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电机等效电路参数的转换

高性能的中压驱动一般不对电机进行自动辨识和自动优化，因此驱动特性的好坏也依赖于电机厂家提供的数据。

一般的，电机厂家都会提供电机的等效电路图及参数给最终用户。但是由于数值单位的的不同，造成了其所给

的大多数数值并不能够直接输入到 Starter 中直接使用。

当然，如果电机厂家给的参数是标幺值的，无论电机的接法，均可以直接输入到 Starter 中使用。

以下示例描述电机厂家给出的等效电路参数全为欧姆时的参数转换方法。

以西门子的某型电机为例，其提供的 Date Sheet 如下：
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可以发现，电机厂家给出的电路等效图的参数全部为欧姆单位，这与 Starter 中的所需要的参数的单位设置并不

匹配。如下所示，无论 p349 的设置为 1 和 2 均无法匹配，即电机参数无法直接输入使用，需要单位换算。

 当 p349 = 1 时，ECD 参数单位为物理单位，如下：

 当 p349 = 2 时，ECD 参数单位为百分比，如下：

标准等效电路图与电机厂家给出的等效电路图对比

为了确定厂家给出的等效电路图中的参数与 Starter 中的参数的一一对应关系，应先进行图形的比对。电机厂家

提供等效电路图的参数符号、描述、电路不尽相同，也是需要对比的一个重要因素。

比对时，应忽略 RFe参数，并选取电机转差率 s=0 时的参数，如 R’2/s 只用取 R’2的值即可。

Starter 中参数对应的标准等效电路图如下：
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针对上述的例子，比对初步结果如下：

p350 = 0.0133Ω

p354 = 0.015Ω

p356 = 0.435Ω

p358 = 0.2Ω

p360 = 14Ω

显然，由于上述参数的单位与 Starter 的要求不同，无法直接使用。
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单位换算（p349 = 1）

应该明确，Starter 内部的电机等效电路参数是以星形接法（Y 型接法）为基础的。如果为电机为三角形接法，

应先将电机厂家所给的所有等效电路参数除以 3。

此例中，由于电机接法为三角形接法，应先将上述比对后的结果都除以 3，计算后得到以下的数值：

p350 = 0.0133Ω / 3 = 0.0044333333333333Ω

p354 = 0.015Ω / 3 = 0.005Ω

p356 = 0.435Ω / 3 = 0.145Ω

p358 = 0.2Ω / 3 = 0.0666666666666667Ω

p360 = 14Ω / 3 = 4.666666666666667Ω

由于 p356、p358、p360 的物理单位为 mH，因此需要再继续将欧姆换算成 mH。换算公式为：XL = 2 π f L，其

中，XL单位为 Ω，f 单位为 Hz，L 单位为 H。此处注意单位要换成 mH，须乘以 1000），频率 f 是电机额定频

率，计算得到如下数值：

p356  = 0.435Ω / 3 = 0.145Ω

= 1000×【0.145Ω /（2×3.14×40.2Hz）】= 0.5740663468155217mH

p358  = 0.2Ω / 3 = 0.0666666666666667Ω

= 1000×【0.0666666666666667Ω /（2×3.14×40.2Hz）】= 0.2639385502600101mH

p360  = 14Ω / 3 = 4.666666666666667Ω

= 1000×【4.666666666666667Ω /（2×3.14×40.2Hz）】= 18.4756985182007mH

综上，得到如下的 Starter 可以使用的 ECD 数据（p349 = 1），如下：

p350 = 0.0044333333333333Ω

p354 = 0.005Ω

p356 = 0.5740663468155217mH

p358 = 0.2639385502600101mH
p360 = 18.4756985182007mH
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单位换算（p349 = 2）

标幺值的计算需要一个参考值，参考值称为参考阻抗（Ref. Impedance），这个值也与电机的连接方式有关。

当电机为星形（Y）连接时，相电压等于线电压/√3，相电流等于线电流：

Zn =
𝑈/√3
𝐼

当电机为角形（∆）连接时，相电压等于线电压，相电流等于线电流/√3：

Zn =
𝑈

𝐼/√3

上述 2 个公式中，U 为电机额定电压（线电压），I 为额定电流（线电流）。等效电路是按照 per phase 来计算

电压和电流的。

此例中，电机连接方式为角形（∆）连接，因此其参考阻抗为：

Zn =
√3 𝑈
𝐼 =

√3 × 3300
1975 =  2.894059577203694Ω

基于此参考阻抗值（欧姆），采用电机厂家给出的原等效电路参数值（欧姆，此处不用考虑电机连接方式），

就可以算出其标幺值，最后再换算成百分比，如下。因此，当 p349 = 2 时，以下的值也是可以直接输入 Starter

的：

p350 = 0.0133Ω / Zn = 0.0045956206654359 = 0.45956206654359%

p354 = 0.015Ω / Zn = 0.0051830308256796 = 0.51830308256796%

p356 = 0.435Ω / Zn = 0.1503078939447082 = 15.03078939447082%

p358 = 0.2Ω / Zn = 0.0691070776757279 = 6.91070776757279%

p360 = 14Ω / Zn = 4.837495437300955 = 483.7495437300955%

注意，在驱动调试初期就应该确认 p349 的取值，因为在切换时存在小数位截取、取整、四舍五入的过程而导致

数值不准确。在 Starter 离线时，就可以切换 p349 参数，可以看到这些 ECD 参数会自动计算的结果。不要来回

多次切换，这样会导致数值越来越不准确。可以看到，本示例的 Starter 的 2 个图片中的参数与我们手动计算的

值是相差不大的。
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p304 Rated motor voltage 3300 Vrms

p305 Rated motor current (n * In, as one winding) 1975 Arms

P307 Rated power 10000 kW

p308 Rated power factor 0.91

p310 Rated motor frequency 40.2 Hz

Motor Connection Type Delta D

p311 Rated motor speed 1200 rpm

p312 Rated motor torque 98473 Nm

p314 Motor pole pair number 3

p322 Maximum motor speed(Mech.) 1200 rpm

p323 Maximum motor current 1095 Arms

p341 Motor moment of inertia 274.6 kg.m2

p344 Motor weight (for the thermal motor model) 16400 kg

ZB Ref. Impedance (for per unit) 2.894059577 ohm

wn wn=2*pi*f 252.5840493 rad/s

U1 / V 3300 @ s=0 p349=1 p349=2

p350 Motor stator resistance cold / R1 0.0133 ohm 0.004433333 ohm 0.459562067 % 0.004595621 p.u.

p352 Cable resistance 0 ohm ohm % 0 p.u.

p353 Cable inductance 0 ohm mH % 0 p.u.

p354 Motor rotor resistance cold / damping resistance d axis / R'2 0.015 ohm 0.005 ohm 0.518303083 % 0.005183031 p.u.

p356 Motor stator leakage inductance / X1σ 0.435 ohm 0.574066337 mH 15.03078939 % 0.150307894 p.u.

p358 Motor rotor leakage inductance / damping inductance d axis / X2’σ 0.2 ohm 0.263938546 mH 6.910707768 % 0.069107078 p.u.

p360 Motor magnetizing inductance/magn. inductance d axis saturated / Xm 14 ohm 18.4756982 mH 483.7495437 % 4.837495437 p.u.

上表为采用 EXCEL 工具计算的结果。在 Starter 中可以采用切换 p349 的方式来验证这个方法和结果。
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采用 EXCEL 工具验证的实例

以下电机为双绕组电机，且电机厂家已经给出了 2 种换算过的等效电路参数，因此可以用来验证 EXCEL 工具的

正确性。

计算参考阻抗（基本阻抗或者额定阻抗）时，多个绕组应等同于一个绕组，各绕组电流应计入总电流。此例电

机的额定电流按 2×1574A = 3148A 计算，工具有说明。
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p304 Rated motor voltage 3300 Vrms

p305 Rated motor current (n * In, as one winding) 3148 Arms

P307 Rated power 16000 kW

p308 Rated power factor 0.9

p310 Rated motor frequency 40 Hz

Motor Connection Type Delta D

p311 Rated motor speed 1195 rpm

p312 Rated motor torque 127810 Nm

p314 Motor pole pair number 3

p322 Maximum motor speed(Mech.) 1200 rpm

p323 Maximum motor current 1095 Arms

p341 Motor moment of inertia 274.6 kg.m2

p344 Motor weight (for the thermal motor model) 16400 kg

ZB Ref. Impedance (for per unit) 1.815682232 ohm

wn wn=2*pi*f 251.3274123 rad/s

U1 / V 3300 @ s=0 p349=1 p349=2

p350 Motor stator resistance cold / R1 0.009 ohm 0.003 ohm 0.495681449 % 0.004956814 p.u.

p352 Cable resistance 0 ohm ohm % 0 p.u.

p353 Cable inductance 0 ohm mH % 0 p.u.

p354 Motor rotor resistance cold / damping resistance d axis / R'2 0.007 ohm 0.002333333 ohm 0.385530016 % 0.0038553 p.u.

p356 Motor stator leakage inductance / X1σ 0.223 ohm 0.295762936 mH 12.2818848 % 0.122818848 p.u.

p358 Motor rotor leakage inductance / damping inductance d axis / X2’σ 0.214 ohm 0.283826315 mH 11.78620335 % 0.117862033 p.u.

p360 Motor magnetizing inductance/magn. inductance d axis saturated / Xm 8.452 ohm 11.20981316 mH 465.4999566 % 4.654999566 p.u.

上表为采用 EXCEL 工具计算的结果。可以直接对比厂家提供的参数，也可在 Starter 中可以采用切换 p349 的方式来验证这个方法和结果。
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若采用 Starter 的静态识别功能（p1900 =2），也可以粗略测出来这些参数，相差不是很大。中压电机识别出来

的结果，只能说可以用，但并不推荐。

在本示例中，这台双绕组电机直接给出了标幺值，而且是一个三角形连接，但是其参数可以直接被使用，而无

需换算。


