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摘要：本文对注塑机基本工艺过程做了简要介绍，对变频改造的节能原理及效

果做了简要分析，论述了变频节能调速装置在注塑机行业的传统改造方案与经济

型改造方案，讲解了传动之星注塑机专用变频节能调速装置在应用中的主要特

点。 
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1 引言 

随着注塑机设备的广泛应用，对于塑料制品行业来说，电耗是其生产成本的

主要部分，而注塑机是塑料制品厂的主要能耗设备之一，因此降低注塑机的能耗

成为注塑行业降低成本、提高产品竞争力的有效途径。而电能的节约在各项节能

措施中是效益产出率最大的。若用变频节能调速装置来调节电机（油泵）的转速，

实时满足压力和流量的需求，这样既经济又实用，因此采用变频节能调速装置对

注塑机的节能改造已成为注塑行业降低注塑机的能耗成本、提高产品竞争力的最

有效的途径。 

2 变频节能原理 

注塑机的电能消耗主要表现在以下几个部分： 

① 液压系统油泵的电能消耗， 

② ②加热器的电能消耗 

③ ③循环冷却水泵的电能消耗 

其中液压油泵的用电量占整个注塑机用电量的 80%以上，所以降低其耗电量

是注塑机节能的关键。注塑机在合模、锁模、射膠、冷却等阶段所需压力和流量

都是变化的，当注塑机的油量需求发生变化时，由设在油泵出口的溢流阀来调节

负载压力和流量，而电机的输出功率不变，因而造成能量浪费。 

变频调速装置由整流电路、滤波电路、逆变电路和控制电路组成，其功能是

通过整流环节将交流电能经过整流、滤波为直流电能，又通过逆变环节转变成不



同频率的交流电能输出给电机。于是可让注塑机油泵电机在不同的转速下工作。

另外，根据油泵的理论，油泵的输出流量 Q的计算公式为： 
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式中：R-叶片的半径      r-定子的短半径 

      S-叶片的厚度      B-转子的轴向宽度 

      Z-叶片数目      θ-叶片相对半径方向的倾角 

由上式公式中可得出改变油泵电机转子的转速 N也就改变输出流量 Q，即油

泵油流量与油泵电机的转速成正比，而改变油泵电机转子的转速 N是通过注塑机

电脑的同步信号自动控制变频节能调速装置的输出频率来实现，油泵电机的耗电

与其转速近似成三次方关系，即油泵电机的耗电功率 P=P｀（N｀/N）
3
，  若注

塑机油泵电机额定功率为 55KW，则当转速下降到原转速的 4/5时，其耗电量用

28.16KW，省电 48.8%；当转速下降到原转速的 1/2时，其耗电量仅用 6.875KW，

省电 87.5%,从而使油泵负载具有明显的节电效果（其中：P｀=55KW，N｀/N=4/5

和 N｀/N=1/2）。 

3、注塑机工作原理 

塑料注射成型是利用三种状态（固态-液态-固态），借助于注塑机和模具成

型出所需要的塑料制品。尽管所有的注塑机不尽相同，但注塑机的工作流程基本

是相同。如图一所示，大致可分为七道工序：锁模、射胶、保压、溶塑、冷却、

开模、顶针（顶针进、顶针退、射座退）等，依次每一道工序都需要用不同的工

作压力和流量，除了高压锁模、射胶及溶塑动作需要较大压力外，其它工序都工

作在很小压力下，其压力和流量是靠压力比例阀和流量比例阀来调节，通过调节

压力比例阀和流量比例阀的开启度来控制压力和流量大小。 

 

4 注塑机变频节能改造方案 



4.1 传统注塑机变频节能改造方案 

4.1.1方案原理图如图二所示： 

 

    进入二十一世纪来，采用变频调速的方式对注塑机进行节能改造的技术已得

到了较大的应用。传统的变频调速控制主要采用将注塑机主控制器的流量阀信号

或者压力阀信号转换成变频节能调速装置接受的‘0-10V’或‘4-24mA’的信号

给变频节能调速装置控制，以达到根据工艺需要调节油压的目的。当注塑机某一

个动作处于压力大而流量小（流量大而压力小）时，就会造成参数点过低，电机

转速偏低，压力不足，做出的产品达不到生产要求，影响生产。当需要调整某一

个工作状态时，要整机转速提高，如此一来节能效果又大大降低。虽然取得一定

的节能效果，但也存在多种负面的影响，且采用传统变频节能改造方案已难以解

决现实中存在的问题。 

4.1.2 传统注塑机变频节能改造方案存在的缺点： 

1、动态响应不足，延长了注塑机的工作周期，造成产量的下降。 

2、产品质量不够稳定，废料增加。 

3、工作过程不够流畅，有延缓现象。 

4、对注塑机电脑、电加热电路存在电磁干扰现象。 



5、技术适用性差，对有些型号注塑机改造后的节电率甚小。 

6、节电潜力挖掘不够，还存在多余的电能消耗。 

4.2 最经济最实用的注塑机变频改造方案 

4.2.1 方案概述 

综合上述三讲的各种缺陷，为了解决客户疑惑,做到既节省巨额电费又不影

响生产的双赢，我公司工程技术人员经过深入的研究分析，认为造成其根源主要

在于控制部位。如果改造不当就会出现如文章中第三章节所说的缺点一样。钟对

以上情况，传动之星 SD系列注塑机专用型变频节能调速装置，采用多端信号输

入控制，比例压力、流量信号作为主输入信号，另外几路动作单向作为辅助输入

信号，当出现某一个动作工作压力不足时，可以单独调整而不影响其它工况。使

电机在整个变化的负荷范围内的能量消耗达到所需的最小范围，并确保电机平

稳、精确地运行、即保证产品质量又节约电能，真正做到经济实用。还采用了变

频专用调速器、电流变送器和注塑机电脑控制等技术手段。 

方案原理图如图三所示： 

 

根据注塑机在各个工作阶段中所需的油压大小和流量速度不同及变频节能

调速装置的节能特点，从注塑机的压力电磁比例阀或流量电磁比例阀取出 0～

1ADC的模拟电流信号，送电流变送器处理后转变为 0～10VDC的模拟电压信号来

控制变频节能调速装置的输出频率，从而改变油泵电机的转速，来改变油泵输出

流量 Q，满足注塑机在各个工作阶段中所需的油压大小和流量速度，将传统的定

量泵转变为变量泵，节能效率高达 20%～60%。 

4.2.2 方案的优越性 



这样，就将螺杆的控制方式从传统的比例阀节流调速方式变为电动机变频节

能调速装置调速方式，从而大大改善了整机性能。改造后的注塑机保留原有操作

过程不变，不需要更改原电路，调节方便，控制精确。真正实现了将最先进的变

频调速技术完美的应用于塑胶工业生产。 

    长远来看，传动之星注塑机专用变频节能调速装置从根本上简化了注塑机液

压系统的结构，降低了注塑企业本身的生产成本，与目前采用的变量泵等传统改

造节能措施相比，无疑是一种革命性的进步，必将成为注塑企业未来发展的趋势。 

5 传动之星 SD系列变频节能调速装置的功能与特点 

5.1 SD系列变频节能调速装置简述 

我公司提供的 SD系列高性能一体化变频节能调速装置专为注塑机用户节能

改造提供的整套解决方案。新一代的产品性能更优越，功能更强大，外观更精巧。

SD系列一体化节能装置广泛适用于注塑机节能改造、恒压供水等，它集变频节

能调速装置、旁路、柜体等一体化设计，方便了用户的使用需求。在系统设计上

考虑了变频节能调速装置系统的干扰、散热等因素。是提供给经销商的一个用户

端解决方案。也可以根据客户要求定制，避免经销商二次集成过程中的工艺和安

装差异造成的不良因素。 

传动之星 SD系列一体化变频装置线路基本配线图如图四所示： 



 

本系列结构紧凑，外形美观；具有键盘锁定功能，防止误操作；具有工频、

变频运行又回路设计。具有自动复位、掉电复位功能。 

5.2 传动之星 SD系列参数设置参考： 

必须要设置的参数如下 

FO-OOO=01     ：选择变频装置控制方式 

FO-OO1=10     ：选择注塑机专用参数 

F0-007=1.5-2.5:选择变频装置加速时间 

FO-008=1.5-3.0:选择变频装置减速时间 

F0-123=0      :当有故障发生时,输出有效信号 

F0-151=0      :选择双输入控制,将流量信号接到 INA, 将压力信号接到 INB 

F0-153=01      :对应比例流量的最小控制信号为 1V 

F0-154=05      :与比例流量最小控制信号对应的频率，通常是被控电机的最低

运行频率 

FO-155=10      :对应比例流量的最大控制信号为 10V  

FO-156=55      :与比例流量最大控制信号对应的频率，一般略高于 50.00Hz。 



F0-157=01      :对应比例压力的最小控制信号 1V 

FO-158=10      :与比例压力最小控制信号对应的频率 

F0-159=10      :对应比例压力的最大控制信号 10V 

F0-160=55      :与比例压力最大控制信号对应的频率 

备注：FO-153～160的参数设置（请按实际工况调整,以上只能供参考） 

5.3 采用传动之星 SD系列变频改造的应用效果： 

1、大幅度降低能耗： 

SD系列变频节能调速装置将传统的定量泵改变为变量泵，采用流量与压力

双信号输入的变频调速方法，取代以前的比例阀调速方法，大幅度降低能耗。 

在满足工艺要求的前提下，实现了油泵马达节能 20%-60%的显著效果。 

2、提高生产工艺  延长设备使用寿命： 

SD系列变频节能调速装置采用外部扩展同步控制，任意速度段随意可调，

能方便地满足注塑工艺要求，使之达到最佳值，使生产工艺比以前有所提高。且

能降低系统油温，延长了密封元件寿命，减少了设备维护费用。  

3、控制操作方便： 

SD系列变频节能调速装置采用先进的电脑控制手段，利用注塑机电脑的同

步信号，根据注塑机机工艺要求自动控制油泵马达，运行安全可靠，生产中不需

对传动之星变频节能调速装置进行调节，控制操作方便、简单。 

4、无节流能量损失，溢流能量损失大大减小，使系统噪音降低 3-5分贝，油管

发热减小，油温降低。 

4、实现完全意义上的软启动： 

SD系列变频节能调速装置启动电流小大大减轻注塑机开机、合模、开模时

的震动，能大幅度降低对供电变压器容量的要求，并提高了电网质量，避免了设

备本身的冲击，延长了设备和模具的使用寿命。 

5、高可靠性： 

SD系列变频节能调速装置可实现工频/变频转换，即使在变频出现故障的情

况下，可转换至工频，（也可以根据客户要求，把变频节能调速装置设置为报故

障后自动跳到工频。）不会影响生产进度。提升力矩大，动态响应较快，适宜注

塑机的突变升速的需要。 



6 注塑机改造应注意的事项 

6.1 注塑机变频改造过程中应注意的问题： 

（1）必需采用定量泵的注塑机才可进行变频节能改造； 

（2）变量泵不用进行变频节能改造。因为变量泵本身已带有一定的节能效果，

增加变频节能调速装置不能体现出它的优势。 

（3）一般情况下，继电器控制的注塑机也因对变频节能调速装置响应速度的特

别要求，需慎重进行变频节能改造。 

6.2 安装变频节能装置应注意的问题： 

（1）一般采用带工频-变频双回路的形式（传动之星变频节能调速装置具备此功

能）； 

（2）考虑使用环境条件、电网电压、负载大小； 

（3）变频节能调速装置的动力线与控制线应尽可能分开走线，控制线尽量使用

屏蔽线； 

（4）加强变频节能调速装置的抗干扰能力（加磁环，电抗器，滤波器等）。 

7 结语 

传动之星 SD系列一体化变频节能调速装置的高性能和完善的功能，使其在

各个行业得到了广泛的应用，随着注塑机变频节能改造工作的不断开展，会有更

多的用户了解到注塑机使用变频节能调速装置的优越性，也会使越来越多的企业

和单位加入到变频节能行业。因此推广交流变频调速装置在注塑机上的应用，对

于减少能源浪费具有重要意义。 
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