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摘 要：根据西门子 6RA70直流调速装置工作原理，结合现场实际经验，从硬件、软件、系统优化等方面，
详细分析西门子 6RA70直流调速装置 F030故障原因及产生机理，探究相关解决方案，针对性给出了 F030故障
具体的处理方法，为现场人员故障处理提供了技术指导，保证了设备稳定运行。
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Analysis and Handling of Fault F030
of Siemens 6RA70 DC Speed Control Device

WANG Renbo，WANG Chao
（Yantai Lubao Pipe Co.，Ltd.，Yantai 264002，China）

Abstract：Based on the field experience，and the operation principle of the said speed control device，the reasons
for and generation mechanism of Fault F030 of the Siemens 6RA70 DC speed control device are analyzed in detail，
involving such aspects as the hardware，the software，and the system optimization，etc. And relevant solutions are also
in-deep discussed. Accordingly pinpointed solution method for Fault F030 is determined，providing applicable technical
guide for the on-the-site troubleshooting personal so as to ensure consistent operation of the equipment.
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直流调速具有调速性能好、调速范围广、起制

动力矩大、过载能力强等优点，易于平滑调速，在

许多需要调速或快速正反向的电力拖动领域中得到

广泛的应用。

西门子 6RA70直流调速装置结构紧凑、性能
可靠、操作简单、运行平稳，故障率很低咱1-6暂。但
由于现场操作、外部环境、器件质量、参数设置等

原因，其在调试和运行过程中也出现一些问题，最

常见的故障就是换向故障或过电流，报故障信息

F030，该故障产生原因比较复杂，现场分析处理存
在一定难度，不能一概而论。本文重点对西门子

6RA70 直流调速装置 F030 故障产生原因进行分
析，并详细介绍其具体处理方法。

1 F030故障信息定义
6RA70系列直流调速装置具有完善的自诊断

和故障锁定功能，出现故障时显示锁定的故障代

码，相关故障详细信息（也称“故障值”）被存入故障

存储器 r047中。现场人员排除故障时可以根据锁
定的故障代码和存储的故障信息针对性地进行分

析，方便快速找出故障原因，《6RA70系列全数字
直流调速装置使用说明书》有关驱动故障F030故障
信息的定义见表 1咱7暂。

2 F030故障具体分析及处理
2.1 设备调试阶段报故障信息 F030
案例：设备调试阶段，装置出现过流或是跳

闸，报故障信息 F030。
故障原因：电流环未优化好或优化失败，按电

流环优化步骤进行优化处理。
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5 测试命令专门用于 SIMOREG CCP
4 并联的 SIMOREG DC Master 已检测出换向

故障或过电流

3 装置实际最大电流值大于额定电流的 250豫

故障值 故障值功能的起因 存储器 r047变址 002至 016
1 装置换向晶闸管对应的封锁电压时间区太小 i002 故障情况下，电枢的触发角（K0100）

i003 故障情况下，带符号的 EMF实际值（K0287）
i004 故障情况下，有关转矩方向和触发角的信息（K0989）
i005 故障情况下，励磁电流调节器输入的实际值（K0265）
i006 故障情况下，晶闸管桥中已触发的一对晶闸管代码（K0105）

2 装置电流峰值曲线向上拐

处理方法：

渊1冤 设置参数 P051=25，选择电枢和励磁的预
控制和电流调节器的优化运行咱8暂。

渊2冤 装置转换到优化运行前的合闸指令等待状
态 o7.4几秒钟，然后进入状态 o7.0，等待通过端
子 37的合闸指令。

渊3冤 将装置端子 37（合闸）、38（运行使能）分
别与端子 34（电源输出）之间外接一个开关，合上
开关输入“合闸”和“运行使能”指令。

渊4冤 装置达到运行状态 o1.0（抱闸释放延时
时间运行），执行优化运行，持续约 40 s。

渊5冤 电流调节器优化时 P110，P111，P112，
P155，P156，P255，P256，P826参数被自动设置。

渊6冤 优化结束，装置转到状态 o7.2，表示优化
成功。

渊7冤 若 30 s内没有输入“合闸”指令，优化等待
状态终止，显示故障信息 F052。
2.2 设备运行中报故障信息 F030
设备运行中出现驱动故障，报故障信息 F030，

首先查看 r047.001中故障值，再根据情况针对性
地进行分析和处理。

2.2.1 F030故障值为 1
F030故障值为 1的定义为换向晶闸管对应的

封锁电压时间区太小，此故障多出现在电机加减速

过程中，如：减速过程中反向整流桥导通时，正向

整流桥未完全关闭造成。

案例：电机恒速运行情况下不报警，一旦电机

突然加速或减速，显示 F030故障报警，r47.001的
值为 1。
故障原因：P159（电枢自动换向部分的转换阈

值）和 P160（附加的无转矩时间间隔）参数设置不当。
处理方法：

渊1冤 修改装置访问权限，将 P051 值修改为
40，获得参数值访问权。

渊2冤 适当增加 P159（电枢自动换向部分的转换
阈值）参数值，使其能够大于 0，该参数值不能设
得太大，可以设置到 0.5 以上，但不要超过 1，参
数修改过程中注意观察装置运行情况。

渊3冤 P160用于四象限运行整流器的转矩方向
改变，对于整流器电枢给大电感供电的情况，该参

数值大于 0尤其重要。适当增加 P160参数值，但
该参数又不能设置过大，一般为 0.04~0.10咱9-10暂。

渊4冤 将 P159 设置为 0.5，P160 设置为 0.05，
故障排除。

2.2.2 F030故障值为 2
F030故障值为 2的定义为电流峰值曲线向上

拐，即 驻di /dt值太大。
1冤 案例 1：采用 6RA70装置控制切管机主轴

传动等较大转动惯量负载，装置自动优化设置的参

数不好用，负载轻微波动便出现系统振荡，在电流

不是太大的情况下出现过流跳闸，报故障信息

F030，r47.001的值为 2。
故障原因：由于负载惯性较大，系统的动态反

应速度太快，与大转动惯量负载不匹配，瞬间产生

了电流尖峰，即 驻di /dt太大。
处理方法：

渊1冤 在对装置进行自动优化的基础上，对电流
调节器和速度调节器自动优化设置的参数采用人工

方法进行模拟量修正；

渊2冤 将电流调节器的增益参数 P155的值和速
度调节器的增益参数 P225的值改小些，按自动优
化参数值一半设置；

渊3冤 将电枢电流调节器的积分时间参数 P156
的值和速度调节器的积分时间参数 P226的值改大

表 1 驱动故障 F030故障信息的定义淤
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注：淤造成F030故障发生的原因可能是：再生反馈工作情况下，装置主电源电压瞬时跌落；装置电流环没有优化。
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些，按自动优化参数值增大 1.0~1.5倍设置。
通过上述方法，可以提高系统抗扰性能，减少

负载变化对系统的影响，使得系统的动态跟随速度

变慢，保证了稳态精度，限制了快速性，消除静

差，使问题得到彻底解决。

2冤 案例 2：空载运行正常，负载增大快开跳
闸，报故障信息 F030，用示波器观察电流波形有
尖峰，r47.001的值为 2。
故障原因：电流互感器性能劣化或电流互感器

出现故障。

处理方法：

渊1冤 对可控硅、电机、调速装置等进行相关检
查，没有发现异常，试车检查空载电流有波动，负

载增大快开跳闸。

渊2冤 将电机电缆短接做短路电流环试验，电流
达到 60 A左右时，调速器及示波表显示电流不稳
和缺波头，遂检查交流侧电流互感器，发现一相交

流互感器本体有放电现象（经检查，该互感器一线

圈匝间短路）。

渊3冤 更换互感器后试车，故障排除。
3冤 案例 3：设备运行时整流变压器出现异常

声音，直流电机声音沉闷，生产设备明显抖动，低

速电机能够运行，随着电机速度加快，装置跳闸，

报故障信息 F030。
故障原因：晶闸管自身损坏，或晶闸管不能被

触发。

处理方法：

渊1冤 查看故障存储器 r47.001的值，其故障值
为 2，表明 F030故障原因是电流峰值曲线向上拐。
据此判断 6RA70的晶闸管可能存在问题，需要进
一步检测。

渊2冤 修改装置访问权限，将 P51 值改为 40，
允许离线修改参数。

渊3冤 将晶闸管诊断的控制字参数 P830更改为
2，使其在每次“合闸”或“点动”情况下，晶闸管被
校验。

渊4冤 关闭电源，重新启动装置 6RA70。
渊5冤 进行交流接触器合闸操作，或按住“点动”

指令不动，PMU出现 o3.0（等待晶闸管校验完成），
晶闸管开始校验。

渊6冤 等待 30 s，若 PMU 又出现 F061 故障报
警，表明晶闸管损坏或其脉冲线路有故障。

渊7冤 再进一步查看故障诊断存储器 r47.001中

故障值，对照 F061故障信息表故障值的定义判定
故障原因及故障部位。

若故障值为“晶闸管损坏”或“晶闸管不能被关

断”，则由故障值判定的晶闸管模块必须更换，产

生故障的原因可能有：晶闸管模块阻容吸收回路

断；晶闸管模块冷却不充分；装置电流环没有优化

好，造成过大的电流冲击；外接电源冲击产生的尖

峰过电压造成；外部短路或接地故障等。

若故障值为“晶闸管不能触发”，大多由晶闸管

的脉冲触发控制回路引起，产生故障的原因可能

有：晶闸管的触发脉冲连接电缆线断；扁平电缆

X101 或 X102 插入不正确或线断；A7001电子板
损坏，或触发板损坏；晶闸管模块内部触发脉冲线

断等。

若 r47.001存储的故障值为 5，则 V5组晶闸管
损坏，更换 V5组晶闸管；存储的故障值为9，则
A7001电子板损坏，更换 A7001电子板；存储的
故障值为 13，则 V3组晶闸管不能被触发，检查其
触发线路及触发板；存储的故障值为 33，则V3组
或 V6组晶闸管不能被关断，更换 V3组或V6组晶
闸管。

2.2.3 F030故障值为 3
装置显示 F030故障信息，r47.001存储的故障

值为 3，故障信息定义为装置实际最大电流值大于
额定电流的 250豫，此类故障比较常见，产生此类
故障的原因有以下方面。

1冤 原因一：装置换向逆变失败造成系统过电
流。

装置换向过程中，一旦发生逆变失败，整流桥

输出的平均电压和电动机产生的直流电动势变成顺

向串联，就会产生很大的短路电流。逆变失败的原

因主要有触发脉冲故障、晶闸管故障、交流电源异

常、换向的裕量角不足等。

出现逆变失败时要先检查交流电源有无异常，

是否发生过突然断电、缺相或电压过低等现象；再

去检查脉冲触发板和晶闸管之间的连线是否可靠，

检查脉冲触发板工作是否正常，有无脉冲波头不

齐、脉冲丢失、脉冲延迟等现象；然后检查晶闸管

是否击穿或是不能关断。

2冤 原因二：电抗器发热导致电流波形畸变。
高温环境下，电抗器工作温度高，或是电抗器

散热不良，电抗器发热造成电抗器的工作特性发生

变化，导致电流波形发生畸变，电抗器声音加大。
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电流波形畸变越大，电抗器响声越大。随着电流波

形畸变的恶化，电抗器发热会进一步加剧。

对于 6RA70直流调速装置，晶闸管模块的烧
毁大都是因为环境温度过高、散热不良等原因造成

的。对于 6RA70直流调速装置工作场所，必须经
常检查工作场所的环境温度、装置的散热情况，必

要时需采取相应的降温措施。

3冤 原因三：直流电机本身故障或电机堵转。
渊1冤 案例 1：电机对地绝缘差、电机运行中出

现异响、电机本体温升过高并出现异味、电机换向

器打火，电机电流增大或是跳闸，报故障信息

F030，r47.001的值为 3。
故障原因：电机本体故障。

处理方法：

淤脱开连接电机的电枢电缆和励磁电缆，用摇
表测量电机对地绝缘，若绝缘不符合要求，对电机

绝缘进行处理或更换电机后，消除故障。

于电机运行中出现异响，需确认异响源自直流
电机什么部位，重点检查电机轴承是否损坏（一般

在负荷端轴承温升较高）、电机定转子是否擦心、

电机轴和测速电机轴是否同心或松动丢转等，带有

轴承状态检测的同时报故障信息 F026。若是以上
原因造成电机过流，更换电机或对相应部位处理

后，故障排除。

盂电机运行中电机本体温升过高并出现异味，
确认异味源自直流电机本体内部，检查发现电机冷

却风机存在故障，大多是由于风扇叶片卡阻或损

坏、风机未开或是方向接反，电机励磁发热导致电

机温度升高、电流增大，带有风扇监控的同时报故

障信息 F027。风机问题处理后，故障消失。
榆碳刷和换向器之间换相打火，检查换向器表

面是否光滑、碳刷磨损是否严重、碳刷的弹片是否

弹性疲劳、碳刷和换向器是否接触不良、电机内部

粉尘是否过多等，对换向器、碳刷进行处理或对电

机内部粉尘进行吹扫，或是更换电机后，故障排

除。

渊2冤 案例 2：设备运行过程中出现停转，重新
启动装置，电机不转，装置报故障信息 F030 或
F040，r47.001的值为 3。
故障原因：机械设备故障造成电机堵转。

处理方法：

淤测量直流电机本体温度，电机温度异常，检
查电机电枢和励磁绕组绝缘正常。

于检查电机连接的机械设备发现机械设备存在
卡阻现象，从而造成电机负载过大，导致电机堵

转，电机无法启动，最终出现过流报警。

盂出现故障报警信息 F040的原因是驱动堵转
故障信息 F035未被复位，且该故障处于激活状态，
因而电子板电源被切断。故障处理首先排除机械

设备卡阻故障，再同时按下装置 PMU面板“P”键和
“▼”键，将故障信息 F040复位后，F030故障同时
解除。

4冤 原因四：电机励磁故障
电机运行过程中励磁电源掉电或励磁故障，导

致电机失磁或励磁不够，空载或轻载情况下会造成

飞车，损坏励磁线圈与电枢绕组；重载情况下会造

成电机转矩不够，电机堵转或运行速度慢。

案例：钢管横移步进机构硬连接的两台主从控

制电机运行速度变慢，看似转矩不够，主调速器报

故障信息 F030，r47.001的值为 3。
故障原因：电机励磁故障。主电机励磁电缆

接头进水打火使主电机欠磁或失磁，电机转矩不

够咱11暂。
处理方法：

渊1冤 按经验初步怀疑是电机过载造成的，检查
电机减速箱、各联轴器无卡阻现象。

渊2冤 将电机与机械设备的联轴器脱开，空载测
试电机，发现主电机电流较高，转速较慢；但从电

机电流、转速平稳正常，从而初步判定主电机励磁

有问题。

渊3冤 拆下主电机励磁接线，用摇表摇测绝缘较
低，排查电缆发现该电缆接头有进水打火痕迹，处

理后故障排除。

5冤 原因五：电机启动时间过短、加速过快。
如果斜坡函数发生器 P303参数（加速时间 1）

设置过小，电机启动时间过短、加速过快，也会造

成电机过流，报故障信息 F030，可以将斜坡函数
发生器 P303参数放大（一般在 1.5~2.5 s）。
2.2.4 F030故障值为 4
两台以上 6RA70直流调速装置并联运行，由

于换相不同步、负载不平衡、版本不一致原因，均

可造成换向故障或过电流，报 F030故障。
1冤 案例 1：两台直流调速装置并联运行，换

向时出现瞬间过电流跳闸，报 F030故障，r47.001
的值为 4。
故障原因：两台直流调速装置并联运行，两台
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装置的电流环相互独立，而转矩（电流）换向分别由

装置各自的换向逻辑单元控制。直流装置在转矩

（电流）换向时，由于动态电流不平衡以及电流检测

装置自身原因，两台装置检测的电流过零时间不一

致，造成两台装置换向不同时，严重时两台装置间

出现极大的环流。

处理方法：

渊1冤 在两台装置的转矩（电流）逻辑换向单元间
设置一套互锁电路，两台装置换向逻辑单元互锁原

理如图 1所示。将一台装置的转矩换向允许信号
经开关量输出端子 46接入另一台装置的开关量输
入端子 36作为另一台装置转矩（电流）换向的必要
条件，通过互锁确保两台装置的转矩（电流）换向

同步。

图 1 两台装置换向逻辑单元互锁原理

渊2冤 通过两装置的开关量输出端子46和开关
量输入端子 36的相互连接，将装置 1的开关量连
接器 B220连接到装置 2的参数 P165、装置 2的开
关量连接器 B220连接到装置 1的参数P165，这样
一台装置在换向允许信号发出后，还必须等待另一

台装置换向允许信号也发出后方可切换，从而保证

了 2台装置的换向同步。这两台装置在相关参数设
置方面，P771（选择连接到开关量可选输出，端子
46的开关量连接器）=220（B220：并联驱动装置的
转矩方向使能）；P165（选择开关量连接器去控制
“在转矩方向改变时的转矩方向使能”功能）=10
（B010：端子 36的状态）。

渊3冤 对两台并联的 6RA70 装置转矩（电流）换
向是否同步进行确认，从而避免了因装置换向不同

步而产生瞬间尖峰电流的情况。

2冤 案例 2：两台 6RA70直流调速装置采用主
从方式控制两台电机同步运行，如轧机步进装置，

负载突然变大，从装置即产生 F030过流报警。这
类故障一般发生在系统调试过程中，频繁出现

F030故障报警，r47.001的值为 4。
故障原因：两台 6RA70装置采用主从方式控

制两台电机，主电机采用速度控制，从电机采用转

矩控制。由于两台电机负载不同，要实现两台电机

同步运行，必须有效控制从电机转矩。当从电机负

载较大、主电机负载较小时，从电机必须获得较大

电流才能达到主电机速度。导致上述故障的原因是

负责平衡电机负载的程序设计存在问题。

处理方法：

渊1冤 针对程序设计原因而导致的西门子 6RA70
直流调速装置 F030故障，可以通过修改程序设计，
重新编制正确的程序来有效解决这一问题。

渊2冤 通过编写程序，对两台电机转矩差进行比
较后附加给从电机，利用转矩附加来平衡电机之间

的负载。

渊3冤 通过监控软件，实时对电机电流峰值进行
有效监测，系统程序将根据电机电流峰值的检测自

动对电机速度进行相应调整，以有效解决电机过流

的问题咱12-13暂。
3冤 案例 3：多台电机、不同版本直流调速装

置并联运行，6RA70装置偶尔出现 F030故障报警，
复位后运行正常，r47.001的值为 4。
故障原因：软、硬件版本不匹配，西门子直

流调速装置软、硬件版本更新较快（尤其是软件版

本），经常需要面临版本升级的问题。若各直流调

速装置软、硬件版本不匹配，有时会发生数据传递

有误，严重时出现 F030故障报警。
处理方法：将直流调速装置全部更换为同一版

本的 6RA70装置，并对数据的有效性进行准确判
断后，再将数据传递给其他直流调速器。

3 F030故障的屏蔽
6RA70装置出现整流器换向故障或产生大电
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流，则激活故障信息 F030，并通过整流器换相保
护器 SIMOREG CCP（如果已安装）将电流限制到无
损害的水平，以保护晶闸管和快速熔断器。

故障信息的解除可以通过将要解除的故障信息

号码输入到 P820参数中来实现，但 F030故障是
不可以通过修改 P820参数来屏蔽的。6RA70装置
通过参数 U580来设置该控制字，若要对 F030故
障进行屏蔽需要更改参数 U580。U580提供了各种
同装置换向故障监控有关的评定标准，确保装置换

向或电流突变时受到不同程度的保护。6RA70装
置换向故障的检测基于 3个判定准则，它们可以单
独激活或不激活咱14-15暂。
设定说明：每个故障评定标准有一个数字代

码，分别为 0，1，2，4。0，指不评定装置故障；
1，指评定装置换向时电压时间面积，装置换向晶
闸管对应的封锁电压时间区太小报故障信息 1；2，
指评定装置电流峰值曲线曲率，装置电流峰值曲线

向上拐报故障信息 2；4，指评定装置最大电流实
际值，装置实际最大电流值大于额定电流的 250豫
报故障信息 3。如果被评定的故障判定标准多于 1
个，则必须输入相关数字的总和作为 U580 设定
值，如 U580工厂默认值为 7，则表示 3个故障评
定标准同时作用（1+2+4），这样装置的保护程度最
高，故障反应最灵敏，但同时装置 F030换向故障
的引发几率也最高。

实际应用中，6RA70直流调速装置 F030故障
通常不需要采取这样高程度的保护，应根据现场实

际情况通过修改参数 U580适当对部分 F030故障
进行屏蔽，使其既能起到保护装置的作用，又可降

低装置F030故障的发生几率。修改参数 U580具体
步骤如下：

渊1冤 首先查看存储在 r47.001 中的 F030 故障
值，根据该故障值找出故障原因。

渊2冤 根据故障值及装置需要保护的程度更改参
数 U580 设置，对不需要保护的故障采取屏蔽措
施。如对装置电流峰值曲线向上拐产生的故障不需

要保护，则只需激活评定标准 1和 4，即 1+4=5，
可将参数 U580更改为 5；如对装置所有换向故障
都不需要保护，则激活评定标准 0，即不评定装置
故障，将参数 U580更改为 0，再观察装置和电机
运行情况，若无异常则可永久屏蔽 F030故障；若
运行异常，则根据现场情况视情对参数 U580进行
修改，直至最佳状态。

4 结 语

换向故障 F030是西门子 6RA70直流调速装置
现场运行中最常见的故障，这里介绍的仅仅是

F030故障的一般处理经验与方法，现场的情况千
差万别，需要具体情况具体分析。针对现场具体

F030故障的处理，应仔细查找故障根源，从源头
上找出故障的真正原因，从根本上解决问题，确保

设备更加安全、可靠、稳定运行。
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