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        带载情况下直流回路电压低，只有两部分可怀疑元件：一是三相整流电路，本机由六块１０
０Ａ整流模块构成三相整流电路，每二块相并联使用。用数字万用表的二极管档，测整流桥的正向压降
，在４３０（０．４３Ｖ）左右，用指针式万用表，测其正反向电阻，都没有问题。该款变频器有个特
点，整流模块与逆变模块的使用，在功率上有相当大的余量，整流模块的稳定性也优于电解电容。因而
还是不能排除电容的嫌疑。想要代换试验的话，但手头又没有这么多整流模块和电容备件。只有确定是
整流桥还是电容的问题，购件后才验证故障所在。

显然，电容器的损坏，并不是因使用年限过长造成的容量下降，用电容表测试容量也是满足要求的。但
本机故障表现，又确实像是储能电容的容量下降，起不到应有的储能作用，而使直流回路的电压下降，
导致电压检测电路报出欠电压故障。

电容的容量减小，轻者表现为带负载能力差，负载加重时往往跳直流回路欠电压故障，电容的进一步损
坏，还有可能使直流回路电压波荡，形成对逆变模块的致命打击。此类故障往往又较为隐蔽，不像元件
短路容易引人重视，检查起来有时也颇费周折，尤其是大功率变频器中的电容，运行多年后，其引出电
极常年累月经受数百赫兹的大电流充、放电冲击，出现不同程度的氧化现象，用电容表测量，容量正常
；

用万用表测量，也有鲜明的充、放电现象，反向漏电流阻值也在容许范围内，但接在电路中，则因充、
放电内阻增大，相当于电容充、放电回路串接了一定阻值的电阻！电容的瞬态充、放电电流值大为降低
，实质上电容的储电能力下降，相当于电容量严重减小。因储电能力下降，致使直流回路电压跌落，变
频器不能正常工作，检修人员可能会作出误判！ 若非负载状态下，同时监测直流回路的电压值，在维修
部的轻载条件下，很难判定和分析到是储能电容的问题。



电容电极引线电阻的出现，是常规测量手段所无法测出的，进行深入分析，才出了这种结论。

经过以上分析，邮购６只８２００ｕｆ４００Ｖ优质电解电容，将该机储能电容全部代换后，再行拖动
７５ｋＷ电机处于满载运行状态下，不再跳欠电压故障，测直流回路电压，带载情况下，已高达５２０
Ｖ以上。变频器修复。西门子伺服电机中国北京授权供应商

二、充电接触器主触点接触不良所表现出的故障现象及检修方法：

当充电接触器的触点接触不良时，同样跳欠电压（或直流回路电压低）的故障。见下述实例。

一台东元７３００ＭＡ型３７ｋＷ变频器，运行中随机性跳“直流回路电压低”故障，有时一天数次跳
故障，有时能连续运行好几天。故障再现时，为变频器重新上电，则又能正常运行段时间。用户工作现
场电压的供电电压很稳定，没有什么问题，同时使用的其它数台变频器，和同型号变频器，都没有这种
问题。

送维修部后，变频器上电后，听得“哐当”一声响，充电接触器闭合了，空载或轻载时，连续运行三天
，未跳直流回路电压低故障。用三相调压器调节输入电压，同时监控操作显示面板显示的直流回路电压
值，与输入电压成成比例变化，并且在较大范围内，变频器都不报出故障，说明检测电路没有问题。西
门子伺服电机中国北京授权供应商

重点又检查了直流回路的储能电容，其容量与标称值没有大的出入，该机器使用年限不长，储能电容又
是选用优质元件，应该是没有问题的。

反复上电几次，都能听到充电接触器的吸合声，说明充电接触器的控制电路也是好的。是什么原因导致
了直流回路电压低呢？

进一步联想到：充电接触器虽然吸合，但主触点闭合情况，却只有将接触器拆卸后，才能观察到。拆开
接触器后，发现三对主触点烧灼严重，同时发现三相逆变模块大多换新，该机器已经维修过。也许是模
块炸毁时，使充电接触器的主触点同时受损。

接触器为电磁开关，其闭合与释放是电磁作用与机械部件相配合所完成的。当接触器主触点烧灼变形，
或由于使用年限过长，产生机械形变或机械老化时，会产生机械动作受阻从而产生吸合不到位，造成主
触点接触不良的现象。

该例故障，因触点烧灼，产生接触电阻，运行中产生打火现象，触点的接触情况产生随机性恶化，则直
流回路电压有随机性跌落现象，导致欠电压报警。而停电后再闭合，则改善了接触器触点接触状况，变
频器又能运行一段时间。接触器产生机械形变后，也有此种现象，以至有的电工得出了这种一种经验，
跳欠电压故障时，或为变频器反复上电几次，或震动变频器几次后，变频器又“神经质”地“好”了。

换用优质接触器后，故障排除。

该例故障，有“耳听为虚，眼见为实”的检修特点，听声音接触器是闭合了，但主触点的闭合状态，只
有眼见才能更好地确定。

三、晶体管老化失效所表现的故障现象及检修思路：

晶体管器件的老化和失效故障，更为隐蔽，其表现出的故障现象也更加难以琢磨，比之检修电容器、接
触器等元件，又上升了一个难度上的等到级。下文以检修开关电源的两个故障实例，来说明对晶体管老
化故障的检修。这两例故障，一例为输出电压偏高，一例为输出电压偏低，但故障元件都是隐蔽得很，
饶有趣味啊。西门子伺服电机中国北京授权供应商



该机器为东元７２００ＰＡ型３７ｋＷ变频器，故障现象为：运行当中出现随机停机现象，可能几天停
机一次，也可能几个小时停机一次；起动困难，起动过程中电容充电接触器哒哒跳动，起动失败，但操
作面板不显示故障代码。费些力气起动成功后又能运转一段时间。

将控制板从现场拆回，将热继电器的端子短接，以防进入热保护状态不能试机；将充电接触器的触点检
测端子短接以防进入低电压保护状态不能试机，进行全面检修，检查不出什么异常，都是好的呀。

 

又将控制板装回机器，上电试机，起动时充电接触器哒哒跳动，不能起动。拔掉１２ＣＮ插头散热风扇
的连线，为开关电源减轻负载后，情况大为好转，起动成功率上升。仔细观察，起动过程中显示面板的
显示亮度有所降低，判断故障为开关电源带负载能力差。

拆下电源／驱动板，从机外送入直流５００Ｖ维修电源，单独检修开关电源电路。西门子伺服电机中国
北京授权供应商

本机开关电源电路为单端正激式隔离型开关稳压电源。电路由分立元件组成，故障率较低。由开关管和
分流控制管构成振荡和稳压电路的主干，外围电路极其简洁。

拆下电源／驱动板，从机外送入直流５００Ｖ直流维修电源，单独检修开关电源电路。

开关电源的次级绕组及后续整流滤波电路，各路电源输出空载时，输出电压为正常值。将各路电源输出
加接电阻性负载（如５０欧５Ｗ电阻），电压值略有降低；＋２４Ｖ接入散热风扇和继电器负载后，＋
５Ｖ降为＋４．７Ｖ，此时屏显及其它操作均正常。但若使变频器进入启动状态，则出现继电器哒哒跳
动，间或出现“直流电压低”、“ＣＰＵ与操作面板通讯中断”

等故障代码，使操作失败。测量中，当＋５Ｖ降为＋４．５Ｖ以下时，则变频器马上会从启动状态变为
待机状态。详查各电源负载电路，均无异常。西门子伺服电机中国北京授权供应商

分析：控制电源带负载能力差的判断是正确的。由于ＣＰＵ对电源的要求比较苛刻，不低于４．７Ｖ时
，尚能勉强工作；但当低于４．５Ｖ时，则被强制进入“待机状态”；在４．７Ｖ到４．５Ｖ之间时，
则检测电路工作，ＣＰＵ发出故障报警。
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