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双边剪交流变频传动及控制系统设计研究
访宝钢工程技术集团有限公司高级工程师冯展国

■ 胡 颖 /本刊记者

冯 展 国 高 级 工 程 师  

宝 钢 工 程 技 术 集 团 有 限 公 司

未 来 应 对 变 频 装 置 输 出 波 形 对 电 动  

机 绝 缘 冲 击 程 度 迸 行 定 量 研 究 ，确 定 电 动  

机 的 绝 缘 水 平 ，从 而 合 理 确 定 设 备 成 本 和  

性 能 之 间 的 平 衡 。

国 内 滚 切 式 双 边 剪 的 装 备 水 平 ，传 动 装 置 相 当 一 部  

分 采 用 直 流 传 动 ，但 直 流 电 动 机 存 在 需 要 定 期 更 换 电 刷  

的 特 点 ，增 加 了 维 护 量 。 因 此 近 年 建 造 的 双 边 剪 开 始 采  

用 交 流 传 动 ，为 了 对 滚 切 式 双 边 交 流 变 频 传 动 系 统 的 设 计  

有 更 深 入 的 了 解 ，本 刊 记 者 特 约 采 访 了 宝 钢 工 程 技 术 集  

团 有 限 公 司 的 高 级 工 程 师 冯 展 国 ，请 他 以 宝 钢 集 团 八 一  

钢 铁 公 司 滚 切 式 双 边 剪 传 动 系 统 为 例 ，就 相 关 问 题 予 以  

解 答 。

电气应用：您好！非常感谢您在百忙之中接受我刊 

的采访！首先请你谈谈设计滚切式双边剪变频传动系统 

的背M , 以及双边剪的主要电气设缶有哪些?

冯 展 ® .• 为 了 配 合 2 0 1 0 年 上 海 世 博 会 建 设 ，上 海  

浦 东 钢 厂 整 体 搬 迁 ，其 中 一 部 分 搬 迁 到 新 疆 八 一 钢 铁 集  

团 成 立 了 八 钢 中 厚 板 厂 。该 厂 2011年 新 上 一 台 西 马 克 式  

滚 切 式 双 边 剪 ，代 替 了 原 有 的 摆 切 式 双 边 剪 ，用 于 中 厚  

板 的 宽 度 定 尺 、碎 边 收 集 等 精 整 处 理 。 从 功 能 上 ，可分 

为 主 剪 、夹 送 辊 、碎 边 导 卫 、碎 边 剪 、 剪 刃 间 隙 调 整 及  

更 换 、激 光 划 线 、 磁 力 对 中 、液 压 站 和 稀 油 站 等 几 个 子  

系 统 。 为 了 确 保 钢 板 剪 切 效 率 和 效 果 ，以 八 台 夹 送 辊 和  

两 台 主 剪 的 控 制 为 机 组 的 核 心 部 分 ，通 过 采 用 德 国 西 门  

子 交 流 变 频 多 电 动 机 传 动 装 置 ，利 用 Profibus现 场 总 线 和  

S im o link技 术 ，设 计 了 一 套 成 熟 稳 定 高 效 的 传 动 控 制 系  

统 ，达 到 了 满 意 的 驱 动 性 能 ，实 现 了 精 确 控 制 、高 产 量  

和 高 质 量 切 口 的 “一 键 式 ” 剪 切 生 产 。

滚 切 式 双 边 剪 代 替 了 摆 切 式 双 边 剪 和 人 工 定 尺 切 割  

焊 机 对 钢 板 切 边 的 模 式 。新 疆 八 一 钢 铁 中 厚 板 厂 滚 切 式  

双 边 剪 主 剪 和 夹 送 辊 选 用 Siemens公 司 的 6SE70型多电动机 

传 动 （Multi D rive ) 整 流 变 频 装 置 。6SE70变 频 器 采 用 脉  

宽 调 制 方 式 ，结 合 矢 量 控 制 技 术 ，能 够 准 确 控 制 普 通 交
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流 电 动 机 的 速 度 和 转 矩 ，并 能 最 大 程 度 发 挥 电 动 机 的 设 计 能 力 ，共 设 八 个 夹 送  

辊 ，每 个 夹 送 辊 配 一 个 驱 动 电 动 机 ，对 应 有 一 个 西 门 子 6SE7 0 变 频 装 置 进 行 传  

动 控 制 。夹 送 辊 分 布 在 双 边 剪 前 后 及 两 侧 ，呈 对 称 布 置 ，机 组 出 入 口 各 四 台 ， 

下 侧 的 两 个 夹 送 辊 通 过 机 械 轴 硬 连 接 同 步 ，上 侧 两 个 夹 送 辊 之 间 不 设 同 步 轴 ， 

完 全 通 过 电 气 控 制 实 现 同 步 。

电气应用：请您介绍一下滚切式双边餺交流变频传动系统的具体构成和 

各组成部分的主要功能。

冯 展 ® : 双 边 剪 传 动 控 制 采 用 多 电 动 机 传 动 ，是 一 种 使 用 公 共 直 流 母 排 的  

工 业 传 动 形 式 。 由 整 流 单 元 、逆 变 单 元 和 控 制 单 元 组 成 。双 边 剪 多 电 动 机 传 动  

系 统 结 构 如 图 1所 示 。
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Profibus-DP 总线网 

动力传输

； 直流母线DC 910 V

3 000/1 500/1 500 kV-A 
6 kV/690 V

接入PLC自动化系统

或配备CP5 5 12卡的移动工程师站

制’“ 巧  g d  M 、執 丨 故 ? ^ 丨丨誠 ■与 。柄  jk |

職 _  r a l i r a i S
制动单元

( 0  ( 0  ( 0  ^

剪H i入口 4 台夹送辊电动机 剪机1 -4 台号主剪电动机 剪机出口 4台夹送辊电动机

图1 双边剪多电机传动系统结构

( 1 )  整流/逆 变 单 元

SIM OVERTM ASTERDRIVES整 流 器 有 两 种 ：一 种 为 直 流 母 线 电 压 不 可 调  

的 R/ R型 ， 回 馈 电 网 时 断 电 会 击 穿 整 流 回 馈 单 元 ； 另 一 种 是 直 流 母 线 电 压 可 调  

型 （A FE ) , 可 以 在 1 0 0 % ~ 2 0 0 % 额 定 电 压 范 围 内 调 节 ， 电 流 曲 线 为 正 弦 波 ， 

无 谐 波 污 染 ，在 回 馈 方 式 和 电 源 断 电 的 情 况 下 不 会 出 现 逆 变 颠 覆 。受 限 于 成  

本 ，采 用 了 第 一 种 整 流 单 元 ，并 配 备 制 动 单 元 ，通 过 P L C 自动化 系 统 检 测 母 线  

电 压 ，一 旦 电 压 超 过 设 定 保 护 值 ，即 刻 切 断 电 源 保 护 设 备 。在 调 试 过 程 中 参 数  

设 定 未 优 化 ，加 之 夹 送 辊 的 加 减 速 极 其 剧 烈 快 速 ，在 高 速 剪 切 时 对 直 流 母 线 冲  

击 超 限 屡 有 发 生 。

6SE7 0 整 流 / 回 馈 单 元 均 可 四 象 限 运 行 ，具 有 灵 活 多 变 的 系 统 配 置 方 案 ： 

有 三 相 交 流 供 电 的 变 频 器 用 于 单 电 动 机 传 动 方 式 （可 实 现 成 组 传 动 和 单 机 传  

动 ） ；也 有 公 共 直 流 母 线 系 统 的 多 逆 变 器 结 构 ，实 现 能 量 均 衡 ，更可使能量回 

馈 到 电 网 。

( 2 )  传动控 制 单 元

每 个 逆 变 器 带 一 个 传 动 控 制 主 板 CUVC  ( 实 现 自 动 优 化 、 多 种 控 制 功 能 、
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复 杂 的 诊 断 以 及 限 幅 控 制 等 ）、 工 艺 板 （T300 /T4〇 0 , 可 

实 现 同 步 、卷 曲 、定 位 、 多 电 动 机 驱 动 和 其 他 特 殊 控 制  

任 务 ） 、通 信 板 ，以 及 可 选 I/O板 （可 扩 展 E B 1/EB2 ) 、 

现 场 总 线 通 信 板 CPB2 、编 码 器 接 口 模 块 SBP/SBM /SBR和 

Simolink通 信 模 块 SLB等 。PMU控 制 面 板 接 口 使 用 专 用 电  

缆 ，可与 O P 1S控 制 盘 连 接 ，PM U和 O P 1S利 用 该 控 制 盘 可  

以 对 逆 变 器 进 行 调 试 、参 数 设 定 、故 障 复 位 和 实 际 值 显 示  

等 功 能 。O P 1S界 面 更 友 好 ，可 存 储 八 套 逆 变 器 参 数 ，功 

能 更 强 大 。

⑶ 基 于 Simolink网的主从控制 

Simolink光 纤 网 用 于 数 据 传 输 ，每 个 站 点 的 作 用 如 同  

信 号 放 大 器 ，从 传 输 方 式 上 分 为 “主 从 ” 方 式 和 “点到

点 ” 方 式 。 “主 从 ”方 式 需 要 SIMADYN或 SIMATIC S7作 

为 主 站 管 理 数 据 报 文 ；在 双 边 剪 系 统 中 采 用 了 “点 到 点 ” 

方 式 ， 由 四 台 主 剪 、人 口 四 台 夹 送 辊 以 及 出 口 四 台 夹 送  

辊 组 成 四 个 Sim olink网 ，网 内 的 四 个 传 动 装 置 物 理 上 完 全  

对 等 ，可 根 据 需 要 在 逻 辑 上 定 义 一 个 为 发 送 器 ，管 理 控  

制 全 部 报 文 数 据 ，其 余 三 台 定 义 为 收 发 器 ，做 到 “一 主  

三 从 ” ，实 现 四 台 电 动 机 的 同 步 运 行 。本 系 统 中 所 有 整  

流 器 、逆 变 器 均 配 置 CPB2通 信 卡 ，通 过 Profibus- DP通信 

电 缆 连 接 到 SIMATIC  S7的 Profibus — DP通 信 卡 （CP443 — 

5E X T ) 上 ，传 动 调 试 工 程 师 站 或 者 PCS7站 通 过 SIMATIC 

4 1 6 - 2  D P 处 理 器 进 行 访 问 。双 边 剪 传 动 及 自 动 化 硬 件 配  

置 示 意 图 如 图 2 所 示 。
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图2 双边剪传动及自动化硬件配置示意图

D P 网 络 站 号 说 明 ：0 为 S 7 - 4 0 0 主 机 架 ， 配 置 C PU  

和 通 信 卡 件 ；DP  m aster  system  ( 4 ) 的 8 /9 /1 5 /1 7 为 机 组  

控 制 需 要 的 ET200M 远 程 1 0 站 ；DP master system  ( 4 ) 的 

11 ~  1 4 / 1 8 - 2 1 为 电 动 机 旋 转 轴 配 置 的 绝 对 值 编 码 器 ，将 

数 据 采 集 到 P L C 中 用 于 控 制 ， 另 外 每 个 电 动 机 还 配 有 增  

量 型 编 码 器 直 接 接 入 传 动 装 置 作 为 闭 环 控 制 反 馈 ；DP 

mastersystem  ( 5 ) 的 20/21 为 整 流 单 元 ；DP master system 

( 5 ) 的 8 ~  1 9为 夹 送 辑 和 主 剪 传 动 ；DP m aste r  system  

( 5 ) 的22为 剪 房 移 动 传 动 。

电气应用：您介绍的这种滚切式双边剪交流变频传

动系统同国内同炎设备对比，具有哪些优势?

冯 展 S : 就 传 动 和 控 制 系 统 来 说 ，选 取 并 比 较 国 内  

几 台 知 名 的 双 边 剪 ，具 体 对 比 结 果 如 下 表 所 示 。

通 过 分 析 可 知 ，本 传 动 系 统 采 用 良 好 维 护 性 的 交 流  

变 频 传 动 ，具 有 媲 美 直 流 传 动 的 功 能 效 果 ， 同时减少了维 

护 量 ，通 过 采 用 AC 690 V的 电 压 等 级 ，在 低 压 交 流 传 动 系  

统 中 属 于 顶 级 配 置 ，实 际 使 用 中 体 现 了 优 良 的 机 械 电 气 性  

能 ，力卩之八一钢铁滚切式双边剪采用，高 效 的 PLC程序 和  

精 简 的 硬 件 ，不 但 保 证 了 自 动 化 控 制 水 平 ，还维 持 了 较 高  

的 可 维 护 性 和 效 费 比 。从 而 使 八 一 钢 铁 双 边 剪 的 整 体 电 气  

控 制 水 平 属 于 国 内 顶 级 水 平 ，为 后 续 的 滚 切 式 双 边 剪 工 程
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表 同 国 内 主 要 滚 切 式 双 边 剪 传 动 水 平 对 比

项 目 提 供 了 一 个 极 好 的 样 板 。

电气应用：M 后 ，沾您谈谈在设计滚切式双边剪交流变频传动系统时遇 

到的N 题和以后的发展方向。

衫 展 樹 ： 本 项 目 中 ，在 电 动 机 的 选 择 上 作 了 大 胆 尝 试 ，四 台 主 剪 电 动 机  

采 用 了 国 内 某 电 动 机 厂 产 品 ，使 用 中 从 未 出 现 故 障 ，功 能 达 到 要 求 。对于八台 

夹 送 辊 电 动 机 在 设 计 时 考 虑 到 较 高 的 响 应 控 制 要 求 ，为 稳 妥 起 见 采 用 了 捷 克 生  

产 的 西 门 子 电 动 机 ，计 划 未 来 还 是 要 在 夹 送 辊 电 动 机 选 型 方 面 和 国 内 厂 家 协  

作 ，用 国 内 产 品 替 代 进 口 品 来 降 低 成 本 和 备 件 获 得 难 度 。

出 于 投 资 限 制 ，本系 统 采 用 了 共 计 六 组 200 kW 的 制 动 单 元 加 制 动 电 阻 ，未 

使 用 能 量 回 馈 单 元 ，这 种 设 计 对 剪 机 本 身 功 能 影 响 不 大 ，但 显 然 不 符 合 环 保 节  

能 要 求 ，剪 机 工 作 时 启 动 停 止 极 其 频 繁 ，制 动 能 量 有 相 当 一 部 分 白 白 消 耗 掉 ， 

这 也 显 示 了 当 时 的 设 计 局 限 性 ，以 后 将 对 这 方 面 进 行 建 模 分 析 ，对 节 省 的 电 能  

作 出 量 化 估 计 ，为 可 能 的 技 术 改 造 提 供 理 论 支 持 。

另 外 ，传动设计时未考虑变频装置距离电动机连接电缆长度在1〇〇 m左右 

的 情 况 ，为 提 髙 电 动 机 响 应 速 度 ，未 设 置 出 线 电 抗 器 和 出 线 滤 波 器 ，在调试和 

试 生 产 时 发 生 了 两 次 电 动 机 （不 同 的 夹 送 辊 电 动 机 ）被 击 穿 烧 毁 的 状 况 ，虽然 

在 乌 鲁 木 齐 当 地 维 修 厂 进 行 了 维 修 复 原 ，但 这 对 调 试 生 产 的 确 造 成 了 一 定 的 影  

响 。后 来 为 了 解 决 这 个 问 题 ，在 不 更 换 电 动 机 和 变 频 装 置 情 况 下 ，在 逆 变 器 和  

电 动 机 之 间 增 加 了 出 线 电 抗 器 ，到 目 前 未 再 出 现 该 类 击 穿 事 故 。这 也 显 示 出 在  

电 动 机 绝 缘 成 本 和 响 应 速 度 匹 配 上 要 做 取 舍 或 统 筹 考 虑 。作 为 进 一 步 研 究 ，未 

来 应 对 变 频 装 置 输 出 波 形 对 电 动 机 绝 缘 冲 击 程 度 进 行 定 量 研 究 ，确定电 动 机 的  

绝 缘 水 平 ，从 而 合 理 确 定 设 备 成 本 和 性 能 之 间 的 平 衡 。EA
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