空气需量 
0.2 m3 / s 至 1.0 m3 / s 
参见产品目录 DA 65.10 • 2003 / 2004 

50Hz 时噪声水平  

集成 230 V 供电 风扇，强制风冷 
230 V 电源由装置内集成的变压器产生 
 
 
 
0.17 m3 / s 至  0.36 m3 / s 
参见产品目录 D 11 • 2011 

声压级：75 dB 至 86 dB 声压级：66 dB 至 73 dB 
安装海拔高度 

至海拔 1000 m，无降容 
最高至海拔 4000 m，降容 

至海拔 2000 m，无降容 
最高至海拔 5000 m，降容 

 
损耗和效率 

损耗：约输出功率的 1 % 
效率：> 99 % 

 

 
损耗：约输出功率的 1 % 
效率：> 99 % 

 
机械设计和尺寸 

参见产品目录 DA 65.10 • 2003 / 2004 参见产品目录 D 21.3 • 2011 
 

多电机传动系统电缆总长 

无官方数据 参见产品目录 D 21.3 • 2011 
 
两象限 进线整流装置数据：MASTERDRIVES 整流单元 / SINAMICS S120 基本整流装置（续表 2） 



MASTERDRIVES - SINAMICS – 2012 年 4 月
© Siemens AG 

仅供内部使用26 

MASTERDRIVES VC 和 SINAMICS 变频装置的混合运行
MASTERDRIVES – SINAMICS 

 

 

 

3.2.2 电源换向 不控型，四象限整流进线（整流/回馈单元） 
 

MASTERDRIVES 和 SINAMICS 产品系列都包含电源换向，不控型 四象限 进线（整流/回馈单元）。在 
MASTERDRIVES 系列中，它被称之为整流/回馈单元；在 SINAMICS S120 中，它被称为智能整流进线，

它由一个（vk = 4 %）进线电抗器和 SINAMICS S120 整流/回馈装置（SLM）组成。 
 
设计与功能 

对于这两个系列装置，电源换向，不控型 四象限进线 整流/回馈单元均包含一个反并联的不控三相 6 脉动整
流桥，该整流桥将三相交流电压整流成直流电压。 

 
 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
 

MASTERDRIVES 整流/回馈单元： 

- 红：晶闸管桥，电动 
- 蓝：晶闸管桥，发电 

 

  SINAMICS S120 整流回馈装置： 

 - 红：二极管桥，电动 
 - 蓝：IGBT 桥，发电

 

MASTERDRIVES 整流/回馈单元由 2 个反并联的 6 脉动晶闸管桥组成。当进线电压向上波动，采用晶闸管

相角控制可以将直流电压控制或限制在设定值。自耦变压器连接在晶闸管桥的前端，其目的是将进线电压升

高约 20%。其结果是，保证再生回馈期间，直流电压可以保持与进线相同的水平。这意味着，全部的逆变

功率基本上都可以回馈给供电电网。当没有自耦变压器的情况下，工作于回馈模式时，相应的直流电压必须

减小约 20%，与整流功率相比较，此时回馈功率则相应地减小 

 
注意： 

在如下 MASTERDRIVES 母线系统，不含自耦变压器的整流/回馈单元 - 运行于降低直流电压的回馈模式

下，如果需要采用 SINAMICS S120 逆变装置扩容或后续代换该 MASTERDRIVES 母线系统时，则必须仔

细地检查 S120 逆变装置的欠压关断阈值。关于该阈值，请参阅 SINAMICS S120/S150 List 手册中参数 
p0210 的相关描述。当 MASTERDRIVES 整流/回馈单元工作在进线电压为容许范围的下限值时，可能出现

故障，对于运行至降低直流电压的回馈模式时，其进线电压负向容许值必须严格限制在 < 10 % 的水平。 

 
视网侧线路阻抗的不同，需用一个短路压降为  2 % 或 4 % 的进线电抗器连接至工作在电动状态的进线整流桥。 

 

由于 MASTERDRIVES 整流/回馈单元中使用的晶闸管-无法自行关闭。基于这一事实，该方案具有 2 个缺

点。一个缺点是，为了使两个能量流动方向中的直流回路电压保持稳定不变，则再生桥之前必须连接一个自

耦变压器。另一个缺点是，工作于再生回馈模式时，进线电压的故障将会自动导致再生桥出现整流短路。该

现象称为逆变颠覆，将毫无例外地熔断整流/回馈单元中的熔断器。 

 
SINAMICS S120 整流回馈装置包含一个 IGBT 逆变桥。该逆变桥连接至网侧进线，并与进线电源保持同步

开关。IGBT 不采用脉冲控制。工作于整流模式时，电流流经 IGBT 模块内集成的二极管，在进线整流方向

形成一个 6 脉动三相整流。工作于再生模式时，电流流经 IGBT。IGBT 的导通和关断与进线电压频率保持

同步，因此，在再生回馈方向形成一个 6 脉动三相 IGBT 桥式回馈。在进线侧，SINAMICS S120 整流/回馈

装置的前端连接了一个短路压降为 vk = 4 % 的进线电抗器。这种工作原理决定了无论是电动还是再生回馈

时 S120 整流/回馈装置都无法进行相角控制。也意味着，电动和回馈模式的切换期间其直流回路将会出现较

大的电压波动。 

进线电抗器 
Vk=2% 或 4% 

自耦变压器 
 U=1:1.2 

进线电抗器 
Vk=4% 
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由于回馈桥使用可关断的 IGBT，相较于 MASTERDRIVES 整流/回馈单元，SINAMICS S120 整流/回馈装

置拥有了 2 个优点：回馈桥无需使用自耦变压器；向进线电源馈电期间，电网故障时，不再出现整流桥短

路，因而，也不存在逆变颠覆问题。 
 

 
对于 MASTERDRIVES 整流/回馈单元，两个反并联晶闸管桥始终仅有一个被触发；与此不同的，对于 
SINAMICS S120 整流/回馈装置，用于回馈方式的全部 IGBT 不管实际能量流向是什么，都会在其自然换向

点被触发，且经过 120°（电角度）之后，会再次被关断。因此，电流（能量）可以随时自网侧流入直流回

路，或者从直流回路流入网侧。实际电流或能量流的方向仅由进线电源和直流回路之间的电压关系决定。工

作于稳定电动状态时，直流回路电压始终小于进线电源电压。这意味着，电流通过二极管从网侧流入直流回

路。回馈状态下，直流回路电压始终大于进线电源电压，电流通过 IGBT 从直流回路回馈到进线电网。这种

控制原理的优点是，SINAMICS S120 整流/回馈装置可以相对快速地响应负载变化，随时可以无任何延迟地

改变电流或能量流的方向。 
 
但是，上述这种控制原理同时意味着，在空载运行条件下，进线侧会出现无功谐波电流。这种无功谐波电流

起因于进线侧的正弦电压在空载下会在直流回路产生几乎完美平滑的直流电压。因此，IGBT 被触发后，电

流立即从直流回路流入进线侧电网。因为在这一时刻的进线电压稍低于直流回路电压。当进线电压达到其峰

值时，电压关系出现逆转，此后，电流方向也随之变反。但随着整流/回馈装置的负载变大，无功电流将会

减小。满载时，将不再存在该电流。满载运行、电动和回馈状态，这一规律均适用。空载无功电流的大小取

决于连接至 SINAMICS S120 整流/回馈装置上的直流回路电容量。当所连逆变装置的直流回路电容达到最

大值时，空载无功电流约为额定电流的 15% 至 20%。因此，工作于部分负载（尤其是空载）条件时，相较

于 MASTERDRIVES 整流/回馈单元，其总功率因数 λ 较小，总电流谐波畸变 THD 较大。工作于空载运行

条件时，采用恰当的控制命令限制能量流动为电动方向，可以防止 SINAMICS S120 整流/回馈装置的无功

电流。 
 

MASTERDRIVES 整流/回馈单元不含任何直流回路电容，因为，在模块化 MASTERDRIVES 母线系统中，

所需要的全部直流回路电容均装于其逆变单元内。 
 

SINAMICS S120 整流/回馈装置含有直流电容，用于不控 6 脉冲整流产生的进线侧基波和谐波无功电流的

吸收，该直流回路电容必不可少。同样，相较于 MASTERDRIVES VC 逆变单元，SINAMICS S120 逆变装

置相应减少了直流电容。 
 
注意： 
对于 MASTERDRIVES，整流/回馈单元配有  CUR  控制单元，因此，可以使用 MASTERDRIVES 系列产
品的全部可用通信接口。详情请参阅产品目录 DA 65.10 2003/2004。 
对于 SINAMICS，所有 S120 整流/回馈装置都可以与 CU320-2 控制单元配合使用，因此，也可以使用 
SINAMICS 系列产品的全部可用通信接口。 
MASTERDRIVES 系列产品的全部通信接口并非都可用于 SINAMICS 系列产品。采用 SINAMICS 系列产品
代换 MASTERDRIVES 系列产品时，必须根据具体情况检测相应的通信选件。 

 

 
功率 

四象限 整流/回馈进线的功率范围各不相同，详情请参阅本节末尾的表格。 

装置型 MASTERDRIVES 中的整流/回馈单元的功率范围 涵盖 75 kW 直至 1500 kW； 

SINAMICS S120 整流/回馈装置的功率范围为 250 kW 直至 1400 kW。 
 
 
进线电压 

进线电压容许范围并不完全相同，请参阅本节末尾的表格。进线电压容许偏差也存在轻微差别。对于这两种

系列产品，进线电压连续上限容差均为 +10 %(MASTERDRIVES 例外情况：690 V，其连续上限容差为： 
+15 %)。 
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对于 MASTERDRIVES 系列产品，其连续下限容差为 -15 %；对于 SINAMICS 系列产品，则仅为 -10 %。

然而，SINAMICS 系列可以容许持续 1 分钟的 -15 % 容差。对于 SINAMICS 系列，该时间限制实际上没有

意义。因为，较大的进线电压下降（例如，直接启动连接至进线电源上的大功率电机）的出现和持续时间

大多数情况下都非常短暂。 
 

进线频率 

进线电压的频率范围和偏差率都相同。 
 

供电系统 

中性点接地型 TN 和 TT 供电电网，以及浮地型 IT 供电电网都可以使用。对于 SINAMICS 系列，调试连接

至 IT 供电系统上的（进线装置）系统时，必须确保已经拆除了相应短封片，使得射频干扰抑制滤波器从接

地极上断开（S120 系列标配了符合 EN 61800-3, Category C3 标准的射频干扰抑制滤波器）。 
 
进线谐波失真 

根据 6 脉冲三相整流桥的工作原理可知，MASTERDRIVES 整流/回馈单元和 SINAMICS S120 整流/回馈装

置均会产生相对较大的进线谐波。进线电流含有较大的谐波分量，谐波阶数  h = n • 6 ± 1，其中，n 为 1、
2、3 等整数。总电流谐波畸变率 THD(I) 的典型范围为约 30% 至 45%。关于谐波特性的描述，详细信息请

参阅《SINAMICS 低压变频工程设计手册》。 
如果通过三绕组变压器为 2 个 MASTERDRIVES 整流/回馈单元或 2 个 SINAMICS S120 整流/回馈装置进

行供电，且供电电压彼此之间的相移为 30 °，则可以构成 12 脉冲整流进而减小进线谐波。 
 
对于 SINAMICS S120 整流/回馈装置，必须额外考虑两个因素。一方面，S120 整流/回馈装置工作于空载

条件下，进线侧会出现无功谐波电流，其值约为额定电流的 15% 至 20%。因此，在空载或部分负载条件下

会出现相对高于 MASTERDRIVES 整流/回馈单元的进线谐波。另一方面，S120 整流/回馈装置工作于回馈

模式时，相较于工作于电动模式，其谐波电流波形会有变化。工作于发电模式时，5 次和 7 次谐波会明显减

弱，高次谐波则会增强。但是，总电流谐波畸变率 THD（I）几乎保持不变。 
 

预充电 

MASTERDRIVES 整流/回馈单元和 SINAMICS S120 整流/回馈装置采用了不同的预充电原理。 

对于 MASTERDRIVES 整流/回馈单元，通过晶闸管相角控制实现对预充电电流的控制。由于采用了电流控

制型预充电，因此，对直接连接到该整流/回馈单元的直流侧电容无需任何限制。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 MASTERDRIVES 整流/回馈装置采用相角控制进行预充电 
 
对于 SINAMICS S120 整流/回馈装置，其所连接的直流回路通过伴随相关功率损耗的电阻进行预充电。为

了给直流回路进行预充电，进线电源通过预充电接触器和预充电电阻连接至整流/回馈装置。预充电回路需

要在系统进线侧连接熔断器进行保护。一旦预充电结束，旁路接触器将闭合，且预充接触器再次打开。预充

电回路和主回路的相序必须绝对一致。 

预充电  运行 
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否则，在两个接触器同时被关闭的这一短暂的重叠期内，预充电电阻可能过载，并被损坏。由于预充电期间

电阻存在功率耗损，因此，最多每 3 分钟才可以为直流回路进行一次预充电，且对该直流母线可连接的直

流回路电容进行了限制。对于各种 S120 整流/回馈装置，直流回路电容的容许值请参阅产品目录 D 21.3 或
者《SINAMICS 低压变频工程设计手册》。 

 
预充电接触器 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

旁路接触器 
 

通过预充电接触器和预充电电阻实现对 S120 整流/回馈装置预充电 
 

 
注意！ 
采用 SINAMICS S120 整流/回馈装置代换 MASTERDRIVES 整流/回馈单元时，必须绝对遵守以下事项： 

必须仔细检查 SINCMICS S120 整流/回馈装置的直流回路电容的最大容许值。这些数据请参阅产品目

录 D21.3 或《SINAMICS 低压变频工程设计手册》。关于 MASTERDRIVES VC 和 SINCMICS S120 逆变

装置的直流回路电容，请参阅章节“检查直流回路电容”。 

对于 SINAMICS S120 整流/回馈装置，必须使用旁路接触器。该接触器必须由整流/回馈装置自己进行控制

（通断）。其原因在于，对于 MASTERDRIVES 整流/回馈单元，出现过载、过流或进线故障时，可以封锁

整流桥内的晶闸管；与此相反，S120 整流/回馈装置不能自行关断二级管整流桥。对于上述故障，尽早（瞬

间）打开旁路接触器才可以实现有效保护；装置额定功率较大时，使用断路器作为旁路控制。这种情况下，

必须绝对使用无延时欠压脱扣器，以便出现故障时，整流/回馈装置可以直接被该断路器控制分断。因此，

针对 MASTERDRIVES 整流/回馈单元的控制设计（例如，仅通过手动断路器切入线路电源）不再能用于 
SINAMICS S120 整流/回馈装置。其原因在于直流回路的预充电功能和故障时的设备保护功能的实现原理是

不同的。采用 SINAMICS S120 整流/回馈装置代换 MASTERDRIVES 整流/回馈单元时，必须对这个环节的

设计进行恰当修改并参照整流/回馈装置的工程设计指南进行有效实施。 
 

 
额定直流回路电压 

对于 MASTERDRIVES 整流/回馈单元，电动状态下，带 vk  = 2 % 进线电抗器，且工作于满载条件下，典型

的直流回路电压为 VDC link ≈ 1.35 • VLine。在回馈桥的前端使用自耦变压器之后，工作于回馈模式且处于满载

条件下，VDC link  典型值可以达到  1.35 • VLine。若没有自耦变压器，则回馈时的直流回路电压比电动时的值

降低约 20%。 

对于 SINAMICS S120 整流/回馈装置，电动状态下，带 vk  = 4 % 线路电抗器，且工作于满载条件下，典型

的直流回路电压为 VDC link ≈ 1.30 • VLine。回馈状态与电动状态相比，直流电压会更大。因为存在两种不同的

桥式结构和 4% 电抗器的压降存在，当电流方向发生了改变时，且在满载条件时，其 VDC link ≈ 1.40 • Vline。 
 

 
额定直流回路电流 

两个系列的整流装置，即使具有相同的额定功率，其直流回路额定电流也存在轻微差异。其原因是，

MASTERDRIVES VC  和 SINAMICS 采用了不同的额定功率定义。MASTERDRIVES VC 的额定功率定义

基于 8 极电机；SINAMICS 则基于 6 极电机。由于这些差异，两个系列相关的进线整流/回馈装置所获得的

直流回路额定电流也存在轻微差异。关于额定功率定义，详细信息请参阅《SINAMICS 低压变频工程设计手

册》。 
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过载能力/负载周期定义 
 

MASTERDRIVES 整流/回馈单元和 SINAMICS S120 整流/回馈装置的过载能力几乎相同。下图列出了 
MASTERDRIVES 整流/回馈单元的标准负载循环周期和 SINAMICS S120 整流/回馈装置的标准的“重过载”
负载周期。 

 

 
 

MASTERDRIVES 整流/回馈单元的标准负载周期 
 
SINAMICS S120 整流/回馈装置标准的“重过载”负载周期

 
两个系列的进线整流/回馈装置都可以不间断地工作于其额定直流回路电流。此外，也不存在任何过载预量

。若要求进线整流/回馈装置具备过载预量，则过载期间， 进线整流/回馈装置不得工作于其最大发热极限值

状态。对于要求具备过载能力的传动装置来说，必须根据连续热额定电流容许值减小其基本负载电流。基本

负载电流相对于额定电流的减小程度越大，过载工作期间的热预留量越大。 
 

对于 MASTERDRIVES 整流/回馈单元的标准负载周期，不分装置，其直流基本负载电流被减小至直流额定

电流的 91%。短时电流为额定直流电流的 136% 或者基本直流负载电流的 150%。整流/回馈单元直流基本

负载电流可持续 240s ，短时直流电流可持续 60s。 
 
对于 SINAMICS S120 整流/回馈装置的标准“重过载”负载周期，部分装置，其直流基本负载电流被减小为直
流额定电流的 89 %。通常，直流短时电流为基本直流负载电流 IH DC的 150%。整流/回馈装置的直流基本负
载电流持续 240s，短时直流电流可持续 60s。 

 

根据这些负载周期定义可知，MASTERDRIVES 整流/回馈单元和 SINAMICS S120 整流/回馈装置具备几乎

相同的过载能力。 

 
并联连接 

MASTERDRIVES 整流/回馈单元和 SINAMICS 整流/回馈装置都可以并联使用。对于 MASTERDRIVES 整
流/回馈单元，最多可以并联 3 个机座规格为 K 的单元。对于 SINAMICS S120 整流/回馈装置，每种机座规

格都可以最多 4 个并联。因此，并联运行的 MASTERDRIVES 整流/回馈单元可以采用并联的 SINAMICS 
S120 整流/回馈装置进行代换。并联运行 SINAMICS 整流/回馈装置时必须遵守的其它条件和限制，请参阅

《SINAMICS 低压变频工程设计手册》。 
 

对于 MASTERDRIVES 系列产品，整流/回馈单元和整流单元由于采用的预充电工作原理和晶闸管控制技术

完全相同，因此，这两种单元的混合运行极其容易。对于 SINAMICS 系列产品，由于预充电工作原理和相

关设计存在差异，整流 /回馈装置和基本整流装置的混合运行明显更加复杂。详细信息，请参阅

《SINAMICS 低压变频工程设计手册》。 

 
防护等级 

MASTERDRIVES 系列的整流/回馈单元的标准防护等级为 IP00。对于 SINAMICS 系列的整流/回馈装置的

防护等级视机座规格不同可以为 IP20 或者 IP00，详见本节末尾的表格。 

变
频
器
电
流

/额
定
功
率

 

短时电流 

额定电流（连
续） 

基本负载电流（带过载能

力）

变频器电流

短时电流 Imax

短时电流 150% 

额定电流（连续） 
高过载的基本负载电流 lhdc 
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环境温度 

两个系列的整流装置均针对 0°C 至 40°C 环境温度而设计。工作于该环境温度时，不存在任何限制。进行相

应电流降容之后，MASTERDRIVES 整流/回馈单元最高可工作于 50°C，SINAMICS S120 整流/回馈装置可

最高工作于  55°C。相较于  MASTERDIRVES，SINAMICS 系列装置的降容曲线更加平缓，因此，

MASTERDRIVES 系列可以方便地被代换为 SINAMICS S120 装置。 
 

 

冷却 

对于这两种系列装置，进线整流 /回馈装置均使用  230 VAC 单相交流进线的风扇进行冷却。

MASTERDRIVES 整流 /回馈单元没有集成相应的变压器，因此，其  230V 电源必须由外部提供。

SINAMICS S120 整流/回馈装置集成了变压器，该变压器将进线电压转变为风扇所需要的 230 V 电源。这

种情况下，单相进线电源须由外部提供。 
 

 

冷却空气需量 

MASTERDRIVES 和 SINAMICS 系列进线整流/回馈装置的冷却空气需量可能因不同情况存在明显的不同。

对于绝大多数 MASTERDRIVES 整流/回馈单元和 SINMAICS S120 整流/回馈装置，其冷却空气需量处于同

一个数量级；但是，具体实例中，可能存在最高至 2 倍的偏差。因此，采用 SINAMICS S120 整流/回馈装

置代换 MASTERDRIVES 整流/回馈单元时，必须根据具体情况检查对冷却空气的要求。 
 

 

噪声 

SINAMICS S120 整流/回馈装置的声压级比 MASTERDRIVES 整流/回馈单元低  6 dB 至 16 dB。 
 

 

安装海拔高度 

MASTERDRIVES 整流/回馈单元可以无任何限制地工作至海拔 1000 米的高度；采用恰当的降容处理，最

高可工作至海拔 4000 米的高度。SINAMICS S120 整流/回馈装置可以无任何限制地工作至海拔最高为

2000 米的高度；采用恰当的降容处理且配用隔离变压器后，最高可工作至海拔 5000 米的高度。相较于 
MASTERDIRVES，SINAMICS 装置的降容曲线更加平缓，因此，在安装海拔高度方面，MASTERDRIVES 
产品可以方便地被代换为 SINAMICS 装置。 

 

 

损耗和效率 

由于功率器件的不同（对于 MASTERDRIVES 整流/回馈单元为晶闸管；对于 SINAMICS S120 整流/回馈装

置为 IGBT 模块和续流二极管），其损耗和效率也不同。 

MASTERDRIVES 整流/回馈单元的满载总损耗为输出功率的约 1%；效率  > 99 %。 

SINAMICS S120 整流/回馈装置的满载总损耗为输出功率的约 1.5 %；效率  > 98.5 %。 

因此，采用 SINAMICS S120 整流/回馈装置代换 MASTERDRIVES 整流/回馈单元之后，其安装区域内的功

率损耗将略会上升。涉及到柜体散热气流设计时，须注意 MASTERDRIVES 变频装置为分区布局，该布局

确保柜内正确的气流流通。必须根据 SINAMICS 装置的不同机械尺寸对该分区布局进行调整。这可以确保

调速柜内具备最佳散热设计，且避免柜内气流产生短路效应。 
 

 

机械设计和外形尺寸 

两个系列的装置使用了相似的机械设计。通常，额定功率越小，SINAMICS S120 整流/回馈装置越宽；额定

功率越大，SINAMICS S120 整流/回馈装置则越窄。因此，必须根据具体情况仔细检查相关尺寸。 

SINAMICS 整流/回馈装置取消了自耦变压器，因此，可以针对于 MASTERDRIVES 整流/回馈单元的具体

应用系统，考虑（有或无自耦变压器），可以节省安装空间。 

   SINAMICS S120 整流/回馈装置标准使用涂层印刷电路板和镀镍母线，其与化学和气候影响相关的性能优

于 MASTERDRIVES 相关产品。 
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多电机传动系统电缆总长 

总电缆长度必须被限制，以防止总的容性漏电流 Σ IDischarge（所有电机模块或逆变装置的产生的容性漏电流

IDischarge 之和）造成整流/回馈装置过载。这一漏电流与电缆长度有关，并通过网侧滤波器或者电源的中性

点，流回直流母线。 
 

如果电缆总长没有进行适当的限制，则总容性放电电流 Σ IDischarge 也没有得到限制，进线整流/回馈单元中

集成的进线滤波器、功率组件以及功率组件内的缓冲回路可能过载，受到过流或过高的 dv/dt 电压冲击。 
 

MASTERDRIVES 和 SINAMICS 装置本质上都存在与总容性放电电流有关的问题，因此要求对总电缆长度

容许值进行限制。然而，对于 MASTERDRIVES，因没有定义电容放电电流的容许值；因此，其电缆总长

容许值也没有官方数据。 
 

另一方面，对于 SINAMICS 系列产品，电缆总长容许值则有相关数据。这些数据请参阅产品目录 D21.3 或
《SINAMICS 低压变频工程设计手册》。 

 

因此，在现有 MASTERDRIVES 直流母线下使用 SINAMICS S120 逆变装置进行扩容 和使用 SINAMICS 
S120 整流/回馈装置代换 MASTERDRIVES 整流/回馈单元时，应该考虑以下因素。 

 

如用 SINAMICS S120 逆变装置扩容的 MASTERDRIVES 直流母线下的电缆总长处于千米数量级时，可以

考虑 MASTERDRIVES 整流/回馈单元的电缆总长无极限值这一事实，但为了避免出现额外的风险，现有电

缆总长的增加量至多不要超过 10% 至 20%。 
 

对于 MASTERDRIVES 直流母线系统，采用 SINAMICS 整流/回馈装置代换现有 MASTERDRIVES 整流/回

馈单元时，必须仔细考虑适用于 S120 整流/回馈装置的电缆总长容许值。此外，如果无法确定现有电缆总长

至一个精确值，则必须至少将电缆总长减小某个合适的数值，最终获得的长度值应该小于 S120 整流回馈装

置的容许值。在没有评估电缆总长度的情况下，用SINAMICS S120 整流/回馈装置替换 MASTERDRIVES整

流/回馈单元的情况应该被避免，即使现有的 MASTERDRIVES 直流母线系统的工作没有任何问题。 

 
     电源换向， 不控型 四象限进线整流/回馈装置 的关键数据总结： 

 

下表列出了  MASTERDRIVES 整流 /回馈单元和 SINAMICS S120 整流 /回馈装置的关键特性。采用 
SINAMICS S120 整流/回馈装置代换 MASTERDRIVES 整流/回馈单元时，必须注意这些特性。 

 
MASTERDRIVES 整流/回馈单元 SINAMICS S120 整流/回馈装置 (SLM)  

订货号 

6SE70xx-x(E/F/H)(E/H/K)85-1xxx 6SL3330-6T(E/G)xx-xxxx 
设计与功能 

不控型、反并联结构的 6 脉冲、三相桥回路： 

 

- 进线整流桥配有晶闸管 

- 回馈回路配有晶闸管 

优点：- 可以限制直流回路电压的上下变化，从而控

制直流回路电压 

缺点：- 再生回馈时要求使用自耦变压器；工作于回

馈模式下，直流回路电压不减小或者不容许

被减小。 

- 工作于回馈模式下，进线电源故障将不可

避免地 

产生整流桥短路/逆变颠覆等问题。 

非控型、反并联结构的 6 脉冲、三相桥回路： 

 

- 进线整流桥配有二极管 

- 回馈回路配有 IGBT 

优点：   - 不需要自耦变压器。 

              - 工作于回馈模式时，由于 IGBT 可以随时

被关断，因此，线路电源的故障不会导致

整流桥短路/逆变颠覆等问题。 

缺点：- 在电动和回馈模式的切换期间，直流回路

电压存在较大的波动。 

 
 
电源换向 不控型 四象限进线 整流/回馈装置的关键数据总结：MASTERDRIVES 整流/回馈单元 vs 
SINAMICS S120 整流回馈装置 
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MASTERDRIVES 整流/回馈单元 SINAMICS S120 整流/回馈装置（SLM） 
功率 

75  –  800 kW VLine = 400 V 时 
90  – 1100 kW VLine = 500 V 时 
110 – 1500 kW VLine = 690 V 时 

进线电压 

380 V -15 % 至 480 V 3AC +10 % 
500 V -15 % 至 600 V 3AC +10 % 
660 V -15 % 至 690 V 3AC +15 % 

进线频率 

250 –  800 kW VLine = 400 V 时 

450 – 1400 kW VLine = 500 - 690 V 时 
 
 
 
380 V -10 % 至 480 V 3AC +10 % 

500 V -10 % 至 690 V 3AC +10 % 

47 Hz 至 63 Hz 47 Hz 至 63 Hz 
 

供电系统 

TN、TT 和 IT TN、TT 和 IT 
进线谐波失真 

总电流谐波畸变率 THD(I)：30 % - 45 %（典型值） 

 

预充电 

采用晶闸管相角控制技术： 

-  闭环电流控制型 
-  可以连接至直流回路的电容无任何限制 

-  预充电间隔时间无限制 

总电流谐波畸变率 THD(I)：30 % - 45 %（典型值） 
 

 
 
采用预充接触器和预充电阻： 

-  可连接至直流回路电容因预充电阻的热容限制而被限制
（见产品目录 D 21.3 • 2011 和《SINAMICS 低压变频
工程设计手册》） 

-  预充电间隔时间被限制为 3 分钟 
 
 
 
 
 
 

额定直流回路电压 

电动状态，满载且使用（2%）进线电抗器时 ： 
- 典型值 ≈ 1.35 • VLine 

回馈状态，满载且使用（2%）进线电抗器时： 
- 典型值 ≈ 1.35 • VLine （带自耦变压器） 

- 典型值 ≈ 1.10 • VLine （无自耦变压器） 

额定直流回路电流 

173 – 1780 A                 VLine = 380 - 480 V 时 
151 – 1880 A                 VLine = 500 - 600 V 时 

140 – 1880 A                 VLine = 660 - 690 V 时 

过载能力/负载周期定义 

 

 
 

电动状态，满载且使用（4%）进线电抗器时 ： 
- 典型值 ≈ 1.30 • VLine 

回馈状态，满载且使用（4%）进线电抗器时： 
- 典型值 ≈ 1.40 • VLine 

 
 
550 – 1700 A                 VLine = 400 V 时 

550 – 1700 A                 VLine = 500 - 690 V 时 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

以下适用于 MASTERDRIVES 整流/回馈单元： 
基本负载电流 / 额定电流 = 0.91 

以下适用于 SINAMICS S120 整流/回馈装置： 

基本负载电流 IHH DC /额定电流 Irated DC = 0.89 

 

电源换向 不控型 四象限进线 整流/回馈装置的关键数据总结：MASTERDRIVES 整流/回馈单元 vs 
SINAMICS S120 整流/回馈装置 
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短时电流 

额定电流（连

续） 

基本负载电流（带过载能

力）

变频器电流 

短时电流 Imax 

短时电流 150% 

额定电流（连续） 

高过载的基本负载电流 lhde 

预充电  运行 

预 充 电 接
触器 

旁路接触器
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MASTERDRIVES 整流/回馈单元 SINAMICS S120 整流/回馈装置（SLM） 
并联连接 

机座规格 K:最大 3 个整流/回馈单元 
（1 个主 + 2 个从） 

各种机座规格：最多 4 个 S120 整流/回馈装置 

 
防护等级 

IP00 IP20 最大到 355 kW / 380 - 480 V 
最大到 450 kW / 500 - 690 

V IP00 大于 500 kW / 380 - 480 V 
大于 710 kW / 500 - 690 V 

 
环境温度 

0°C 至  40°C，无降容； 

自 40°C – 50°C 起，电流降容。 

 
0°C 至  40°C，无降容； 
自 40°C – 55°C 起，电流降容。 

 
冷却 

采用 230 V 电源供电的内置风扇进行强制风冷 

230 V 单相电源必须由外部提供。 
 
 

冷却空气需量 
0.2 m3 / s 至  1.0m3 / s 
参见产品目录 DA 65.10 • 2003 / 2004 

50Hz 时噪声水平 

 

 

采用 230 V 电源供电的内置风扇进行强制风冷 
230 V 电源由装置内集成变压器产生；必须为该变压器
提供单相进线电源。 
 
 
 
0.36 m3 / s 至 1.08 m3 / s 
参见产品目录 D 11 • 2011 

声压级：75 dB 至 86 dB 声压级：69 dB 至 70 dB 
安装海拔高度 

至海拔 1000 m，无降容时 
最高至海拔 4000 m，降容 

至海拔 2000 m，无降容时 
最高至海拔 5000 m，降容 

 
损耗和效率 

损耗：约为输出功率的 1 % 
效率：> 99 % 

 

 
损耗：约为输出功率的 1.5 % 
效率：> 98,5 % 

 
机械设计和外形尺寸 
参见产品目录 DA 65.10 • 2003 / 2004 参见产品目录 D 21.3 • 2011 

 
多电机传动系统电缆总长 

无官方数据 参见产品目录 D 21.3 • 2011 
 

 

电源换向 不控型 四象限进线 整流/回馈装置的关键数据总结：MASTERDRIVES 整流/回馈单元 vs 
SINAMICS S120 整流/回馈装置 
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   3.2.3 自换向 调节型，四象限整流进线（整流/回馈装置） 

 
MASTERDRIVES 和 SINAMICS 产品系列都包含自换向 四象限整流/回馈单元。在 MASTERDRIVES 中，它

们被称之为有源前端（AFE）；在 SINAMICS S120 中，它们被称为有源整流，其包含一个有源滤波装置

（AIM）和 SINAMICS S120 有源整流装置（ALM）。 
 
设计与功能 

MASTERDRIVES 和 SINAMICS S120 的自换向 调节型，四象限整流/回馈单元采用了极其相似的设计。为脉

冲控制的四象限 进线整流/回馈方式，因此，不会导致再生回馈状态下逆变桥馈电故障。这意味着，能量可以

从进线端流至直流回路，反之，也可以。产品目录中给出的电流值，既适于进线整流，也适于再生回馈。 
 
自换向 调节型四象限 进线整流/回馈单元包含一个自调节式 IGBT 逆变桥，该逆变桥通过电网净化滤波器连

接至线路供电侧。采用了脉宽调制技术进行控制，可以连续回馈稳定、受控的直流回路电源 VDC link 至三相

供电 VLine。电网净化滤波器基本上滤除了脉宽调制下电压波形中的谐波成分，保证输出至网侧电源以近似完

美的正弦电流波形，从而确保进线谐波处于极低的水平。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
自换向 调节型，四象限 整流/回馈单元：MASTERDRIVES 有源前端 vs SINAMICS S120 有源整流 
- 有源整流装置+有源滤波装置（电网净化滤波器）组成 

 

 
MASTERDRIVES 有源前端和 SINAMICS S120 有源进线装置都包含有直流电容，因此，其功率模块实质

上等同于同系列产品的相应的逆变装置。同时，还意味着，MASTERDRIVES 有源前端装置是唯一带直流

电容的 MASTERDRIVES 整流装置。 
 
注意： 

对于 MASTERDRIVES 系列，其有源前端装置配有  CUSA  控制单元，因此，可以使用 MASTERDRIVES 
系列的全部可用通信接口。详情请参阅产品目录 DA 65.10 2003/2004。 

对于 SINAMICS 系列，所有 S120 有源整流装置都可以采用 CU320-2 控制单元进行控制，因此，也可以使

用 SINAMICS 系列的全部可用通信接口。 

MASTERDRIVES 系列产品的全部通信接口并非都可用于 SINAMICS 系列产品。采用 SINAMICS 系列产品

被代换 MASTERDRIVES 系列产品时，必须根据具体情况检测相应的通信选件。 
 
功率 

自换向 四象限 整流/回馈单元的功率范围各不相同，详情请参阅本节末尾的表格。 

MASTERDRIVES 装置型，有源前端的功率范围涵盖 51 kW 直至 1200 kW；SINAMICS S120 有源整流装

置的功率范围为 132 kW 直至 1400 kW。 
 
进线电压 

进线电压容许范围并不完全相同，请参阅本节末尾的表格。进线电压容许偏差也存在不同。 
对于 MASTERDRIVES 有源前端，其连续上限偏差容许值为 +5%；对于 SINAMICS S120 有源整流装置，

该值为 +10%。对于 MASTERDRIVES 有源前端，其连续下限偏差容许值为 -20%；对于 SINAMICS 有源

整流装置，该值为  -10%。然而，SINAMICS 系列产品可以容许持续  1 分钟的  -15 % 偏差。对于 
SINAMICS 系列，该时间限制通常无实际意义。因为，较大的进线电压下降（例如，直接启动连接至供电

电压上的大功率电机）所持续的时间大多数情况下都非常短暂。 

进线电源 
直流回路 

电网净化滤波器 
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进线频率 

进线电压的频率范围和偏差率等的容许值都相同。请参阅本节末尾的表格。 
 

供电系统 

中性点接地型 TN 和 TT 供电系统，以及浮地型 IT 供电系统都可以使用。对于 SINAMICS 系列，调试连接

至 IT 供电系统上的（进线装置）系统，必须确保已经拆除了相应短封片，使得射频干扰抑制滤波器从接地

极上断开（S120 系列标配了符合 EN 61800-3, Category C3 标准的射频干扰抑制滤波器）。 
 

进线谐波失真 

由于采用了有源控制技术和进线侧电网净化滤波器，因此，两种系列的自换向 调节行 四象限 进线整流/回
馈单元所导致的谐波影响基本不存在。进线电流的谐波值极低，进线电压中的谐波分量也相应地非常低。典

型情况下，主要的电流谐波和电压谐波明显地低于额定电流或额定电压的 1%。总电流和电压的谐波畸变率

（THD(I) 和 THD（V））的典型值约 在 3% 至 5% 的范围内。 
 

额定输入电流 

两个系列的有源整流装置，即使具有相同的额定功率，其额定输入电流也存在轻微差异。其原因是，

MASTERDRIVES VC 和 SINAMICS 采用了不同的额定功率定义。MASTERDRIVES VC 系列装置的额定功

率定义基于 8 极电机；SINAMICS 系列装置则基于 6 极电机。由于存在这些差异，两个系列的相关进线整

流单元的额定输入电流存在轻微差异。关于额定功率定义，详细信息请参阅《SINAMICS 低压变频工程设

计手册》中的相关描述。 
 

过载能力/负载周期定义 

MASTERDRIVES 有源前端和  SINAMICS S120 有源整流装置的过载能力几乎相同。下表列出了 
MASTERDRIVES 有源前端的标准负载周期和 SINAMICS S120 有源整流装置的标准“重过载”负载周期. 

 

 
MASTERDRIVES 有源前端的标准负载周期  

SINAMICS S120 有源整流装置标准“重过载”负载周期
 

两个系列的自换向 调节型 四象限进线整流装置都可以不间断地工作于其额定直流回路电流。此外，也不存

在任何过载预量。若要求有源进线整流/回馈装置具备过载预量，则过载期间，其有源进线整流/回馈装置不

得工作于最大发热极限值状态。对于要求具备过载能力的装置来说，必须根据连续热额定电流容许值减小基

本负载电流。基本负载电流相对于额定电流的减小程度越大，过载工作期间的热预留量越大。 
 

对于 MASTERDRIVES 有源前端的标准负载周期，不分装置，其直流基本负载电流被减小至直流额定电流

的 91%。短时直流电流为额定直流电流的 136% 或者基本直流负载电流的 150%。有源前端的直流基本负

载电流持续可 240s ，短时直流电流可持续 60s。 

 
对于 SINAMICS S120 有源整流装置的标准“重过载”负载周期，部分装置，其直流基本负载电流被减小为直
流额定电流的 89 %。通常，直流短时电流为基本直流负载电流 IH DC的 150%。有源整流装置的直流基本负
载电流可持续 240s，短时直流电流可持续 60s。 

 
 

变
频
器
电
流

/额
定
功
率

 

短时电流 

额定电流（连
续） 

基本负载电流（带过载能力） 

变频器电流 

短时电流 Imax

短时电流 150% 

额定电流（连续） 

高过载的基本负载电流 lhdc 
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根据负载周期定义可知，MASTERDRIVES 有源前端和 SINAMICS S120 有源整流装置具备几乎相同的过载
能力。 
 
预充电 

对于这两个系列的有源整流进线，均通过具有损耗的电阻进行预充电；对于 SINAMICS 有源进线装置，充

电电阻位于有源滤波装置内。为了给直流回路进行预充电，采用预充电接触器和预充电电阻将有源滤波装置

及其相关有源整流装置的进线侧连接至进线电源。对于框架规格为 FI 和 GI 的有源滤波装置，其预充电回路

和旁路接触器均包含在有源滤波装置内。预充电回路设计有短路保护功能，因此，系统侧无需对预充电回路

进行单独的保护/连接熔断器。对于机座规格为 HI 和 JI 的有源滤波装置，旁路接触器不属于有源滤波装置

的组成部分。这种情况下，系统中必须设计安装单独的旁路接触器；此外，系统还必须对预充电回路进行保

护/连接熔断器。一旦预充电结束，旁通接触器将闭合；经过较短的一段时间后，预充电接触器分断。预充

电接触器和旁路接触器同时闭合的这一短暂重叠期内（因为需要设计安装电网净化滤波器），预充电回路和

主回路的相序必须相同，否则，预充电电阻器将出过载且可能损坏。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

MASTERDRIVES 有源前端和 SINAMICS S120 有源整流装置通过预充电阻的预充过程 
 

 
由于预充电期间电阻存在功率耗损，因此，最多每间隔 3 分钟才可以进行一次直流回路预充电，需要对直

流母线侧连接的直流回路电容进行限制。对于 MASTERDRIVES 有源前端和 SINAMICS S120 有源整流装

置（含有源滤波装置），该要求均适用。根据产品目录  DA 65.10 2003/2004, 可以连接至 
MASTERDRIVES 有源前端的 MASTERDRIVES VC 逆变装置，其总功率约相当于 MASTERDRIVES 有源

前端的额定功率的 200% 或 400%。 
 
注意！ 

采用含有源滤波装置的 SINAMICS S120 有源整流装置代换 MASTERDRIVES 有源前端设备时，必须仔细

考虑 SINAMICS S120 有源滤波装置可预充电的直流回路电容最大值。这些数据请参阅产品目录 D21.3 或
《SINAMICS 低压变频工程设计手册》。关于 MASTERDRIVES VC 逆变装置和 SINCMICS S120 逆变装

置的直流回路电容，请参阅章节“检查直流回路电容”。 
 
额定直流回路电压 

MASTERDRIVES 有源前端和 SINAMICS S120 有源整流进线均 包含 自换向 调节型进线整流/回馈装置。

此装置均可以将三相供电电源 VLine  转化为可控的直流电源 VDC link，且无论电网电压如何波动或者出现短期

下降，都可以保证该直流电压稳定不变。它们的角色相当于升压控制器，即，直流回路电压总是高于线路电

压的峰值（VDC link > 1.41 • VLine）。该值可通过参数进行设置。相关出厂设置值为： 

MASTERDRIVES 有源前端                   VDC link = 1.58 • VLine 

SINAMICS 有源整流装置 VDC link = 1.50 • VLine. 

如果电机绕组的耐压足够高，则直流回路电压可以高于其出厂设置值。这意味着，所连接的逆变装置或电机
模块的输出电压可能高于进线电压。 

对于 MASTERDRIVES 有源前端，根据产品目录 DA 65.10 2003/2004，其直流回路电压的最大容许值略大

于 SINAMICS S120 有源滤波装置的相应值。尽管如此，无论哪个系列的装置，建议都不要超过下表中 
SINAMICS 系列所列出的该值。 
由该表，显示出采用 SINAMICS S120 有源整流装置，其逆变装置的最大输出电压为直流回路电压的函数，且该

表也列出了基于不同矢量控制系统（空间矢量、无过调制或脉冲边沿调制）在不同电源电压的情况下输出的最

大直流母线电压。 

预充电接触器 

旁路接触器 
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进线供电电压 
VLine 

连续工作时的直流回

路电压最大容许值 

VDC link max 

采用空间矢量调制技术

可以达到的最大输出电

压 

VOut max SVM 

采用脉冲边沿调制技

术可以达到的最大输

出电压 

VOut max PEM 

装置的工作电压  380 V – 480 V 3 AC 720 V 504 V 533 V 

装 置的工作电压  500 V – 690V  3AC 

500 V – 600 V 3AC 
 

660 V – 690 V 3AC 

1000 V，VLine = 500 V 时 

1080 V，VLine = 600 V 时 

      1080 V 

700 V，VLine = 500 V 时 

756 V，VLine = 600 V 时 

756 V 

740 V，VLine = 500 V 时 

800 V，VLine = 600 V 时 

800 V 
 

 

SINAMICS S120 有源整流装置：其直流回路电压最大容许值和可达到的输出电压 
 

 
因此，参考可达到的直流电压，现有 MASTERDRIVES 有源前端可以被代换为 SINAMICS S120 有源进

线，且无需任何限制。按照相应的参数设置，可以调整 SINAMICS 有源整流装置的直流回路电压，使其等

同于以前 MASTERDRIVES 的相关值。 
 
并联连接 

MASTERDRIVES 有源前端和 SINAMICS 有源整流装置都可以并联运行使用。对于 MASTERDRIVES 有源

前端，最多可以并联使用 5 个机座规格为 K 和 L 的单元。对于 SINAMICS S120 有源整流装置，各种机座

规格都可以最多并联运行 4 个有源整流装置。因此，并联运行的 MASTERDRIVES 有源前端可以被并联运

行的 SINAMICS S120 有源整流装置进行代换。并联 SINMAICS 装置运行时必须遵守的其它条件和限制，

详情请参阅《SINAMICS 低压变频工程设计手册》。MASTERDRIVES 有源前端和 SINAMICS 有源整流装

置也可以工作于主/从模式。关于 SINAMICS 装置并联须遵守的其它条件和限制，请参阅《SINAMICS 低压

变频工程设计手册》和 SINAMICS S120 功能手册，驱动功能。 
 
防护等级 

MASTERDRIVES 有源前端装置的标准防护等级为 IP00。SINAMICS 系列有源整流装置的防护等级视机座

规格可以为 IP20 或者 IP00。详见本节末尾的表格。 
 
环境温度 

两个系列的有源整流装置均针对 0°C 至 40°C 环境温度而设计。工作于该环境温度时，不存在任何限制。进
行相应的电流降容之后，MASTERDRIVES 有源前端最高可工作于 50°C，SINAMICS S120 有源整流装置
可最高工作于 55°C。相较于 MASTERDIRVES，SINAMICS S120 装置的降容曲线更加平缓，因此，
MASTERDRIVES 系列产品可以方便地被代换为 SINAMICS 系列产品。 
 

冷却 

两个系列的有源整流进线，即 MASTERDRIVES 有源前端和 SINAMICS S120 有源整流装置都采用单相 
230 V AC 风扇进行冷却。MASTERDRIVES 有源前端没有集成变压器，因此，其 230V 电源必须由外部提

供。SINAMICS S120 有源整流装置集成了变压器，该变压器可以转换进线电压产生风扇所需要的 230 V 电
源。这种情况下，单相进线电源必须由外部提供。但 SINAMICS S120  有源滤波装置没有配用变压器，因

此，这种情况下，必须通过外部提供 230V 单相电源。 
 
冷却空气需量 

装置型 MASTERDRIVES 有源前端和 SINAMICS S120 有源整流装置的冷却空气需量最多可能相差 2 倍。

因此，采用 SINAMICS S120 有源整流装置代换 MASTERDRIVES 有源前端时，必须根据具体情况仔细检

查冷却空气需量。 
 
噪声 

SINAMICS 有源整流装置的声压级比 MASTERDRIVES 有源前端低  5 dB 至 18 dB。 
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安装海拔高度 

MASTERDRIVES 有源前端装置最高可以无任何限制地工作至海拔 1000 米高度；采用合适降容处理后，最

高可工作于海拔 4000 米的高度。SINAMICS S120 有源整流装置可以无任何限制地工作至海拔 2000 米的

高度；采用合适降容处理且配用隔离变压器后，最高可工作于海拔  5000 米的高度。相较于 
MASTERDIRVES 产品，SINAMICS 装置的降容曲线更加平缓，因此，在安装海拔高度方面，

MASTERDRIVES 系列装置可以方便地被代换为 SINAMICS S120 装置。 
 
损耗和效率 

功率单元使用了几乎相同的功率元件（IGBT 模块+相关续流二极管）且电网净化滤波器也采用了类似内部

组件，因此，两个系列的有源进线的损耗和效率极为相似。 

满载时，总损耗约为输出功率的约 2-2.5%；因此，其效率 > 97.5 %。其结果是，采用 SINAMICS S120 有
源整流装置代换 MASTERDRIVES 有源前端之后，其安装区域内的功率损耗上没有任何改变。涉及到调速

柜中的散热导气设计时，必须注意 MASTERDRIVES 装置的分区布局，该布局确保柜内正确的散热气流流

通方向。必须根据 SINAMICS 装置的不同机械尺寸对该分区布局进行调整。这可以确保调速柜内具备最佳

散热气体流通，避免柜内气流的短路效应。 
 
机械设计和外形尺寸 

两个系列的装置使用了相似的机械设计。SINAMICS 系列装置的典型宽度明显更小。因此，涉及到机械尺

寸时，SINAMICS S120 有源整流装置更具优势。尽管如此，仍需根据具体情况仔细检查相关尺寸。 

由于 SINAMICS S120 有源整流装置标准使用涂层印刷电路板和镀镍母线，其与化学和气候影响相关的性能

优于 MASTERDRIVES 有源整流单元。 
 
多电机传动系统电缆总长 

总电缆长度必须被限制，以防止总的容性漏电流 Σ IDischarge（所有电机模块或逆变装置的产生的容性漏电流

IDischarge 之和）造成整流/回馈装置过载。这一漏电流与电缆长度有关，并通过网侧滤波器或者电源的中性

点，流回直流母线。 
 

如果电缆总长没有进行适当的限制，则总容性放电电流 Σ IDischarge 也没有得到限制，有源进线单元中集成的

进线滤波器、功率组件以及功率组件内的缓冲回路可能过载，受到过流或过高的 dv/dt 电压冲击。 
 

MASTERDRIVES 和 SINAMICS 产品本质上都存在与总容性放电电流有关的问题，因此要求对总电缆长度

容许值进行限制。 
 

然而，对于 MASTERDRIVES，因没有定义电容放电电流的容许值；因此，其电缆总长容许值也没有官方

数据。 
 
另一方面，对于 SINAMICS 系列产品，电缆总长容许值则有相关数据。这些数据请参阅产品目录 D21.3 或
《SINAMICS 低压变频工程设计手册》。 

 
因此，现有 MASTERDRIVES 直流母线下使用 SINAMICS S120 逆变装置进行扩容 和使用 SINAMICS 
S120 有源整流装置被代换 MASTERDRIVES 有源前端时，应该考虑以下因素。 

 
如用 SINAMICS S120 逆变装置扩容的 MASTERDRIVES 直流母线下的电缆总长处于千米数量级时，可以

考虑 MASTERDRIVES 有源前端的电缆总长无极限值这一事实，但，为了避免出现额外的风险，现有电缆

总长的增加量至多不要超过 10% 至 20%。 
 

对于 MASTERDRIVES 直流母线系统，采用 SINAMICS S120有源整流装置代换现有 MASTERDRIVES 有

源前端时，必须仔细考虑适用于 S120 有源整流装置的电缆总长容许值。此外，如果无法确定现有电缆总长

至一个精确值，则必须至少将电缆总长减小某个合适的数值，最终获得的长度值应该小于 S120 有源整流装

置的容许值。在没有评估电缆总长度的情况下，用SINAMICS S120 有源整流装置替换 MASTERDRIVES 有

源前端的情况应该被避免，即使现有的 MASTERDRIVES 直流母线系统的工作没有任何问题。 
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自换向 调节型，四象限整流进线（整流/回馈单元）的关键数据总结 
下表列出了装置型  MASTERDRIVES 有源前端和  SINAMICS S120 有源整流装置的重要特性。采用 
SINAMICS S120 有源整流装置被代换 MASTERDRIVES 有源前端时，必须仔细考虑这些特性。 

 
MASTERDRIVES 有源前端（AFE） SINAMICS S120 有源整流装置 (ALM)  

订货号 

6SE70xx-x(E/F/H)(E…L)80 6SL3330-7T(E/G)xx-xxxx 
 

设计与功能 

自换向 调节型 进线整流/回馈单元： 

-  稳定、受控的直流回路电压。 

- 工作于回馈模式时，IGBT 可以随时关断，因此，电源

故障不会导致整流桥短路/逆变颠覆等问题。 

 

 
 自换向 调节型 进线整流/回馈单元： 
-  稳定、受控的直流回路电压。 
-工作于回馈模式时，IGBT 可以随时关断，因此，电源故障 
  不会导致整流桥短路/逆变颠覆等问题。 
 

 
功率 

63 –  710 kW VLine = 400 V 时 

51 –  900 kW VLine = 500 V 时 

70 – 1200 kW VLine = 690 V 时 

 

 
132 –  900 kW VLine = 400 V 时 

560 – 1400 kW VLine = 500 - 690 V 时 

 

进线电压 

380 V -20 % 至 460 V 3AC +5 % 
500 V -20 % 至 575 V 3AC +5 % 
660 V -20 % 至 690 V 3AC +5 % 

 

 
380 V -10 % 至 480 V 3AC +10 % 

500 V -10 % 至 690 V 3AC +10 % 

 

进线频率 

45 Hz 至 66 Hz 47 Hz 至 63 Hz 
 

供电系统 

TN、TT 和 IT TN、TT 和 IT 
 

进线谐波 
进线总电流谐波畸变率 THD(I) 
典型值 3 % - 5 % 

 
进线总电流谐波畸变率 THD(I) 
典型值 3 % - 5 % 

 

额定输入电流 

92 – 1300 A                VLine = 380 - 480 V 时 

61 – 1230 A                VLine = 500 - 600 V 时 

60 – 1230 A                VLine = 660 - 690 V 时 

 

 
210 – 1405 A                 VLine = 400 V 时 

575 – 1270 A                 VLine = 500 - 690 V 时 

 

过载能力/负载周期定义 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

以下适用于 MASTERDRIVES 有源前端： 

基本负载电流 / 额定电流 = 0.91 
以下适用于 SINAMICS S120 有源整流装置： 
基本负载电流 IHH DC /额定电流 Irated DC =0 .89 

 
自换向 调节型，四象限整流进线（整流/回馈单元）的关键数据总结： 

MASTERDRIVES 有源前端 vs SINAMICS S120 有源整流装置 

变
频

器
电
流

/额
定

功
率

 

短时电流 

额定电流（连

续） 

基本负载电流（带过载能力） 

变频器电流 

短时电流 Imax 

短时电流 150% 

额定电流（连续） 

高过载的基本负载电流 lhde 
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MASTERDRIVES 有源前端（AFE） SINAMICS S120 有源整流装置（ALM）： 
预充电 

采用预充触器和预充电电阻： 

-  由于预充电电阻的热容的限制，可连接直流回路电容

有限制（见产品目录 DA 65.10 • 2003 / 2004） 

-  预充电间隔时间被限制为 3 分钟 

采用预充接触器和预充电电阻： 

-  由于预充电电阻的热容的限制，可连接直流回路电容

有限制（见产品目录 D 21.3 / 有源滤波装置和

《SINAMICS 低压变频工程设计手册》） 
-  预充电间隔时间被限制为 3 分钟 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

额定直流电压 

出厂设置： 
1.58 • VLine 

 

 
 
出厂设置： 
1.5 • VLine 

 
并联连接 

机座规格 K 和 L： 

最多 5 个 AFE 功率单元（采用多并技术）。此

外，AFE 也可工作于主-从模式。 

 
 
各种机座规格： 

最多 4 个 S120 有源整流装置并联。 
 ALM 也可工作于主-从模式。 

 

防护等级 

IP00 IP20 最大 300 kW / 380 - 480 V 

IP00 大于 380 kW / 380 - 480 V 

大于 560 kW / 500 - 690 V 
 

环境温度 

0°C 至  40°C，无电流降容； 

自 40°C – 50°C 起，电流降容。 

 
0°C 至  40°C，无电流降容； 
自 40°C – 55°C 起，电流降容。 

 

冷却 

采用集成 230 V 风扇进行强制风冷 

      230 V 单相电源必须由外部提供。 
 
 
 

 
 
采用集成式 230 V 风扇进行强制风冷 
230 V 电压由ALM装置内置的变压器产生；必须为该变压 
器提供单相进线电源。 
有源滤波装置需要外接 230 V 单相电源

冷却空气需量 

0.1 m3 / s 至 0.92 m3 / s 
参见产品目录 DA 65.10 • 2003 / 2004 

 
0.17 m3 / s 至 1.08 m3 / s 

参见产品目录 D 11 • 2011 
50Hz 时噪声水平 

声压级：69 dB 至 89 dB 声压级：64 dB 至 71 dB 
安装海拔高度 

至海拔 1000 m，无降容 
最高至海拔 4000 m，降容 

 
至海拔 2000 m，无降容 

最高至海拔 5000 m，降容 

损耗和效率 

损耗：约输出功率的 2 % 
效率：> 98 % 

 
损耗：约输出功率的 2.5 % 

效率：> 97,5 % 

自换向 调节型，四象限整流进线（整流/回馈单元）的关键数据总结： 

MASTERDRIVES 有源前端 vs SINAMICS S120 有源整流装置 

预充电接触器

旁路接触器

预充电接触器 

旁路接触器 
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MASTERDRIVES 有源前端（AFE） SINAMICS S120 有源整流装置 (ALM)  

机械设计和外形尺寸 
参见产品目录 DA 65.10 • 2003 / 2004 参见产品目录 D 21.3 • 2011 

 
多电机传动系统电缆总长 
无官方数据 参见产品目录 D 21.3 • 2011 

 
自换向 调节型，四象限整流进线（整流/回馈单元）的关键数据总结： 

MASTERDRIVES 有源前端 vs SINAMICS S120 有源整流装置 



仅供内部使用 MASTERDRIVES - SINAMICS – 2012 年 4 月 
© Siemens AG 

43

MASTERDRIVES VC 和 SINAMICS 变频装置的混合运行
MASTERDRIVES – SINAMICS 

 

 

 

3.3 逆变装置 

 

逆变单元属于 MASTERDRIVES VC 和 SINAMICS共直流母线系统中装置的一个组成部分。对于 SINAMICS 
S120，逆变单元被称为逆变装置/电机模块（Motor Modules）。其装机装柜装置的机座规格如下： 

• MASTERDRIVES 

-  增强型  （最大 18.5 kW） 

-  紧凑型 （最大 37 kW） 
-  装置型 （最大 1200 kW） 

• SINAMICS 
- 紧凑书本型 （最大 9.7 kW） 

- 书本型 （最大 107 kW） 
-  装置型 （最大 1200 kW） 

 

后文将对装机装柜型逆变装置进行更加详细的描述。 
 
设计与功能 

MASTERDRIVES VC 逆变单元和 SINAMICS S120 逆变装置由进线整流或进线整流/回馈装置产生的直流

电源馈电，变换为一个电压和频率可调三相供电电源，为异步和同步电机供电。MASTERDRIVES VC 逆变

单元和 SINAMICS 逆变装置均为两电平逆变器。它们采用绝缘栅双极型晶体管（IGBT）功率半导体器件，

并采用脉宽调制对其实现控制。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

MASTERDRIVES VC 逆变单元或 SINAMICS S120 逆变装置 
 

 
MASTERDRIVES VC 逆变单元和 SINAMICS S120 逆变装置均配装有直流回路电容。 

对于 MASTERDRIVES VC 逆变单元，所需的直流回路电容全部安装于逆变单元内，进线整流和进线整流/回馈

单元中没有配置直流回路电容。 

对于 SINAMICS S120 逆变装置，直流回路电容分别位于逆变装置和进线整流中（基本整流装置、整流/回馈装

置和有源整流装置）。因此，与相应的 MASTERDRIVES VC 逆变单元相比，SINAMICS S120 逆变装置中的直

流电容值要少得多。如何确定直流回路电容的容许值，详细信息请参阅章节“检查直流回路的电容”。 
 

 
注意！ 

MASTERDRIVES 和 SINAMICS 装置混合运行时，必须非常仔细地检查直流母线的总电容值。其原因有两点： 
一方面，为了避免直流母线中直流回路的各个电容出现过载，直流母线必须获得足够大的直流回路总电容。 
另一方面，直流回路总电容又不能大于现有进线整流或进线整流/回馈单元中的可预充电直流回路电容，以防止
预充回路过载。 

因此，对于现有 MASTERDRIVES ，进线整流单元+MASTERDRIVES VC 逆变单元的母线系统中，在采用额外

的 SINAMICS S120 逆变装置进行扩容时，或者，采用 SINAMICS S120 逆变装置后续代换现有系统中的 
MASTERDRIVES VC 逆变单元时，绝对必须仔细检查直流回路电容。这类情况下，始终必须检查系统直流母线

的总电容量是否符合要求。因为 S120 逆变装置的直流回路电容相对较小，并且，随着 S120 逆变装置所占百分

比的增加，各个逆变装置的直流回路电容总和也将会减小。 

直流回路  电机 

逆变器或逆单元 
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对于在现有  MASTERDRIVES 进线整流单元+ MASTERDRIVES VC 逆变单元的母线系统中，采用 
SINAMICS 装置代换 MASTERDRIVES 进线整流单元，将得益于 SINAMICS 进线整流单元中配用直流回路

电容，该直流母线会总是拥有足够的直流回路总电容。然而，这种情况下仍始终必须检查系统中 
SINAMICS 进线整流装置是否有能力对该直流母线的总电容进行预充电。由于 MASTERDRIVES VC 逆变

装置中的直流回路电容较大，相对于 SINAMICS S120 基本整流装置或 S120 整流/回馈装置，即使逆变单

元的总功率相对较小，直流回路电容总和始终也可能达到其最大容许值。这种情况下，必须相应地提高 
SINAMICS 进线整流装置或进线整流/回馈装置的规格，或者，必须对混合运行的直流母线进行不同的分段

处理。另一个方法是，当采用 SINAMICS S120 基本整流装置或整流/回馈装置代换 MASTERDRIVES 整流

单元或整流/回馈单元时，同时用 SINAMICS S120 逆变装置代换大量的 MASTERDRIVES VC 逆变单元，

以达到不超过 SINAMICS 进线整流装置或进线整流/回馈装置的直流回路电容容许值。 
 

 
注意： 
对于 MASTERDRIVES VC 系列产品，逆变装置配有 CUVC 控制单元，因此，可以使用  MASTERDRIVES 
系列产品的全部可用通信接口。详情请参阅产品目录 DA 65.10 2003/2004。 

对于 SINAMICS 系列，所有 S120 逆变装置都采用 CU320-2 进行控制，因此，也可以使用 SINAMICS 系
列产品的全部可用通信接口。 

MASTERDRIVES 系列产品的全部通信接口并非都可用于 SINAMICS 系列产品。采用 SINAMICS 系列产品

代换 MASTERDRIVES 系列产品时，必须根据具体情况检测相应的通信选件。 
 

 
功率 

MASTERDRIVES VC 逆变单元和 SINAMICS S120 逆变装置的功率范围不同，请参阅本节末尾的表格。 
MASTERDRIVES 逆变单元的功率范围为 45 kW 至 1200 kW；SINAMICS S120 逆变装置的功率范围为 75 
kW 至 1200 kW。 

 
额定直流回路电压（逆变装置输入电压） 

MASTERDRIVES VC 逆变单元和 SINAMICS S120 逆变装置拥有相似的直流回路电压范围和同样的直流回
路过压关断阈值。请参阅本节末尾的表格。 

 
额定输出电流 

两个系列的逆变装置，即使具有相同的额定功率，其额定输出电流也存在轻微差异。其原因是，

MASTERDRIVES VC 和 SINAMICS 系列逆变装置采用了不同的额定功率定义。MASTERDRIVES VC 的额

定功率定义基于  8 极电机；SINAMICS 则基于  6 极电机。关于额定功率定义，详细信息请参阅

《SINAMICS 低压变频工程设计手册》。 
 

 
过载能力/负载周期定义 

MASTERDRIVES VC 逆变单元和 SINAMICS S120 逆变装置的过载能力极其相似。MASTERDRIVES VC 
逆变的标准负载周期与 SINAMICS 逆变装置的标准“重过载”  负载周期相一致。 

 

 
MASTERDRIVES VC 系列的标准负载周期 SINAMICS S120 逆变装置（MoMo）标准“重过载“负载周期

变
频
器
电

流
/额

定
功
率
 

短时电流 

额定电流（连
续） 

基本负载电流（带过载能力） 

变频器电流

短时电流 160%

短时电流 150%

额定电流（连续） 

高过载的基本负载电流 lH 
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两个系列的逆变装置都可以不间断地工作于额定输出电流。此外，也不存在任何过载预量。若要求逆变装置

必须具备过载预量，则过载期间，逆变装置不得工作于最大发热极限值状态。对于要求具备过载能力的逆变

装置，必须根据连续热额定电流容许值相应地减小基本负载电流。基本负载电流相对于该额定电流的减小量

越大，过载期间的热预留量越大。 
 
对于 MASTERDRIVES VC 逆变单元的标准负载周期，不分装置，其基本负载电流被减小至额定输出电流

的 91% 短时电流为额定输出电流的 136% 或者基本负载电流的 150%。逆变单元工作于基本负载电流可持

续 240s 期间，短时电流容许持续 60s。 
 
对于 SINAMICS S120 逆变装置的标准“重过载”负载周期，不分装置，基本负载电流被减小至值 IH。
SINAMICS S120 逆变装置的基本负载电流 IH 大小取决于具体的装置规格。请参阅产品目录  D 21.3 中的技

术数据。对于绝大多数 SINAMICS S120 逆变装置，基本负载电流  IH 为额定输出电流的  89%，与 
MASTERDRIVES VC 系列基本相同。然而，对于 SINAMICS S120 逆变装置（尤其是机座规格为 HX、工

作电压为 380V 至 480V 3AC 的逆变装置)，该值明显更低。通常，短时电流为基本负载电流 IH 的 150%。

S120 逆变装置工作于基本负载电流可持续 240s，该短时电流容许持续 60s。 
 
对于 SINAMICS S120 逆变装置，由于存在与装置有关的基本负载电流 IH，采用完全或几乎完全相同于 
MASTERDRIVES VC 短时电流等同的标准负载周期的 SINAMICS S120 逆变装置代换 MASTERDRIVES 
VC 逆变单元时，必须仔细地校验其过载能力。在具体应用中，这意味着可能须使用额定功率较大的 
SINAMICS S120 逆变装置。 

 
 
 

注意！ 

负载周期内如存在非常大的负载电流波动、负载周期持续时间极短，或者逆变装置长时间工作于较低输出频

率时，必须遵照  SINAMICS 逆变装置的适用规定，对用来代换  MASTERDIRVES VC 逆变单元的 
SINAMICS S120 逆变装置进行仔细的工程设计选型。关于工程设计，详细说明请参阅《SINAMICS 低压变

频工程设计手册》中的章节“负载周期”和“IGBT 模块和逆变装置功率单元的功率循环能力”。 
 
 
输出电压 

两个系列逆变装置都采用相似的门控器件，其驱动控制也采用类似的脉冲控制模式。两个系列的逆变装置都

支持边沿调制。这意味着，使用边沿调制时，MASTERDIRVES VC 逆变单元和 SINAMICS S120 逆变装置

都可以获得与输入电压相接近的最大输出电压。关于输出电压与可用直流回路电压的函数关系以及所采用的

脉冲调制技术，请参阅本节末尾的表格。 
 
脉冲频率 

对于 MASTERDIRVES VC 逆变单元，其出厂设置的脉冲频率与装置的电压和功率无关，且通常被设置为 
2.5 kHz；对于 SINAMICS S120 逆变装置，脉冲频率取决于具体的装置规格，为 2.0 kHz 或 1.25 kHz。由
于 SINAMICS S120 逆变装置的脉冲频率值较低，因此，电机损耗会略大，且与逆变器运行有关的电机噪声
也会略大。采用 SINAMICS S120 逆变装置代换 MASTERDRIVES VC 逆变单元时，如果仍希望将脉冲频率
保持为 2.5 kHz，则必须考虑 SINAMICS S120 逆变装置相关的电流降容因素。这些数据请参阅产品目
录 D21.3 或《SINAMICS 低压变频器工程设计手册》。 

 
 
输出频率 

可以实现的输出频率取决于逆变装置的脉冲频率。对于 MASTERDRIVES VC 逆变单元，出厂设置的脉冲频

率较高，因此，其可以实现的输出频率将大于 SINAMICS S120 逆变装置。相关信息，请参见本节末尾的表

格。输出频率相对较高的 MASTERDRIVES VC 逆变单元需要被代换为 SINAMICS S120 逆变装置时，必须

检查 SINAMICS S120 逆变装置在出厂设置参数的调整情况下可以实现的输出频率。必要时，应该增大脉冲

频率。此时，必须考虑 SINAMICS S120 逆变装置相关的电流降容。在具体应用中，这意味着可能需要使用

额定功率较大的 SINAMICS S120 逆变装置。 
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并联连接 

MASTERDRIVES VC 逆变单元和 SINAMICS S120 逆变装置系统都可以并联使用。对于 MASTERDRIVES 
VC 逆变单元，最多可以并联使用 5 个机座规格为 K 和 L 的单元。对于 SINAMICS S120 逆变装置，各种机

座规格都可以最多并联使用 4 个逆变装置。因此，利用并联技术，可以将并联工作的 MASTERDRIVES VC 
逆变装置代换为并联运行的 SINAMICS S120 逆变装置。并联运行 SINMAICS S120 变频装置时必须遵守的

其它的条件和限制，请参阅《SINAMICS 低压变频工程设计手册》。 
 
 
防护等级 

对于 SMATERDRIVES VC 系列产品，装机装柜装置的标准防护等级为 IP00；也可选供 IP20 产品。

SINAMICS 装机装柜装置的防护等级视机座规格可以为 IP20 或者 IP00。详见本节末尾的表格。 
 
 
环境温度 

两个系列的逆变装置均针对 0°C 至 40°C 环境温度而设计。工作于该环境温度时，不存在任何限制。进行相
应的电流降容之后，MASTERDRIVES VC 逆变单元最高可工作于 50°C，SINAMICS S120 逆变装置则最高
可以工作于  55°C。相较于  MASTERDIRVES 系列，SINAMICS 装置的降容曲线更加平缓，因此，
MASTERDRIVES VC 逆变单元可以方便地被代换为 SINAMICS S120 逆变装置。 

 
 
冷却 

两个系列的逆变单元，装置型 MASTERDRIVES VC 逆变单元和 SINAMICS S120 逆变装置都采用单相 230 
V AC 风扇进行冷却。MASTERDRIVES VC 逆变单元没有集成变压器，因此，其 230V 电源必须由外部提

供。SINAMICS S120 逆变装置集成了变压器，该变压器可以将进线电压转变为风扇所需要的 230 V 电源。

这种情况下，单相进线电源必须由外部提供。 

 

冷却空气需量 

装置型 MASTERDRIVES VC 逆变单元和 SINAMICS S120 逆变装置的冷却空气需量可能存在显著的不同

。额定功率较小时，SINAMICS 逆变装置通常更矮（S120 逆变装置包含一个功率模块，机座规格为 FX 和 
GX）。额定功率较大时，SINAMICS 逆变装置通常更高（S120 逆变装置包含多个功率模块，机座规格为 
HX 和 JX）。因此，采用 SINAMICS S120 逆变装置代换 MASTERDRIVES VC 逆变装置时，必须根据具

体情况检查对冷却空气的要求。 

 
噪声 

SINAMICS S120 逆变装置的声压级比 MASTERDRIVES VC VC 逆变装置约低  5 dB 至 18 dB。 

 

安装海拔高度 

MASTERDRIVES VC 逆变单元可以无任何限制地工作至海拔 1000 米的高度；采用合适的降容处理，最高

可工作至海拔 4000 米的高度。SINAMICS S120 逆变装置可以无任何限制地工作至海拔 2000m 高度，采

用合适降容因数并在进线整流或进线整流/回馈上端采用隔离变压器为直流母线供电之后，最高可工作至海

拔 5000m；相较于 MASTERDIRVES，SINAMICS 装置的降容曲线更加平缓，因此，在安装海拔高度方

面，MASTERDRIVES VC 产品系列可以方便地被代换为 SINAMICS 产品系列。 

 
损耗和效率 

由于功率单元采用了极其相似的电气设计和功率器件，工作于满负载状态时，这两个系列的逆变装置的总损

耗均约为输出功率的  1.5 %，满载效率约  > 98.5 %。因此，采用  SINAMICS S120 逆变装置代换 
MASTERDRIVES VC 逆变单元后，安装区域内的功率损耗几乎无任何变化。同时，SINAMICS S120 逆变

装置略优于 MASTERDRIVES VC 逆变单元，因为其出厂设置的脉冲频率相对较低。涉及到柜体散热气流

设计时，必须注意 MASTERDRIVES 变频装置的分区布局。该布局确保柜内正确的发热气流导出。必须根

据 SINAMICS 逆变装置的不同机械尺寸对该分区布局进行调整。这可以确保调速柜内具备最佳散热导气性

能，且避免气流短路效应。 
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机械设计和外形尺寸 

两个系列的逆变装置使用了相似的机械设计。SINAMICS S120 逆变装置的典型宽度明显更小。因此，涉及到机

械尺寸校验时，SINAMICS S120 逆变装置更具优势。尽管如此，还是必须根据具体情况仔细检查相关尺寸。 

由于 SINAMICS S120 逆变装置标准使用涂层印刷电路板和镀镍母线，其与化学和气候影响相关的性能优于 
MASTERDRIVES 逆变装置。 

 

电机电缆长度 

对于 MASTERDRIVES VC 逆变单元，电机电缆的标准容许长度为 100 m - 135 m（屏蔽电缆）或者 150 m - 200 
m（非屏蔽电缆）。对于 SINAMICS S120 逆变装置，电机电缆的标准容许长度值更大，为 300m(屏蔽电缆)或者 
450m(非屏蔽电缆)。 

对于这两个系列的逆变单元，采用输出电抗器或电机电抗（必要时可串联使用）可以实现更大的电机电缆长度。

MASTERDRIVES VC 逆变单元配有第 1 个输出电抗器，即可扩容电机电缆的容许长度；对于 SINAMICS S120 
逆变装置，从第 2 个电机电抗器才开始扩容电机电缆长度。 

因此，采用 SINAMICS S120 逆变装置代换 MASTERDRIVES VC 逆变单元时，大多数情况下，原则上可以取消

用于 MASTERDRIVES VC 逆变单元的输出电抗器。另一方面，考虑电机电缆的分布电容，输出电抗器降低了电

机端子处的电压上升率；减小了电机绕组上的电压应力和电机中的轴承电流。考虑到这一情况，SINAMICS 变频

装置继续使用 MSATERDRIVES VC 变频单元原有的输出电抗器也不无意义。SINAMICS S120 逆变装置与该电

抗器组合使用的情况下，只要 SINAMICS S120 逆变装置的脉冲频率低于、或其最大值不高于 MASTERDRIVES 
VC 逆变单元的脉冲频率，则不会出现发热问题。 

对于 MASTERDRIVES VC 和 SINAMICS S120 逆变装置，成组或组合使用时均需要使用输出电抗器或电机电抗器。 

如果在用 MASTERDRIVES VC 逆变单元的输出端配有 dv/dt 滤波器，则 SINAMICS S120 逆变装置也可以配用该滤波

器。条件是 SINAMICS S120逆变装置的脉冲频率低于、或其最大值等 MASTERDRIVES VC 逆变单元的脉冲频率。 

若在用 MASTERDRIVES VC 逆变单元的输出端带一个正弦波滤波器，只要 SINAMICS S120逆变装置工作时的

脉冲频率符合 MASTERDRIVES VC 逆变装置的正弦波滤波器的要求，则 SINAMICS S120逆变装置也可以使用

该滤波器。由于符合该要求的逆变单元脉冲频率相对较高，为 6 kHz 或 3 kHz，这时，SINAMICS S120逆变装

置就需要考虑必要的电流降容因素。 
 

逆变装置的关键数据总结 

下表列出了 MASTERDRIVES VC 逆变单元和 SINAMICS S120 逆变装置的重要特性。采用 SINAMICS S120 逆
变装置代换 MASTERDRIVES VC 逆变单元时，必须仔细考虑这些特性。 

 

MASTERDRIVES VC 逆变单元 SINAMICS S120 逆变装置 

订货号 

6SE70xx-x(T/U/W)(E…L)xx 6SL3320-1T(E/G)xx-xxxx 
 

设计与功能 

两电平 IGBT 逆变 两电平 IGBT 逆变 
 

功率 

45 –  710 kW VDC link = 540 V 时 
37 –  900 kW VDC link = 675 V 时 
55 – 1200 kW VDC link = 930 V 时 

 

直流回路额定电压 

510 V DC -15 % 至 650 V DC +10 % 

675 V DC -15 % 至 810 V DC +10 % 

890 V DC -15 % 至 930 V DC +15 % 
 

 

110 –  800 kW VDC link = 540 V 时 

75  – 1200 kW VDC link = 675 - 930 V 时 
 
 
 
510 V DC -10 % 至 720 V DC +10 % 

675 V DC -10 % 至 1035 V DC +10 % 

逆变装置或电机模块的数据： 
MASTERDRIVES VC 逆变单元 vs SINAMICS S120 逆变装置 
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MASTERDRIVES VC 逆变单元 SINAMICS S120 逆变装置 
额定输出电流 

92 – 1300 A VDC link = 510 - 650 V 时 

61 – 1230 A VDC link = 675 - 810 V 时 
60 – 1230 A VDC link = 890 - 930 V 时 

210 – 1405 A VDC link = 540 V 时 

85  – 1270 A VDC link = 675 - 930 V 时 

 
过载能力/负载周期定义 

 
以下适用于 MASTERDRIVES 逆变单元： 
基本负载电流 / 额定电流 = 0.91 

 

输出电压 

0 至 ≈ 0.70 • VDC link （空间矢量调制，无过调制） 

0 至 ≈ 0.74 • VDC link（边沿调制） 

以下适用于 SINAMICS S120 逆变装置： 
IHH / Irated 与设备相关，参见产品目录 D 21.3 • 2011 
 
 
 
0 至 ≈ 0.70 • VDC link （空间矢量调制，无过调制） 
0 至 ≈ 0.74 • VDC link（边沿调制） 

 
 
脉冲频率 

出厂设置： 
 

2.5 kHz 

 

 
 
出厂设置： 
 
2.00 kHz 功率不超过 250 kW 且 

VDC link = 510 最大 720 V 

1.25 kHz 功率大于等于 315 kW 且 
VDC link= 510 至 720 V 以及更高电压值 

 
 

输出频率 

采用脉冲频率出厂设置值时： 

250 Hz. 
 
 
 
 
 

提高脉冲频率（电流降容）时： 

300 Hz. 

 

 
采用脉冲频率出厂设置值时： 
160 Hz 功率不超过 250 kW 且 

VDC link = 510 最大 720 V 

100 Hz 功率大于等于 315 kW， 
VDC link  = 510 至 720 V 以及更高电压时 

提高脉冲频率（电流降容）时： 
480 Hz 功率不超过 250 kW， 

VDC link = 510 至 720 V 时 
300 Hz 功率大于等于 315 kW， 

VDC link  = 510 至 720 V 以及更高电压时 
 
 

并联连接 

机座规格 K 和 L： 
最多 5 个逆变单元，采用多并技术 

 

防护等级 

 

 
各种机座规格： 
最多 4 个 S120 逆变装置 

IP00 IP20 最大 250 kW / 380 - 480 V 
最大 315 kW / 500 - 690 V 

IP00 大于 315 kW / 380 - 480 V 
大于 400 kW / 500 - 690 V 

 

逆变装置或电机模块的数据（续表 1）：MASTERDRIVES VC 逆变单元 vs  SINAMICS S120 逆变装置 

变
频

器
电
流

/额
定

功
率

 

短时电流 

额定电流（连续） 

基本负载电流（带过载能力） 

变频器电流 

短时电流 160% 

短时电流 150% 

额定电流（连续） 

高过载的基本负载电流 lH 
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MASTERDRIVES VC 逆变单元 SINAMICS S120 逆变装置 
环境温度 

0°C 至  40°C，无电流降容； 

自 40°C – 50°C ，电流降容。 

0°C 至  40°C，无电流降容； 

自 40°C – 55°C ，电流降容。 
 

冷却 
采用集成 230 V 风扇进行强制风冷 
 230 V 单相电源必须由外部提供。 

 
 
采用集成 230 V 风扇进行强制风冷 

230 V 电源由逆变装置内集成变压器提供；须为该变压

器提供单相进线电源。 
 

冷却空气需量 

0.1 m3 / s 至 0.92 m3 / s 
参见产品目录 DA 65.10 • 2003 / 2004 

 
 

0.17 m3 / s 至 1.08 m3 / s 
参见产品目录 D 11 • 2011 

 

50Hz 时噪声水平 
声压级：69 dB 至 89 dB 声压级：64 dB 至 71 dB 

 

安装海拔高度 

至海拔 1000 m，无降容 
最高至海拔 4,000 m，降容 

 

 
至海拔 2000 m，无降容 
最高至海拔 5000 m，降容 

 
损耗和效率 

损耗：约输出功率的 1.5 % 
效率：> 98,5 % 

 
 
损耗：约输出功率的 1.5 % 
效率：> 98,5 % 

 
机械设计和尺寸 

参见产品目录 DA 65.10 • 2003 / 2004 参见产品目录 D 21.3 • 2011 
 

电机电缆长度 

标配，无电抗器和滤波器： 

- 100 m – 135 m，屏蔽电缆 
- 150 m – 200 m，非屏蔽电缆 

 

 
标配，无电抗器和滤波器： 

- 300 m，屏蔽电缆 
- 450 m，非屏蔽电缆 
 

 

逆变装置或电机模块的数据（续表 2）：MASTERDRIVES VC 逆变单元 vs SINAMICS S120 逆变装置 
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3.4 检查直流回路电容 
 

MASTERDRIVES VC 和 SINAMICS 系列装置之间的基本区别在于对不同传动单元和组件其所需要的直流

回路电容的分布进行了不同处理，并且，SINAMICS S120 不控型 进线整流( S120 基本整流装置和 S120 整
流/回馈装置等) 的直流回路总电容的最大容许值被限制，相对较小。 

 
• 对于 MASTERDRIVES VC 系列，所需要的直流回路电容全部配置于逆变单元内部。相关的进线整

流和整流/回馈单元中不包含任何直流回路电容。仅自换向 调节型 有源前端有直流回路电容。 

 
• 对于 SINAMICS 系列，逆变装置和相关的进线整流或整流/回馈装置均配置直流回路电容（各占约 

50%）。 
 
对于混合运行，当额外采用 SINAMICS S120 逆变装置扩容于现有 MASTERDRIVES 进线整流单元+ 
MASTERDRIVES VC 逆变单元组成的直流母线系统，或者，采用 SINAMICS S120 逆变装置后续代换这些

直流母线下的 MASTERDRIVES VC 逆变单元，必须仔细考虑该方面的问题。这类情况下，始终必须检查最

终的直流母线系统是否拥有必需的总电容量。其原因在于，S120 逆变装置的直流回路电容相对较低，因

此，随着 S120 逆变装置所占百分比的提高，各个逆变装置总和的电容量相对于直流回路电容的所占百分比

相对减小。 
 
对于现有  MASTERDRIVES 进线整流单元+ MASTERDRIVES VC 逆变单元的直流母线系统，采用 
SINAMICS 进线整流装置代换 MASTERDRIVES 进线整流单元时，得益于 SINAMICS 进线整流整流装置中

包含直流回路电容，该直流母线总是拥有足够的总电容量。但是，在这种情况下，也应始终检查最终的 
SINAMICS 进线整流装置是否可以对直流母线下挂的总电容进行足量预充电。由于原 MASTERDRIVES VC 
逆变单元中的直流回路电容较大，因此，对于 SINAMICS S120 基本整流装置或 S120 整流/回馈装置，即

使其原逆变单元的总功率相对较小，直流回路电容也可能达到其最大容许值。这种情况下，必须相应地提高 
SINAMICS 进线整流装置或进线整流/回馈装置的功率规格，或者，必须对混合运行的母线进行不同的分段

处理。另一个方法是，采用 SINAMICS S120 基本整流装置或整流/回馈装置代换 MASTERDRIVES 整流或

整流/回馈单元的同时，也采用 SINAMICS S120 逆变装置代换大量的 MASTERDRIVES VC 逆变单元，使

之不超过 SINAMICS 进线整流或进线整流/回馈装置的直流回路电容容许值。 
 

3.4.1 检查直流母线的总电容量 

 
采用额外的 SINAMICS S120 逆变装置扩容于现有 MASTERDRIVES 直流母线系统或者采用 SINAMICS 
S120 逆变装置代换 MASTERDRIVES VC 逆变单元时，由于 S120 逆变装置的电容相对较低，因此，随着 
S120 逆变装置所占百分比的上升，各个逆变装置的直流回路电容总和的百分比将会下降。但，出于以下两

个原因，这并不表明最终的直流母线的总电容将会过低。 
 
一方面，MASTERDRIVES VC 逆变单元和 SINAMICS S120 逆变装置的可用电容采用离散的分段式分布方

式，因此，它们的电容值通常大于所需要的最小值。其结果是，由不同额定功率的 MASTERDRIVES VC 
逆变单元或 SINAMICS S120 逆变装置组成的直流母线的总电容量通常稍微大于实际的需量。 

 
另一方面，逆变单元和逆变装置的直流回路电容均是针对连续工作于额定电流的工况而设计。对于平均负载

较小的逆变装置，相应的直流回路电容配置大于实际需求。 
 
对于 MASTERDRIVES VC 和 SINAMICS S120 的混合运行进行工程设计时，考虑这些影响因素，大多数情

况下 SINAMICS S120 逆变装置相对较低的直流回路电容是可以接受的，不需要添加额外的电容。特别是当

用少量 SINAMICS S120 逆变装置扩容至大容量 MASTERDRIVES VC 直流母线系统时，或者，逆变单元

或逆变装置的连续负载容量明显低于该逆变装置的配置值时，情况尤其如此。 
 
考虑了上述影响因素，如最终的直流母线系统的总电容量仍过低，这种情况下，原则上可以使用以下方法对 
SINAMICS S120 直流侧的电容进行补偿： 
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• 必须多配置 1 或多个 SINAMICS S120 逆变装置 

• 现有 MASTERDRIVES 整流单元或整流/回馈单元必须被代换为合适的 SINAMICS S120 进线整流

装置，由该进线整流装置补充提供直流回路电容   

       注意：请留意 SINAMICS 进线整流装置的可预充电直流回路电容最大值 ！ 

• 在直流母线中添加专有的特殊设计的电容模块。 
 
对于最终的直流母线系统所需要的总电容的检查步骤，下文将进行更加详尽的描述。该部分描述成立的假设

前提是， 
已经完成了传动系统的选型/工程设计，且已经完成了进线整流装置和逆变装置或电机模块等的选型。 

 
 
混合运行的母线所需要的总电容可以根据 MASTERDRIVES VC 部分母线和 SINAMICS S120 部分母线所

需要的总电容获得。此值取决于特定电压等级下逆变装置的直流回路电容和。即、各个 MASTERDRIVES 
VC 逆变单元和 SINAMICS S120 逆变装置根据其设计的输出电流所配置的电容量的总和，采用以下公式，

可以计算特定母线所需要的总电容： 
 
 
 
 
其中： 

  

CDC link-set-tot 整个混合运行母线所需要的总电容。 

CDC link-set-MD MASTERDRIVES VC 部分母线所需要的总电容。 

CDC link-set-SIN SINAMICS S120 部分母线所需要的总电容。 

Cspec-MD MASTERDRIVES VC 逆变单元在具体应用条件下的最小电容： 
- 45 μF/A，逆变装置工作于直流回路电压  510 V – 650 V DC 时。 
- 35 μF/A，逆变装置工作于直流回路电压 675 V – 810 V DC 时。 
- 35 μF/A，逆变装置工作于直流回路电压 890 V – 930 V DC 时。 

Cspec-SIN SINAMICS S120 逆变装置在具体应用条件中的最小电容： 
- 40 μF/A，逆变装置工作于直流回路电压 510 V – 720 V DC 时。 
- 25 μF/A，逆变装置工作于直流回路电压 675 V – 1035 V DC 时。 

Iinv-config 配置的 MASTERDRIVES VC 逆变单元的设定输出电流。 

IMoMo-config 配置的 SINAMICS S120 逆变装置的设定输出电流。 

 
逆变单元或 S120 逆变装置同时运行，要按照他们相对应的电流 IINV-config 或 IMoMo-config 带入公式（1）例如： 

• 仅当 2 个相同的逆变装置交替运行且其设定电流 Iinv-config  完全相同时，在这种特殊情况下， 

       则公式中仅需考虑一种逆变装置。 

• 仅当 2 个不同逆变装置交替运行且其设定的电流不同，即 Iinv-config-1 ≠ Iinv-config-2  时，在这种特殊情  

       况下，则公式中仅需考虑设定电流较大的逆变装置。 
         

 
混合运行的共直流母线中的实际总电容可以通过 MASTERDRIVES VC 和 SINAMICS S120 部分母线的实际

总电容计算获得。 

 
 
 
 
其中： 

  

CDC link-tot 整个混合运行母线的实际总电容。 

CDC link-tot-MD 如果使用了有源前端（AFE）， MASTERDRIVES VC 部分母线的实际总电容包含了进线
整流/回馈单元的直流回路电容。 

CDC link-tot-SIN 如果使用了 SINAMICS 进线整流单元（BLM、SLM 和 ALM），则 SINAMICS S120 部分母线的实际
总电容包含了该进线整流装置的总直流回路电容。 
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CDC link-MD 配置的 MASTERDRIVES VC 逆变单元中的直流回路电容，如果使用了有源前端，则还要

包括整流/回馈单元中的直流回路电容。 
MASTERDRIVES VC 逆变单元的电容值应该根据后面的表格选用。逆变装置的额定输出电
流与特定有源前端的额定输入电流相同的情况下，MASTERDRIVES 有源前端的电容值与
这些逆变装置的电容值相同。 

CDC link-SIN 如果使用了 SINAMICS 进线整流装置（BLM、SLM 和 ALM），则 SINAMICS S120 逆变

装置的直流回路电容和也包含该进线整流装置的直流回路电容。这些电容值可以根据后面

的表格、产品目录 D21.3 或《SINAMICS 低压变频工程设计手册》选用。 
 

 
对公式（2），仅需要考虑同时正在运行的直流母线上的逆变单元或者 S120 逆变装置。对于从直流母线上
断开、仅在其它逆变装置故障时才连接至直流母线上的预留/备用逆变装置，公式（2）中不予以考虑。 

 
 
考虑到直流回路电容这一因素，设计的共直流母线系统的直流电容必须满足 实际总电容大于或等于计算所
需总电容这一条件。 

 

 
 

后续表格列出了 MASTERDRIVES VC 逆变单元、SINAMICS S120 逆变装置和 SINAMICS S120 进线整流

单元（BLM、SLM 和 ALM）等的直流回路电容。 
 

MASTERDRIVES VC 逆变装置（紧凑型和装置型）的直流回路电容 
 

MASTERDRIVES VC 逆变单元 

直流回路电压：510 V – 650 V DC 
MASTERDRIVES VC 逆变单元 

直流回路电压：675 V – 810 V DC 
MASTERDRIVES VC 逆变单元 

直流回路电压：890 V – 930 V DC 
 

额定功率/额
定电流 

[kW] / [A] 

 

直流回路电

容 

[μF] 

 

额定功率/额
定电流 

[kW] / [A] 

 

直流回路电

容 

[μF] 

 

额定功率/额
定电流 

[kW] / [A] 

 

直流回路电

容 

[μF] 

2.2 / 6.1 200 2.2 / 4.5 150 - - 

3.0 / 8.0 300 3.0 / 6.2 150 - - 

4.0 / 10.2 300 4.0 / 7.8 300 - - 

5.5 / 13.2 600 5.5 / 11.0 300 - - 

7.5 / 17.5 600 7.5 / 15.1 600 - - 

11.0 / 25.5 1100 11.0 / 22.0 600 - - 

15.0 / 34.0 1100 - - - - 

18.5 / 37.5 2200 18.5 / 29.0 1500 - - 

22.0 / 47.0 2200 22.0 / 34.0 1500 - - 

30.0 / 59.0 3300 30.0 / 46.5 2250 - - 

37.0 / 72.0 3300 37.0 / 61.0 3500 - - 

45.0 / 92.0 5000 45.0 / 66.0 3500 - - 

55.0 / 124 7500 55.0 / 79.0 3800 55.0 / 60 3300 

75.0 / 146 10000 75.0 / 108 5000 75.0 / 82 3300 

90.0 / 186 10000 90.0 / 128 6250 90.0 / 97 5000 

110 / 210 10000 110 / 156 7500 110 / 118 5000 

132 / 260 12500 132 / 192 7500 132 / 145 6000 

160 / 315 12500 160 / 225 10000 160 / 171 6700 

200 / 370 15000 200 / 297 10000 200 / 208 6700 

250 / 510 27000 250 / 354 12000 250 / 297 10000 

315 / 590 34000 315 / 452 16000 315 / 354 12000 

400 / 690 36000 400 / 570 20000 400 / 452 16000 

- - 450 / 650 24000 - - 
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MASTERDRIVES VC 逆变单元 

直流回路电压：510 V – 650 V DC 

MASTERDRIVES VC 逆变单元 

直流回路电压：675 V – 810 V DC 

MASTERDRIVES VC 逆变单元 

直流回路电压：890 V – 930 V DC 
 

额定功率/额
定电流 

[kW] / [A] 

 
直流回路电

容 

[μF] 

 
额定功率/额

定电流 

[kW] / [A] 

 
直流回路电

容 

[μF] 

 
额定功率/额

定电流 

[kW] / [A] 

 
直流回路电

容 

[μF] 

500 / 860 45000 - - 500 / 570 20000 

630 / 1100 63000 630 / 860 30000 630 / 650 24000 

710 / 1300 79000 - - - - 

- - 800 / 1080 36000 800 / 860 30000 

- - 900 / 1230 45000 - - 

- - - - 1000 / 1080 36000 

- - - - 1200 / 1230 45000 
 
 

SINAMICS S120 逆变装置（书本型和装置型）的直流回路电容 
 

SINAMICS S120 逆变装置 

直流回路电压：510 V – 720 V DC 

SINAMICS S120 逆变装置 

直流回路电压：675 V – 1035 V DC 
 

额定功率（540 V DC 
时）/额定电流 

[kW] / [A] 

 
直流回路电

容 
[μF] 

 
额定功率（930 V DC ）

/额定电流 
[kW] / [A] 

 
直流回路电

容 
[μF] 

1.6 / 3.0 110 - - 

2 x 1.6 / 2 x 3.0 110 - - 

2.7 / 5.0 110 - - 

2 x 2.7 / 2 x 5.0 220 - - 

4.8 / 9.0 110 - - 

2 x 4.8 / 2 x 9.0 220 - - 

9.7 / 18 220 - - 

2 x 9.7 / 2 x 18 705 - - 

16 / 30 705 - - 

24 / 45 1175 - - 

32 / 60 1410 - - 

46 / 85 1880 - - 

71 / 132 2820 - - 

- - 75 / 85 1200 

- - 90 / 100 1200 

107 / 200 3995 - - 

110 / 210 4200 110 / 120 1600 

132 / 260 5200 132 / 150 2800 

160 / 310 6300 160 / 175 2800 

200 / 380 7800 200 / 215 2800 

250 / 490 9600 250 / 260 3900 

315 / 605 12600 315 / 330 4200 

400 / 745 15600 400 / 410 7400 

450 / 840 16800 450 / 465 7400 

560 / 985 18900 560 / 575 7400 

710 / 1260 26100 710 / 735 11100 

800 / 1405 28800 800 / 810 11100 

- - 900 / 910 14400 

- - 1000 / 1025 14400 

- - 1200 / 1270 19200 
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SINAMICS S120 基本整流裝置的直流回路電容 
 

SINAMICS S120 基本整流装置 
电压：380 V – 480 V 3AC /  510 V – 650 V DC 

SINAMICS S120 基本整流装置 
电压：500 V – 690 V 3AC /  675 V – 930 V DC 

 
额定功率（400 V 

时） 
[kW] 

 
直流回路电

容 

[μF] 

 
额定功率（690 V 

时） 
[kW] 

 
直流回路电

容 

[μF] 

200 7200 - - 

250 9600 250 3200 

- - 355 4800 

400 14600 - - 

560 23200 560 7300 

710 29000 - - 

- - 900 11600 

- - 1100 15470 

 
SINAMICS S120 整流/回馈装置的直流回路电容 

 

SINAMICS S120 整流/回馈装置 
电压：380 V – 480 V 3AC /  510 V – 650 V DC 

SINAMICS S120 整流/回馈装置 
电压：500 V – 690 V 3AC /  675 V – 930 V DC 

 
额定功率（400 V 

时） 
[kW] 

 
直流回路电

容 
[μF] 

 
额定功率（690 V 

时） 
[kW] 

 
直流回路电

容 
[μF] 

250 8400 - - 

355 12000 - - 

- - 450 5600 

500 16800 - - 

630 18900 - - 

- - 710 7400 

800 28800 - - 

- - 1000 11100 

- - 1400 14400 

 
SINAMICS S120 有源整流装置的直流回路电容 

 

SINAMICS S120 有源整流装置 
电压：380 V – 480 V 3AC /  570 V – 720 V DC 

SINAMICS S120 有源整流装置 
电压：500 V – 690 V 3AC /  750 V – 1035 V DC 

 
额定功率（400 V 

时） 
[kW] 

 
直流回路电

容 
[μF] 

 
额定功率（690 V 

时） 
[kW] 

 
直流回路电

容 
[μF] 

132 4200 - - 

160 5200 - - 

235 7800 - - 

300 9600 - - 

380 12600 - - 

450 15600 - - 

500 16800 - - 

- - 560 7400 

630 18900 - - 

800 26100 800 11100 

900 28800 - - 

- - 1100 14400 

- - 1400 19200 
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计算示例： 
 
某个 MASTERDRIVES VC 直流母线系统采用视在功率为 2MVA 的 690V 变压器供电，且包含以下组件。

这些逆变装置的负载与其额定输出电流相匹配，具体如下： 

- 1 个整流单元，额定功率 1500 Kw            无直流回路电容 

- 2 个逆变装置，额定功率 55 kW / 电机电流均为 60 A 直流回路电容均为   3300 μF。 

- 3 个逆变装置，额定功率 160 kW / 电机电流均为 171 A 直流回路电容均为  6700 μF。 

- 1 个逆变装置，额定功率 400 kW / 电机电流为 452 A 直流回路电容为  16000 μF。 
 
下面需要检验，当前MASTERDRIVES直流母线系统能否进行如下方式的扩容：加装2台 200kW/215A的

SINAMICS S120电机模块（直流母线电容2800uF），并在额定电流下运行。 

 
首先应该对变压器和 MASTERDRIVES 整流单元的使用进行检查。该具体示例中，由于最终逆变装置的有

效功率为 1390 kW，仍然低于整流单元和变压器的额定功率，因此，原则上该扩容是允许的。 
 
计算所需要的总电容： 

CDC link-set-MD = 35 μF/A • [ 2 • 60 A + 3 • 171 A + 1 • 452 A ] = 35 μF/A • 1085 A = 37975 μF. 

CDC link-set-SIN = 25 μF/A • [ 2 • 215 A ] = 25 μF/A • 430 A = 10750 μF. 

CDC link-set-tot  = CDC link-set-MD + CDC link-set-SIN = 37975 μF + 10750 μF = 48725 μF. 
 
计算实际配置的总电容： 

CDC link-tot-MD = [ 2 • 3300 μF + 3 • 6700 μF + 1 • 16000 μF ] = 42700 μF. 

CDC link-tot-SIN = [ 2 • 2800 μF ] = 5600 μF. 

CDC link-tot = CDC link-tot-MD + CDC link-tot-SIN = 42700 μF + 5600 μF = 48300 μF. 
 
所需要的总电容为 48725 μF，仅仅略大于实际配置的总电容 48300 μF。该偏差小于 1 %，在允许的容差范

围内，因此，这些值实际上可以视为相同。这意味着，从总电容上看，该扩容是允许的。 
 
计算所需要的总电容如超出实际总电容 5% 时，必须提高实际电容。原则上，以下措施可以实现该最终的： 

 
• 必须多配置 1 或多个 SINAMICS S120 逆变装置 

• 现有 MASTERDRIVES 整流单元或整流/回馈单元必须同时被代换为合适的 SINAMICS S120 进线

整流装置，由该进线整流装置补充提供直流回路电容   

       注意：请留意 SINAMICS 进线整流单元的可预充电直流回路电容最大值 ！ 
• 在直流母线中增加单独设计的电容模块。 

 

3.4.2 检查进线整流的预充电能力 

 
保留现有公共直流母线系统中的 MASTERDRIVES 整流进线 
现有直流母线中额外增加 SINAMICS S120 逆变装置时，必须检查现有 MASTERDRIVES 进线整流单元的预

充电能力。 

如果整流单元由 MASTERDRIVES 整流单元或整流/回馈单元组成，由于可预充电的直流回路电容无任何限

制，因此，扩容工作非常简单。 

如果整流单元由 MASTERDRIVES 有源前端组成，则必须注意所连接逆变装置的功率最大至有源前端的功

率的 400%。参见产品目录 DA 65.10 2003/2004。 
 
由 SINAMICS 整流装置代换 MASTERDRIVES 整流装置 

对于 MASTERDRIVES 直流母线，采用 SINAMICS S120 整流装置（基本整流装置、整流/回馈装置或有源

整流装置）代换现有的 MASTERDRIVES 整流单元时，始终必须检查 SINAMICS 整流装置的预充电能力。 
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关于 SINAMICS 进线整流装置可预充电的直流回路电容，请参阅产品目录 D21.3 或《SINAMICS 低压变频

工程设计手册》。MASTERDRIVES VC 逆变单元和 SINAMICS S120 逆变装置以及 SINAMICS S120 进线

整流装置（BLM、SLM 和 ALM）等的直流回路电容，请参阅本文此前的相关章节。 
 

3.5 系统组件 

3.5.1 进线侧系统组件 

 
采用 SINAMICS S120 整流装置代换 MASTERDRIVES 整流单元时，如果下列进线侧组件的额定电流与 
SINAMICS 整流装置的额定电流相匹配，那么，原则上可以保留这些组件。 

• 开关 

• 接触器 

• 断路器 

• 进线电抗器 
 
开关、接触器、断路器 

对于进线侧的现有开关元件，采用 SINAMICS S120 整流装置代换 MASTERDRIVES 整流单元时，必须注意以下

事项： 

电源换向 MASTERDRIVES 整流单元和整流/回馈单元采用了相角控制技术对直流回路进行电流控制型预充电。

这意味着，这些单元可以随时连接至进线电源，并可以采用手动开关控制。它们无需单独的预充电回路，也不必

采用按照内部状态进行控制的主接触器或旁路接触器。 

对于同样采用相角控制对直流回路进行时间控制型预充电的进线整流装置- SINAMICS S120 基本整流装置，该原

则也同样适用。这意味着，这些整流装置也可以随时连接至进线电源，也可以采用手动开关。它们同样无需单独

的预充电回路，也不必采用按照内部状态进行控制的主接触器或旁路接触器。 

但是，对于 SINAMICS S120 整流/回馈装置（SLM），情况却迥然不同。从进线整流上看，这些单元采用了二极

管桥，因此，需要预充电接触器和预充电电阻以及主接触器和旁路接触器，并根据内部状态对开关逻辑进行控制

。预充电设备（预充电接触器和预充电阻）集成在 SINAMICS S120 整流/回馈装置内部，因此，还需要在网侧采

用熔断器对预充电进行保护/或其它相应的保护措施。另一方面，必须始终在系统进线侧提供主接触器或旁路接

触器，且必须参照 SINAMICS S120 整流/回馈装置使用指南， 采用内部状态控制技术对其开关逻辑进行控制。 

由于存在上述差异，因此，采用 SINAMICS S120 整流/回馈装置（SLM） 代换 MASTERDRIVES 整流/回馈单元

时，必须非常仔细地对系统应用进行设计。才能确保对进线侧开关组件进行正确的控制，并因而保证可以正确地

完成直流回路的预充电。 
 

用 SINAMICS 整流装置代换 MASTERDRIVES 整流单元时，必须注意与进线侧保护措施有关的以下事项： 

对于 MASTERDRIVES 整流和整流/回馈单元，使用常见的欠压延时脱扣 3WL 断路器。对于 SINAMICS 
S120 整流装置，则不允许使用该类型断路器。它们始终要求使用欠压瞬时脱扣/释放 断路器。 

 
进线电抗器 

对于进线电抗器，必须注意：用于 SINAMICS S120 基本整流装置的前端时，其阻抗压降必须至少为 2%；

用于 SINAMICS S120 整流/回馈装置的前端时，其阻抗压降必须至少为 4%。 
 

3.5.2 直流回路组件 
 

制动单元 

MASTERDRIVES VC 和 SINAMICS 系列的制动单元采用了非常类似的设计，其响应阈值和工作范围几乎

完全相同。因此，MASTERDRIVES VC 系列制动单元可以无任何问题地用于 SINAMICS 系统中。 
对 SINAMICS 系列装置中没有合适的可用制动单元（例如，与液冷型 SINAMICS 装置配用），这一点尤为

关键。 
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SINAMICS 制动单元从机械设计方面看仅适于安装在 SINAMICS S120 进线整流装置和 S120 逆变装置中，

因此，MASTERDRIVES VC 系统中无法使用 SINAMICS 制动单元。 

 
逆变装置或电机模块与直流母线的电气连接 

紧凑型或装置型 MASTERDRIVES VC 逆变单元，通常是通过安装在设备中或系统侧-自控式预充电接触器

和旁路接触器电气连接至直流母线。采用  SINAMICS 系列产品进行代换时，如果被代换的 
MASTERDRIVES VC 紧凑型或装置型逆变装置和 S120 书本型和逆变装置具备相同的功率电流参数时，那

么，产品目录  DA 65.10 2003/2004 中推荐的 MASTERDRIVES  系统组件原则上可以继续使用（断路器、

预充电接触器、预充电电阻和隔离接触器等）。由于 SINAMICS S120 逆变装置的直流回路电容总是小于相

应的 MASTERDRIVES VC 逆变单元的直流回路电容，因此，这种情况下，不会出现预充电回路过载问题。 

由于 SINAMICS S120 逆变装置没有对这些组件的控制功能，因此，原有的相应的输出端子将不能再使用。

采用 SINAMICS S120 逆变装置代换 MASTERDRIVES VC 逆变单元时，还必须使用例如自由功能块等方

法模拟这些功能。通过 CU320-2 或者系统组件（例如，端子模块 TM31）上的输出，作为输出端子。 
 
 

3.5.3 输出侧系统组件 
 

对于 MASTERDRIVES VC 逆变单元，电机电缆的标准容许长度为 100 m - 135 m（屏蔽电缆）或者 150 m 
- 200 m（非屏蔽电缆）。对于 SINAMICS S120 逆变装置，电机电缆的标准容许长度值更大，为 300m
（屏蔽电缆）或 450m（非屏蔽电缆）。 

对于这两个系列的逆变装置，采用输出电抗器或电机电抗（必要时可串联使用）可以实现更大的电机电缆长度。

MASTERDRIVES VC 变频装置系列配有第 1 个输出电抗器，已经扩容了电机电缆的容许长度；对于 SINAMICS 
S120 逆变装置，从第 2 个电机电抗器才开始扩容电机电缆长度。 

因此，采用 SINAMICS S120 逆变装置被代换 MASTERDRIVES VC 逆变单元时，大多数情况下，原则上可以取

消用于 MASTERDRIVES VC 逆变单元的输出电抗器。但另一方面，考虑到电机电缆的分布电容效应，输出电抗

器降低了电机端的电压上升率；减小了电机绕组上的电压降和电机中的轴承电流。考虑到这一情况，SINAMICS 
逆变装置继续使用 MSATERDRIVES VC 原有的输出电抗器也不无意义。SINAMICS S120 逆变装置与该电抗器

组合使用的情况下，只要 SINAMICS S120 逆变装置的脉冲频率低于、或其最大值不高于 MASTERDRIVES VC 
逆变单元的脉冲频率，则不会出现热问题。 

对于 MASTERDRIVES VC 和 SINAMICS S120 装置，成组或组合使用时均需要使用输出电抗器或电机电抗器。 

如果在用 MASTERDRIVES VC 逆变单元的输出端配有 dv/dt 滤波器，则 SINAMICS S120 逆变装置也可以配用

该滤波器。条件是 SINAMICS S120逆变装置的脉冲频率低于、或其最大值等 MASTERDRIVES VC 逆变单元的

脉冲频率。 

若在用 MASTERDRIVES VC 逆变单元的输出端带一个正弦波滤波器，只要 SINAMICS S120逆变装置工作时的

脉冲频率符合 MASTERDRIVES VC 逆变单元的正弦波滤波器的要求，则 SINAMICS S120逆变装置也可以使用

该滤波器。由于对应该要求的逆变装置设置脉冲频率相对较高，为 6 kHz 或 3 kHz，因此，这种情况下，

SINAMICS S120逆变装置需要考虑电流降容因素。 
 

3.6 电机绕组电压 

MASTERDRIVES VC 和 SINAMICS  系列装置均为 PWM 型变频器，其输出侧拥有一个直流电流回路和采

用了 IGBT 技术的 两电平逆变桥。它们采用非常类似的门器件 IGBT 和脉冲控制模式。对于所连接的电机来

说，这意味着其绕组电压（电压变化率   dv/dt 与峰值电压）和轴承电流均极其类似。因此，采用 
SINAMICS S120 逆变装置代换 MASTERDRIVES VC 逆变单元时，关于该点，无需注意任何特殊问题。 

SINAMICS 系列逆变装置的脉冲频率出厂设置值较低，因此，电机的杂散负载损失可能略大，电机温升将

会最大约高 4-5°C。电机噪声也可能稍大。 
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4.        公共直流母线中重要的混合运行 

4.1 概述 
 
对于这两个系列装置的关键性系统组件其混合运行的可行方案，在章节“公共直流母线中 
MASTERDRIVES VC 和 SINAMICS 装置的混合运行”对其进行了极其详尽的描述。这些系统组件包括，

例如，整流装置、整流/回馈装置和逆变装置等。 

现在，通过后续章节，从实用角度对其需要注意的关键事项等方面考虑出发，对 MASTERDRIVES VC 和 
SINAMICS 系列装置的重要混合运行进行了总结性描述。该总结性描述仅考虑针对相应混合运行始终必须

仔细检查的因素： 
 

• 直流母线总电容 

• 整流单元预充电能力 

• 电缆总长容许值 

• 通信接口 
 
此外，通常还必须检查与不同系统和应用相关的因素，例如，安装海拔高度、过载能力、最高输出频率和结构尺寸等 
本总结性描述不讨论这些因素。应用工程师必须根据具体的应用情况，针对特定混合运行组合，自己鉴别并评估这些

因素。 
 

4.1.1 在现有 MASTERDRIVES 直流母线下增加 SINAMICS S120 逆变装置 进行扩容  
 
4.1.1.1   现有的整流单元为 MASTERDRIVES 整流单元 

           这种情况下，必须： 

• 按照章节 3.4.1 中的描述检查直流母线的总电容 

• 根据章节 3.2.1 的描述检查电缆总长容许值 

• 检查通信接口 
 
4.1.1.2   现有的整流单元为 MASTERDRIVES 整流/回馈单元 

           这种情况下，必须： 

• 按照章节 3.4.1 中的描述检查直流母线的总电容 

• 无自耦变压器，降低直流母线电压运行时： 
 检查 SINAMICS S120 逆变装置的欠压关断阈值 

• 根据章节 3.2.2 的描述，检查电缆总长容许值 

• 检查通信接口 
 
4.1.1.3   现有的整流单元为 MASTERDRIVES 有源前端 (AFE) 

            这种情况下，必须： 

• 按照章节 3.4.1 中的描述检查直流母线的总电容 

• 按照章节 3.2.3 的描述，检查有源前端（AFE）的预充电能力 

• 根据章节 3.2.3 的描述，检查电缆总长容许值 

• 检查通信接口 
 

4.1.2 采用 SINAMICS S120 逆变装置代换 MASTERDRIVES VC 逆变单元 
 
4.1.2.1   现有的整流为 MASTERDRIVES 整流单元 

            这种情况下，必须： 

• 按照章节 3.4.1 中的描述检查直流母线的总电容 

• 根据章节 3.2.1 的描述检查电缆总长容许值 

• 检查通信接口 
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4.1.2.2   现有的整流单元为 MASTERDRIVES 整流/回馈单元 

           这种情况下，必须： 

• 按照章节 3.4.1 的描述检查直流母线的总电容 

• 无自耦变压器，降低直流母线电压运行模式下： 
 检查 SINAMICS S120 逆变装置的欠压关断阈值 

• 根据章节 3.2.2 的描述检查电缆总长容许值 

• 检查通信接口 
 
4.1.2.3   现有的整流单元为 MASTERDRIVES 有源前端 (AFE) 

            这种情况下，必须： 

• 按照章节 3.4.1 的描述检查直流母线的总电容 

• 按照章节 3.2.3 的描述，检查有源前端(AFE)的预充电能力 

• 根据章节 3.2.3 的描述，检查电缆总长容许值 

• 检查通信接口 
 
 

4.1.3 采用 SINAMICS S120 整流装置代换 MASTERDRIVES 整流单元 

 
4.1.3.1   采用 SINAMICS S120 基本整流装置代换 MASTERDRIVES 整流单元 

            这种情况下，必须： 

• 检查 SINAMICS S120 基本整流装置的预充电能力 

• 根据章节 3.2.1 的描述检查电缆总长容许值 

• 检查通信接口 
 
4.1.3.2   采用 SINAMICS S120 整流/回馈装置代换 MASTERDRIVES 整流/回馈单元 

            这种情况下，必须： 

• 检查 SINAMICS S120 整流/回馈装置的预充电能力 

• 根据章节 3.2.2 的描述检查电缆总长容许值 

• 检查通信接口 
 
4.1.3.3   采用 SINAMICS S120 有源整流装置代换 MASTERDRIVES 有源前端 

             这种情况下，必须： 

• 检查 SINAMICS S120 有源整流装置的预充电能力 

• 根据章节 3.2.3 的描述检查电缆总长容许值 

• 检查通信接口 
 
 

4.1.4 现有 MASTERDRIVES 直流母线后续改造成 SINAMICS 直流母线系统 
 

针对于由  MASTERDRIVES 整流单元或整流 /回馈单元和  MASTERDRIVES VC 逆变装置组成的 
MASTERDRIVES 直流母线传动系统，后续需要将其代换为 SINAMICS 系统时，应该采用下述操作步骤： 

• 首先，第一步，根据章节 4.1.2 中的描述，用 SINAMICS S120 逆变装置代换 MASTERDRIVES VC 
逆变单元；应进行更加准确的计算选取足量的逆变装置，应使总电容达到其最小容许值。 

• 第二步，根据章节 4.1.3 中的描述，采用 SINAMICS S120 进线整流装置或进线整流/回馈装置代换 
MASTERDRIVES 整流或整流/回馈单元，以重新提高总电容量。 

• 第三步，根据章节 4.1.2 中的描述，采用 SINAMICS S120 逆变装置代换原有的 MASTERDRIVES 
VC 逆变装置，直至整个直流母线彻底被被代换为 SINAMICS 装置为止。 
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