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摘   要 本文介绍 6RA70 的 3 种功率扩展方式，包括直接并联连接、12 脉动串联连接和 12

脉动并联连接。 
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1 并联连接 

1.1 电气原理 

       并联连接电气原理如图 1 所示。最多允许 6 台同类型的 6RA70 装置进行并联连接。并

联连接时，应保证电枢进线（1U1、1V1、1W1）相序一致和出线（1C1、1D1）极性一致。

此外，为保证负荷平衡，每台装置均需配备同类型的进线电抗器。并联连接的装置中，同一

时刻仅允许有一台主装置，其他为从装置，主从装置之间使用并行接口（X165/X166）进行

通信，因此，每台并联连接的装置均需配置 CUD2 扩展板，从装置使用主装置的触发脉冲。

并联连接时，主装置应尽量置于所有并联连接装置的中间位置，以尽量缩短信号传输时间。 

 
图 1  并联连接电气原理图 

1.2 参数设置 

       相关参数设置见表 1。 

1.3 注意事项 

• 从装置应使用与主装置相同的控制命令，例如“合闸”、“使能”、“紧急停车”等

等，从装置的端子 37、38 应与端子 34 永久连接。 

• 优化运行在主装置中执行。优化运行时，从装置也被触发，因此，在优化运行之前，

从装置必须处于准备运行状态。 

• 在执行电流控制器和预控优化运行时（P051=25），P110 和 P111 能够被正确设

置，因此无需手动修改主装置的这两个参数，只需将从装置的这两个参数设置成与主

装置相同即可。
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表 1  并联连接参数设置 

主装置 从装置 

U800=1    激活并口 U800=2    激活并口，使用主装置触发脉冲 

U803=0    禁止“N+1 模式” 

U804.01=30      控制字 1 

U804.02=31      控制字 2 

U804.03=167    实际速度 

U804.01=32    状态字 1 

U805=1    位于总线终端的装置应激活终端电阻 

        =0    其他装置，不激活终端电阻 

U806=12    有 1 个从装置 

U806=13    有 2 个从装置 

U806=14    有 3 个从装置 

U806=15    有 4 个从装置 

U806=16    有 5 个从装置 

U806.02 与 U806.01 应设置相同 

U806=2                           有 1 个从装置 

U806=2，3                      有 2 个从装置 

U806=2，3，4                有 3 个从装置 

U806=2，3，4，5           有 4 个从装置 

U806=2，3，4，5，6     有 5 个从装置 

U806.02 与 U806.01 应设置相同 

P082<>0     设置励磁模式 P082=0    不使用内部励磁 

P083    根据实际情况选择速度反馈 
P083=4 

P609=6023    使用主装置的速度反馈值 

P100 = 电机额定电枢电流 / 并联连接装置总数 P100 = 电机额定电枢电流 / 并联连接装置总数 

P648, P649    根据实际情况设置控制字 
P648=6021 

P649=6022    使用主装置的控制字 

 P820.xx=42    屏蔽 F042 故障 

 P821.xx=31    屏蔽 A031 报警 

P110 = 实际电枢电阻 x 并联连接装置总数 

P111 = 实际电枢电感 x 并联连接装置总数 

P110 

P111    与主装置相同设置 

       有关并联冗余运行的更多信息请进一步参考使用说明书第 6.3 节。
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2 12 脉动串联连接 

       自版本 2.1 之后，通过并行接口和设置参数 P079=2 可以很方便地实现 2 台同类型

6RA70 装置的 12 脉动串联连接。 

       12 脉动串联连接的 2 台 6RA70 装置必须设置 P079=2，其作用如下： 

• 装置使用间隔 30°的宽脉冲触发，以保证装置在输出不连续电枢电流时仍能可靠工

作。从装置的触发脉冲滞后主装置 30°。 

• 当装置内部涉及 EMF（K0123、K0124、K0287、K0289）计算时，P110 和 P111

自动按实际值的 1/2 参与计算，例如 K0289 = P101 - P100 * P110 / 2。因此，P110

和 P111 按电机实际电枢电阻和电感设置即可，但 P101 必须设置为电机额定电枢电

压的 1/2。 

2.1 电气原理 

 
图 2  12 脉动串联连接电气原理图
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       12 脉动串联连接电气原理如图 2 所示。12 脉动串联连接的 2 台 6RA70 装置必须使用正

序电压（即 1U1 相超前 1V1 相 120°；1V1 相又超前 1W1 相 120°）供电，并且从装置的

电源相位须滞后主装置 30°。两台装置均需配备 CUD2 扩展板，以实现并行接口通讯。此

外，为保证两台装置电压均衡，尤其是保证装置在输出不连续电枢电流时的电压均衡，两台

装置的电枢电压输出端必须并接平衡电阻，平衡电阻的选择原则是在装置输出最大电枢电压

时，平衡电阻上流过的电流不应小于 100mA。只有两台装置电压均衡时，主装置才能正确计

算电枢反电势，以实现电流预控和弱磁控制。 

2.2 参数设置 

       相关参数设置见表 2。 

2.3 注意事项 

• 从装置应使用与主装置相同的控制命令，例如“合闸”、“使能”、“紧急停车”等

等，从装置的端子 37、38 应与端子 34 永久连接。参见图 1。 

• 电流控制器优化（P051=25）仅在主装置中进行，此时应将从装置从交流电网断开，

并将其输出端 1C1、1D1 短接，在主装置中设置 U800=0，之后即可执行优化运行。

优化运行之后，P110、P111 以及 P156 能够被正确设置，但需手动将 P155 的值修

改为优化运行设置值的 1/2。此外，还需要将 P826.01~06 修改成 0。 

• 速度控制器优化（P051=26）以及弱磁优化运行（P051=27）需激活从装置，此时整

体系统工作于 12 脉动模式。 

 

       为进一步提高装置的输出电流，主装置和从装置可分别与最多 2 台 6RA70 并联连接，即

主装置和从装置分别与另 2 台装置并联之后再串联，总计可实现 6 台装置互连。并联连接参

见本文第 1 部分。此时，与主装置并联的两台装置需设置 P079=3，即其触发脉冲与主装置

的触发脉冲相比没有 30°滞后，其他装置仍设置 P079=2。 

       其他信息可参考使用说明书 9.20 节。
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表 2  12 脉动串联连接参数设置 

12 脉动串联主装置 12 脉动串联从装置 

U800=1    激活并口 U800=2    激活并口，使用主装置触发脉冲 

U803=0    禁止“N+1 模式” 

U804.01=30      控制字 1 

U804.02=31      控制字 2 

U804.03=167    实际速度 

U804.01=32    状态字 1 

U805=1    激活终端电阻 

U806.01=12    有 1 个从装置 

U806.02 与 U806.01 应设置相同 

U806.01=2    从装置 

U806.02 与 U806.01 应设置相同 

P082<>0     设置励磁模式 P082=0    不使用内部励磁 

P083    根据实际情况选择速度反馈 
P083=4 

P609=6023    使用主装置的速度反馈值 

P100 = 电机额定电枢电流 P100 = 电机额定电枢电流 

P648, P649    根据实际情况设置控制字 
P648=6021 

P649=6022    使用主装置的控制字 

 P820.xx=42    屏蔽 F042 故障 

 P821.xx=31    屏蔽 A031 报警 

P079=2    含义见上述 

P101 = 电机额定电枢电压 / 2 

P110 = 电机实际电枢电阻值 

P111 = 电机实际电枢电感值 

注：P110、P111 在电流调节器优化运行

（P051=25）时能够被正确设置（电流调节器

优化运行仅在主装置中进行，此时应断开从装

置与电网的连接，并短接其输出端） 

P115 = 手动修改成优化运行设置值的 1/2 

P110 

P111    与主装置相同设置 

P162=0    使用电枢电压实际测量值计算 EMF，并以此进行电流调节器预控 

P163=4 或 5    20ms 或 40ms EMF 滤波时间常数，防止电枢电流波动 

P826.01~06=0    不使用触发控制角校正 

U580=4    F030，过电流监控 
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3 12 脉动并联连接 

 
1) 三绕组整流变压器：Yy0Yd11 或 Dy5Dd0，uk=4%~6% 2) 过电压保护器 

3）绝缘监视器  4） 平波电抗器 

图 3  12 脉动并联连接电气原理图 

3.1 电气原理 

       12 脉动并联连接的电气原理如图 3 所示。其中两台 6RA70 装置采用主—从控制方式，

主装置采用转速、电流双闭环控制，并为电机提供励磁；从装置采用电流控制，其电流设定

值来自于主装置，即两台装置使用相同的电流设定值指令，以保证两台装置各承载 1/2 电枢

电流。此外，对于 4 象限 6RA70 装置，为保证两台装置正、反整流桥同步换向，还必须进

行转矩方向互锁。 

       在 12 脉动并联连接整流系统中，由于两台 6RA70 装置的供电电压有 30°的相位差，使

得两台装置的输出整流电压的交流分量也存在相位差，因此要实现两台装置的并联，必须使

用平波电抗器来进行解耦。同时，平波电抗器对抑制直流侧电流脉动，降低谐波有着极其重

要的作用，如图 4 所示。平波电抗器采用双值电抗器，即电抗器的电感是由两个电流值确定

的。所需的电感计算参见图 5。 

 
图 4  平波电抗器抑制电流脉动 
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图 5  平波电抗器电感计算 

       在实际应用中，为进一步提高输出电流，图 3 中主装置和从装置通常由 1~6 台同型号的

6RA70 装置并接而成。并联连接电路和参数设置参考本文第 1 部分。 

3.2 参数设置 

       主从装置之间的信号互联，包括电流设定值和转矩方向互锁（仅对 4Q 装置而言），可

通过端子或串口通讯（装置对装置通讯协议）来实现。 

       主从装置通过模拟量和数字量端子实现互连的示意图如图 6 所示，相应的参数设置见表

3。 

 
图 6  12 脉动并联主从装置通过模拟量和数字量端子互连 
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表 3  12 脉动并联主从装置通过模拟量和数字量端子互连参数设置（对应图 6） 

12 脉动并联主装置 12 脉动并联从装置 
P750=120 

主装置的电流设定值通过模拟量输出 

P601.03=11 

从装置使用主装置的电流设定值 

P771=220 
P165=10         

  转矩方向互锁（仅对 4Q 装置） 

       装置通过 4 线制 RS485 串口 G-SST2 进行信号互连的示意图如图 7 所示，相应参数设

置见表 4。 

 
图 7  12 脉动并联主从装置通过串口 G-SST2 互连 

表 4  12 脉动并联主从装置通过串口 G-SST2 互连参数设置（对应图 7） 

12 脉动并联主装置 12 脉动并联从装置 

P790=5      G-SST2 选择装置对装置通信协议 P790=5      G-SST2 选择装置对装置通信协议 

P793=13    设置波特率 187.5kbps P793=13    设置波特率 187.5kbps 

P791=2      通过装置对装置通信传输 2 个字 P791=2      通过装置对装置通信传输 2 个字 

P797=1.0    报文监视看门狗时间 1s P797=1.0    报文监视看门狗时间 1s 

P795=1       激活终端电阻 P795=1       激活终端电阻 

P794.01=120 

将电流设定值通过第 1 个字输出 

P601.03=6001 

从装置使用主装置的电流设定值 

U117.01=220 
P794.02=6020 

转矩方向通过第 2 个字输出（仅对 4Q 装置） 

U117.01=220 
P794.02=6020 

转矩方向通过第 2 个字输出（仅对 4Q 装置） 

P165=6200 

使用从装置的转矩方向信号进行互锁 

（仅对 4Q 装置） 

P165=6200 

使用主装置的转矩方向信号进行互锁 

（仅对 4Q 装置） 
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3.3 注意事项 

• 主装置应对从装置的故障状态进行监视，当从装置发生故障时，主装置也应停止运

行。例如：从装置的故障输出可作为主装置的外部故障输入。 

• 在停车过程中，应在主装置的停车过程完全结束后，即状态字 1 的第 2 位“运行”状

态位变成低电平，再断开从装置的起动信号端子 37。 

• 主装置和从装置的参数 P100 应设置成电机额定电枢电流的 1/2。除此之外，主装置

的其他参数设置与设置单台 6RA70 装置无异，而对于从装置，应注意下列特殊参数

设置： 

P083=3              //转速实际值通过 EMF 值计算 

P820.xx=42       //屏蔽 F042 故障 

P820.xx=38       //屏蔽 F038 故障 

P082=0             //不使用内部励磁 

• 电流控制器优化运行应在主从装置中分别进行。优化运行后，P110、P111 的值为： 

P110 = Rreactor + Rline + Rmotor armature

                                         P111 = Lreactor + Lline + Lmotor armature

如果已知Rreactor 、Rline 、Lreactor、Lline，即可计算出Rmotor armature 、Lmotor armature。由于

12 脉动并联整流系统中，电枢电流为单个 6RA70 装置的 2 倍，为正确计算反电势和

进行电流控制器预控制，在自动优化后，应手动修改： 

P110 = Rreactor + Rline + 2*Rmotor armature

                                        P111 = Lreactor + Lline + 2*Lmotor armature

此外，应修改 P155 为优化运行设置值的 2 倍。 

• 进行转速环优化时，系统必须工作在 12 脉动模式。 

• 如果系统需要弱磁运行，在主装置中推荐使用转矩闭环控制（P169=0、P170=1）。 

• 主从装置中参数 P157 和 P158 必须设置相同。 

 

有关 12 脉动并联连接的更多信息，可访问下列网址：

http://support.automation.siemens.com/WW/view/en/9448785
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附录－推荐网址 
 
驱动技术 
西门子（中国）有限公司  
工业自动化与驱动技术集团 客户服务与支持中心 
网站首页：www.4008104288.com.cn
驱动技术 下载中心：
http://www.ad.siemens.com.cn/download/DocList.aspx?TypeId=0&CatFirst=85    
驱动技术 全球技术资源：
http://support.automation.siemens.com/CN/view/zh/10803928/130000  
“找答案”驱动技术版区：
http://www.ad.siemens.com.cn/service/answer/category.asp?cid=1038   
   
工厂自动化传感器 
西门子（中国）有限公司  
工业自动化与驱动技术集团 客户服务与支持中心 
网站首页：www.4008104288.com.cn
工厂自动化传感器 下载中心：
http://www.ad.siemens.com.cn/download/DocList.aspx?TypeId=0&CatFirst=61   
传感器技术 全球技术资源：
http://support.automation.siemens.com/CN/view/zh/10807063/130000  
“找答案”运动控制系统版区：
http://www.ad.siemens.com.cn/service/answer/category.asp?cid=1043  
 
 
 
注意事项  
  
应用示例与所示电路、设备及任何可能结果没有必然联系，并不完全相关。应用示例不表示

客户的具体解决方案。它们仅对典型应用提供支持。用户负责确保所述产品的正确使用。这

些应用示例不能免除用户在确保安全、专业使用、安装、操作和维护设备方面的责任。当使

用这些应用示例时，应意识到西门子不对在所述责任条款范围之外的任何损坏/索赔承担责

任。我们保留随时修改这些应用示例的权利，恕不另行通知。如果这些应用示例与其它西门

子出版物(例如，目录) 给出的建议不同，则以其它文档的内容为准。 
  
  
声明 
 
我们已核对过本手册的内容与所描述的硬件和软件相符。由于差错难以完全避免，我们不能

保证完全一致。我们会经常对手册中的数据进行检查，并在后续的版本中进行必要的更正。

欢迎您提出宝贵意见。 
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http://www.4008104288.com.cn/
http://support.automation.siemens.com/CN/view/zh/10803928/133000
http://support.automation.siemens.com/CN/view/zh/10803928/130000
http://www.ad.siemens.com.cn/service/answer/category.asp?cid=1038%20
http://www.4008104288.com.cn/
http://www.ad.siemens.com.cn/download/DocList.aspx?TypeId=0&CatFirst=61
http://support.automation.siemens.com/CN/view/zh/10807063/130000
http://www.ad.siemens.com.cn/service/answer/category.asp?cid=1043
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