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首钢中厚板厂升级改造四辊轧机主传动控制系统

韵建新，赵东林，谢军

(首钢高新技术有限公司控制设备分公司．北京100041)

[摘要]结合首钢中厚板厂升级改造四辊轧机主传动控制系统，对交交变频调速系统的原理、构成及调速性能

等方面进行分析和阐述。在该系统中，触发脉冲采用光纤传输形式，有利于提高系统的抗扰性能。
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首钢公司自行研制的轧机驱动交交变频传动

系统已于2003年1月在首钢中厚板厂3500mm四

辊轧机上成功投入运行。

该四辊轧机主传动采用上、下辊两台交流同

步电动机独立驱动．技术数据如下：

定子额定功率7 000 kw

定子额定电压1 500v

定子额定电流2 808 A

电机转速50／120 r／min

电机极数16

转子额定电压153 v

转子额定电流601 A

过载能力基速以下，250％额定负载(60 s)

1系统组成

采用两套全数字矢量控制交交变频器分别向

两台电机(上、下辊电机)供电。交交变频器采用

输出星形的连接方式，同步电动机定子绕组也采

用星形连接，交交变频器星形中点和电机绕组星

形中点彼此独立。主电路接线图见图l。这种方

案的优点是：可以采用交流偏置技术，使整流变压

器二次电压降低，晶闸管电压安全裕量提高，变频

器容量降低，电机内无三次谐波。

1．1整流变压器

每套三相交交变频器由3台整流变压器供

电，上、下辊主传动交交变频器共6台整流变压

器。上辊3台整流变压器和下辊3台整流变压器

分别采用D／Y—ll、D／D．12接法，使之相互错开30。

电角度，以减少变频器对电网的谐波影响。

围1主传动系统单线图(以上辊系统为例
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——经验交流
在每台变压器的二次侧，设置了静电感应过 信号的采集。sIMADYN D控制系统发出触发晶闸

电压保护装置．以降低静电转移电压，保护变频器 管的电脉冲信号，经过L／0柜中的脉冲转换板完

免受过高的感应电压的损坏。 成电光转换，再通过光纤送到各个功率柜。两台

1．2变频器 信号变换柜主要完成电机电压和电流的变换和采

二相交交变频器由3套逻辑无环流町逆整流 集。在变压器二次侧装设有电流互感器，其二次

装置(单相交变变频器)组成。本系统中，单相交 信号送到控制柜；电机电压反馈信号由电压传感

交变频器由可逆全控整流装置构成。功率柜额定 器反馈给控制系统。

输出电流2808A，过载能力250％(1 IIlin)，额定输 2主要功能

出电压1 500 v。每个功率柜中包含一套可逆全控 交交变频同步电动机控制系统采用磁场定向

桥、接触器、脉冲光电转换及放大环节和晶闸管全 矢量控制原理-“，把气隙磁链定为磁场定向轴线，

关断检测环节。可逆全控桥作为单相交交变频 与其正交的为转矩轴，通过坐标旋转变换，把交流

器，是变频器的功率部分；接触器用于分断、接通 电机等效为直流电机，达到控制转矩的目的。交

变频器和电机回路；脉冲光电转换及放大环节是 流电机矢量控制系统具有很高的动态响应和相当

将光脉冲信号转换成电脉冲信号，放大后去控制 高的过载能力，达到甚至超过了直流凋速系统的

晶闸管；晶闸管全关断检测环节是通过检测晶闸 控制性能。基于微处理器调节器的sIMADYN D

管两端的管压降以确定晶闸管是否阻断，输出零 全数字控制系统主要完成以下功能。

电流倩号，供控制系统中无环流切换逻辑使用。 2．1电机速度控制

定子主电路的触发脉冲从控制柜到功率柜采用光 ·速度调节，加、减速限制，基速以上增益自

纤传输形式，提高系统的抗干扰能力。采用全关 适应：

断检测零电流技术，使逻辑无环流切换死区时间 ·基速以上电压控制增益自适应，磁通控制；

减少到小于1．t一。电机电流由电流互感器检 ·上、下辊电机负荷平衡；

测，电机电压的检测采用LEM电压传感器。 ·正、反方向点动、爬行、可逆运行；

1．3转子电路 ·上、下辊电机单动、联动运行；

l二、下辊电机转子电路共用一台整流变压器， ·换辊轴定位。

以节省占地空问和投资费用。由于两台电机中任 2．2矢量变换控制

一台电机转子电路发生故障时都会切断共用整流 ·生成三相电流设定值；

变压器的供电．从而引起另一台电机转子电路失 ·生成三相电压前馈设定值；

电，因此控制系统要做好快速、可靠的联锁控制。 ·电压模型通过检测实际电压、电流计算磁

转子励磁功率柜为一套不可逆全控整流装置， 链位置角；

额定输出电流100 A，过载能力150％(1耐n)，采用 ·电流模型通过电流设定值计算磁链位置

电流互感器检测电流，用LEM传感器检测电压。 角，励磁建立过程中转子位置自动定位；

1．4控制柜 ·磁链控制保证稳态运行过程中维持磁通准

该交交变频控制系统由以下柜体组成：控制 确恒定；

柜、L／0柜、信号变换柜，下面分别介绍。 ·变频器、电流调节器、速度调节器和磁通调

上、下辊同步电机各配备一套sIMADYN D控 节器的时序控制。

制系统，组成上辊控制柜和下辊控制柜，以完成各 2．3电流控制

自电机的控制、保护和故障诊断等任务。每台电 ·限幅浮动的电流调节器和电流断续补偿；

机的控制系统包含5个处理器，按功能分别是速 ·包括转矩快速切换在内的时序控制数字命

度控制和启停时序控制、矢量变换控制、定子电流 令单元；

控制、转子电流控制、电机保护。c总线和L总线 ·发生过流时触发角移到逆变区(系统推逆)。

完成各处理器之间的数据传递。每台电机的控制 2．4联锁控制

系统配置一套E他00和电光、电光转换模块，组成 ·外围信号的联锁和系统的启停控制；

两台I／o柜。㈣为远程L／o站，完成相关外围 ·传动系统报警、故障信号的监测和显示，如
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经验交流一整流变压器、电机通风、电机轴承以及调节系统的 信号的设置可通过OPl操作面板来完成。

内部故障等。 3通信系统

2．5保护功能 每套控制系统上配置了一块cs7通信模板。

·超速保护； 该模板上最多可以挂靠3块通信接口板，本系统

·定子过压保护； 中cs7模板上挂靠了两种通信接口板：ss52和

·定子过流保护；sS4。

·励磁过流保护； ·sS4使用叫sTl通信协议，实现编程器与控

·欠磁保护； 制系统之间的数据通信，使得编程Pc机可以对控

·接地保护。 制系统在线访问，完成控制系统的调试任务；

2．6故障诊断 ·Ss52使用PRo兀Bus．L2／DP通信协议，用来

slMADYN D交交变频控制系统提供一个跟踪 实现现场总线与相关设备之间的数据传输。

功能包，以便于系统的维护。这种功能包可以将 主传动的通信系统按不同的通信任务分为两

被监测的信号存储到相应的通道中，触发信号可 个层次：本地通信系统和上级自动化通信系统，见

设置为某种故障信号。被监测的信号和故障触发 图2。

圈2通信系统框田

(1)本地通信系统是指上、下辊作为单独的机

架，与各自的心通信(PROFlBuS_此／DP)，完成
逻辑操作、电机保护等任务。同时，每个sIMADYN

D控制系统都用uss协议与柜门上的0Pl操作面

板相连，实现控制系统的本地操作功能以及系统

运行时的数值显示、在线监控和故障诊断。编程

器通过DusTl通信协议与s瑚ADYN D控制系统

相连，完成人机接口功能。上、下辊控制系统之间

采用光纤通信，用于上、下辊之间控制信号的传

递。

(2)主传动系统与上一级自动化系统之间的

通信，完成速度设定、操作命令以及相关数据采集

的任务。

4实际运行效果
首钢中厚板厂生产线是20世纪舯年代从国
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设备

外引进的二手设备，主要由二辊轧机和四辊轧机

组成。改造后的控制系统于2003年1月一次试车

成功，投入生产后运行稳定可靠．传动系统动态响

应大大提高，维护量降低，满足了轧制工艺要求，

提高了产品质量，扩大了产品规格，大大增强了首

钢中厚板厂产品的市场竞争能力。其性能指标如

下：

稳态速度精度O．1％

调速范围l：100

速度响应100lIls

电流响应16m
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