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常规热连轧变频器的设计选型及应用
访宝钢股份公司热轧厂高级工程师欧湘贵

■胡颖/本刊记者

热 连 轧 是 黑 色 冶 金 行 业 的 一 个 重 要 工 艺 生 产 线 ，随 

着 人 们 对 产 品 质 量 需 求 越 来 越 高 ，其 工 艺 或 机 械 装 备 都  

要 求 电 气 传 动 设 备 采 用 高 性 能 的 调 速 装 置 作 为 支 撑 。在 

实 际 工 程 中 ，受 成 本 、 设 计 经 验 等 多 方 面 因 素 的 影 响 ， 

热 轧 生 产 线 所 使 用 的 变 频 器 的 谈 判 、设 计 、选 型 和 应 用  

等 方 面 还 有 'L午 多 实 际 问 题 需 要 探 讨 。 为 了 对 常 规 热 连 轧  

变 频 器 的 设 计 选 型 及 应 用 有 更 多 的 了 解 ，本 刊 记 者 特 别  

采 i方 了 宝 钢 股 份 公 司 热 轧 厂 高 级 工 程 师 欧 湘 贵 先 生 。

未来一定会有更高电压、更大电流的新 

型功率器件出现，这将会提高变频器的单机 

容量。

电 气 砬 用 ：您 好 ！ 非 常 感 谢 您 在 百 忙 之 中 接 受 我 PJ 

的 采 边 ！交 流 变 频 调 速 装 热 轧 电 气 装 M 中占W极 U- 

龜 要 的 地 位 ， 首先，请 您 介 绍 r 变频器和调速技术仵热  

乳生产线的设川发M 历程。

欣 湘 设 ：2 0 世 纪 7 0 年 代 前 ，常 规 热 连 轧 生 产 线 需 要  

调 速 的 电 动 机 都 是 采 用 直 流 电 动 机 ，用 直 流 调 速 技 术 ； 

而 恒 速 电 动 机 采 用 的 是 交 流 笼 型 电 动 机 ，不 调 速 。随 着  

电 力 电 子 技 术 的 快 速 发 展 ，在 20世 纪 八 九 十 年 代 ，引进 

丫 高 性 能 变 频 器 用 干 热 轧 生 产 某 些 工 艺 负 载 ，如 国 内 某  

2 0 5 0 热 轧 生 产 线 首 次 在 粗 轧 机 R 3 和 R 4 主 电 动 机 上 尝 试  

使 用 了 交 - 交 变 频 器 ，其 调 速 性 能 接 近 直 流 电 动 机 的 效  

果 ，反 响 非 常 好 。 到 2 0 世 纪 9 0 年 代 中 期 ，不 论 是 粗 轧  

机 、精 轧 机 等 主 机 ，还 是 生 产 线 上 各 类 辊 道 电 动 机 、 各 

种 辅 机 ，都 开 始 全 面 采 用 交 - 直 - 交 电 压 型 或 电 流 型 变  

频 器 ，但 是 像 行 车 和 一 些 辅 助 设 备 还 是 采 用 定 子 调 压 或  

直 流 调 速 技 术 。直 到 进 入 2 1 世 纪 ，在 热 轧 生 产 线 上 所 有  

需 要 调 速 的 电 动 机 都 采 用 了 各 种 变 频 电 动 机 和 变 频 调 速  

技 术 (包 括 行 车 主 起 升 和 行 车 走 行 机 构 等 ） ，变 频 器 得 到  

T 非 常 普 遍 的 应 用 。到 2 0 0 6 年 前 后 ，随 着 节 能 减 排 和 企  

业 降 低 生 产 成 本 的 需 要 ，又 开 始 引 入 了 风 机 泵 专 用 、控 

制 准 确 度 一 般 的 低 压 通 用 变 频 器 和 中 高 压 变 频器。

iti/ 一(应用： ifd对 多 功 能 多 产 品 系 列 的 中 高 m 变 频  

器 ，根 椐 您 多 年 的 u i :积 岽 ，_谈 谈 如 何 选 型 以 及 在 选  

M 中注意哪些fii〗 题 。
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欧 浙 设 .• 根 据 电 网 清 洁 程 度 和 电 网 容 量 大 小 ，选择 

不 同 硬 件 拓 扑 结 构 的 中 压 变 频 器 。 由 于 冶 金 企 业 电 网 本  

身 谐 波 分 景 高 ，宜 选 用 多 重 化 的 串 级 级 联 变 频 器 结 构 （多 

电 平 ） ，不 宜 选 用 单 一 的 二 电 平 结 构 甚 至 三 电 平 结 构 。

根 据 负 载 重 要 性 不 同 ，按 高 、 中 、 低 等 级 负 载 选 择  

不 同 档 次 的 中 高 压 变 频 器 ；如 轧 线 除 鳞 泵 、煤 气 站 加 m  

机 等 负 载 宜 选 用 高 端 的 变 频 器 ，因 为 其 需 要 高 可 靠 性 。

宽 带 热 连 轧 水 处 理 系 统 、 煤 气 站 、 空 压 站 、 加 热  

炉 燃 烧 系 统 以 及 除 鱗 系 统 都 是 由 多 机 并 联 运 行 的 ，且每 

一 个 系 统 都 有 备 机 （一 台 或 多 台 ） 。 若 系 统 需 要 两 台 或  

以 上 同 时 参 与 工 作 的 工 况 ，则 要 么 改 造 一 台 ，要 么 改 造  

台 数 与 实 际 需 要 台 数 相 等 ， 否 则 在 实 际 控 制 中 并 联 系 统  

运 行 的 1 ：频 泵 与 变 频 泵 会 相 互 干 扰 。同时切 换 系 统 要 考  

虑 工 频 与 变 频 、一 台 泵 与 另 一 台 泵 切 换 的 需 要 。选 择 改  

造 台 数 还 需 核 实 电 气 室 的 人 小 、并 联 系 统 出 口 侧 是 否 有  

档 板 或 单 向 阀 等 装 备 ，防 止 水 或 压 缩 空 气 回 流 。此 外 热  

轧 工 艺 上 述 电 控 设 备 节 能 改 造 ，是 根 据 实 际 工 艺 或 用 户  

的 需 求 来 挖 掘 P 电 潜 力 ，如 果 本 身 上 述 公 辅 系 统 （风水 

气 ）设 计 能 力 就 偏 小 ，或 者 实 际 负 载 达 到 额 定 负 载 且 负  

载 波 动 不 大 ，则 节 电 空 间 会 大 打 折 扣 ，甚 至 增 加 中 频 变  

频 器 装 置 ，不 仅 不 节 电 ，而 且 还 会 浪 费 电 。

对 于 中 髙 压 变 频 器 功 能 选 择 ， 由 于 热 轧 上 述 公 辅 系  

统 都 有 备 机 系 统 ，原 则 上 不 需 要 选 择 功 率 单 元 内 部 旁 路  

功 能 和 中 性 点 漂 移 功 能 ，但 建 议 选 用 预 充 电 功 能 。

其 他 细 节 的 关 注 ： 多 电 平 的 移 相 变 压 器 冷 却 方 式 选  

择 和 布 局 至 关 重 要 ，变 频 柜 的 冷 却 风 机 建 议 选 择 进 n 长 

寿 命 的 风 机 ，不 间 断 u p s 系 统 装 置 需 要 标 配 。

电气疢丨f h 清 您 介 绍 一 下 ， 作 低 B i小 容 M 的 变 频  

装 m 屮 ，热 轧 辅 机 逆 变器在选择时应遒循的原则和注意  

事 项 。

欧 淅 设 ： 热 轧 辅 机 逆 变 器 选 择 原 则 ： ① 装 置 容 量  

有 一 定 的 富 裕 度 ；② 重 要 负 载 宜 独 立 供 电 ，普 通 辊 道 可  

以 成 组 供 电 ，该 成 组 辊 道 的 各 电 动 机 处 于 同 一 工 艺 速 度  

段 ，具 有 相 同 的 转 速 和 线 速 度 ，该 组 各 电 动 机 参 数 尽 4  

能 接 近 或 相 同 ；③ 全 厂 尽 可 能 减 少 逆 变 器 的 种 类 ，以减 

少 备 件 的 数 t t ; ④ 小 容 量 逆 变 器 I N V 尽 可 能 采 用 类 似 电  

动 机 控 制 中 心 抽 屉 式 结 构 。

装 置 容 量 计 算 原 则 是 独 立 驱 动 逆 变 器 1NV单 元 的 容  

凌 乘 以 逆 变 器 得 过 载 倍 数 的 积 ，不 得 低 于 电 动 机 输 出 电  

磁 功 率 乘 以 其 最 大 允 许 工 作 的 过 载 倍 数 。对 干 部 分 特 殊  

的 负 载 ， 如 轧 制 高 溫 眛 钢 的 热 轧 生 产 线 ， 对 出 炉 辊 道  

到 粗 轧 机 前 的 辊 道 ，粗 轧 机 入 出 口 机 架 辊 、楮 轧 未 机 架  

出 n 机 架 辊 、 s s p 有 辊 道 升 降 装 置 的 辊 道 和 质 检 站 地 辊  

等 特 殊 负 载 ，要 充 分 留 有 裕 量 ，否 则 会 造 成 该 类 逆 变 器

频 繁 跳 电 。 因 为 除 r 考 虑 其 起 动 过 程 中 部 分 电 动 机 打 滑  

外 ，还 要 考 虑 辊 道 的 磨 损 不 均 匀 、标 高 、 板 坯 变 形 、 

眭 钢 的 头 尾 塌 腰 、粗 轧 机 翘 扣 头 控 制 差 以 及 板 坯 爬 坡  

等 特 征 。

除 f 考 虑 逆 变 器 I N V 的 容 景 计 算 外 ，对 于 逆 变 器 其  

他 元 件 配 H 也 必 须 重 点 关 注 ，如 直 流 母 排 取 电 后 进 入 逆  

变 器 前 是 否 增 设 直 流 断 路 开 关 ，丨N V 装 置 输 出 后 是 否 设  

置 接 触 器 、 交 流 断 路 器 和 输 出 电 抗 器 ，装 置 内 是 否 设 置  

温 度 保 护 装 置 、 自 带 风 扇 以 及 装 置 内 的 其 他 元 器 件 （如 

电 容 器 、 电 源 装 置 ）的 选 取 等 。 另 外 对 于 电 动 机 需 要 强  

制 冷 却 风 机 供 电 ，还 必 须 考 虑 附 加 风 机 电 源 和 联 锁 条  

件 。在 这 一 类 小 容 量 变 频 装 置 中 ，有 的 采 用 速 度 反 馈 的  

矢 量 控 制 技 术 ，有 的 采 用 无 速 度 反 馈 的 矢 量 控 制 技 术 ， 

必 须 根 据 控 制 对 象 的 准 确 度 进 行 区 分 ，防 止 选 型 不 当 ， 

无 法 满 足 控 制 的 需 要 。

电气应W : 变频器在曰常的操作规程中需要注M 哪  

些维护要点?

欣 浙 设 ：变 频 器 需 要 严 格 按 照 操 作 规 程 执 行 ，一 般  

需 要 关 注 以 下 几 点 ：

1 )  送 电 前 ，关 好 门 或 上 好 锁 ，检 查 切 换 回 路 各 刀 开  

关 状 态 和 切 换 的 位 置 是 否 正 确 ，检 查 和 判 断 其 配 套 的 冷  

却 用 的 风 机 或 轴 承 润 滑 装 置 在 节 电 高 压 电 动 机 运 行 前 是  

否 已 经 提 前 正 常 运 行 ，防 止 缺 油 、缺 风 或 缺 水 而 烧 毁 主  

机 轴 承 、本 体 设 备 等 。

2 )  严 禁 短 接 高 压 开 关 合 闸 和 跳 闸 连 锁 条 件 。若 已 经  

投 高 压 电 后 ，严 禁 开 启 变 频 器 功 率 单 元 回 路 的 柜 门 ；严 

禁 带 电 手 动 操 作 切 换 柜 的 操 作 隔 离 开 关 ；在 高 压 变 频 器  

运 行 时 ，严 禁 随 意 断 开 控 制 电 源 ；严 禁 频 繁 对 高 压 变 频  

器 多 次 连 续 进 行 停 电 送 电 反 复 操 作 ，否 则 会 造 成 移 相 变  

压 器 与 动 力 单 元 的 电 容 器 等 元 器 件 过 度 发 热 ；严 禁擅自 

修 改 变 频 器 最 低 运 行 频 率 和 各 种 加 减 速 效 率 、过 电 流 过  

和 电 压 等 保 护 参 数 。

3 )  环 境 条 件 检 査 （温 度 小 于 4 0 ° 和 湿 度 小 干 9 0 % ,  

无 结 露 或 积 霜 ，无 异 味 、无 易 燃 易 爆 气 体 ，无 腐 蚀 性 气  

体 或 液 体 等 ）。

4 )  变 频 器 本 身 的 冷 却 风 机 状 态 是 否 正 常 ，其 冷 却 系  

统 （如 过 滤 网 ）是 否 干 净 ，风 道 有 无 阻 塞 等 。

5 )  变 频 器 本 体 振 动 、温 升 和 接 插 件 连 接 是 否 牢 靠 ， 

连 接 螺 栓 是 否 变 色 ，功 率 单 元 是 否 积 灰 ，电 容 是 否 变 形  

鼓 包 ，移 相 变 压 器 绕 组 与 接 头 是 否 变 色 、变 形 ，线 圈 之  

间 的 忖 热 是 否 挤 压 变 形 或 塌 方 ，绕 组 运 行 温 度 或 温 升 是  

否 超 过 限 定 值 ，检 查 控 制 板 是 否 变 色 ，电 解 电 容 是 否 变  

形 漏 液 ，连 接 组 件 是 否 可 靠 ，控 制 开 关 电 源 是 否 性 能 下  

降 ，触 发 脉 冲 是 否 异 常 ，整 个 系 统 绝 缘 耐 压 或 绝 缘 电 阻
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进 行 精 密 点 检 和 测 量 ，要 在 规 定 值 内 。

6 ) 根 据 变 频 器 厂 家 推 荐 意 见 合 理 定 期 更 换 有 寿 命  

限 制 的 易 损 元 器 件 或 装 置 ，如 中 间 回 路 滤 波 用 的 电 解 电  

容 器 、柜 顶 强 力 冷 却 风 扇 、过 滤 网 和 过 期 的 U P S 电源装 

置 等 。

电 气 应 用 ：最 后 ，m 您就变频器装 m 和 技 术 f丨前的 

现 状 ，预测下未来的发展趋势。

欧 湘 贵 .• 未 来 的 发 展 趋 势 可 以 从 以 下 几 个 方 面 体  

现 ：

1 )  电 力 电 子 器 件 会 更 加 多 样 化 、容 量 更 大 且 性 能  

更 高 。未 来 一 定 会 有 更 高 电 压 、更 大 电 流 的 新 型 功 率 器  

件 出 现 ，这 将 会 提 高 变 频 器 的 单 机 容 量 。

2 )  主 回 路 硬 件 拓 扑 结 构 基 本 不 变 ，但 是 由 基 本 结  

构 等 组 成 的 高 性 能 变 频 器 其 组 合 形 式 会 越 来 越 优 化 ，以 

减 少 部 分 装 备 的 浪 费 。

3 )  公 用 整 流 器 选 用 晶 闸 管 或 I G B T 作 为 功 率 器 件 ， 

但 日 本 大 多 数 生 产 商 选 用 晶 闸 管 全 波 整 流 方 式 作 为 公 用  

整 流 器 的 方 案 。 其 一 方 面 减 少 投 资 和 提 供 维 护 方 便 性 ； 

另 一 方 面 减 轻 上 游 变 压 器 制 造 商 生 产 难 度 。

4 )  逆 变 器 的 容 量 等 级 更 加 多 样 化 ，级 差 越 来 越  

小 ，甚 至 多 于 电 动 机 本 身 的 额 定 容 量 匹 配 参 数 ，有 些 厂  

家 还 会 根 据 实 际 负 载 性 质 设 计 专 用 的 变 频 器 ，以 满 足 用  

户 负 载 个 性 需 求 。

5 )  中 小 容 量 逆 变 器 安 装 方 式 由 固 定 式 向 抽 屉 式 （类 

似 M C C ) 方 向 发 展 ，方 便 用 户 维 护 以 及 故 障 处 理 时 新 旧  

设 备 的 拆 装 。

6 )  变 频 器 整 体 大 小 向 紧 凑 型 方 向 发 展 。未来随着用 

地 紧 张 ， 国 内 无 论 是 新 项 目 还 是 旧 改 造 项 目 ，其 占 地 面  

积 会 有 所 限 制 。

7 )  控 制 方 式 由 原 来 集 中 控 制 向 分 散 控 制 发 展 。对于 

新 型 的 变 频 器 ，逐 步 将 靠 近 功 率 单 元 或 主 回 路 的 控 制 功  

能 尽 可 能 分 散 到 就 地 控 制 板 上 ，而 其 他 控 制 功 能 或 公 用  

的 功 能 则 更 加 集 中 到 专 用 柜 内 主 控 板 上 。

8 )  各 种 软 硬 件 保 护 越 来 越 多 、越 来 越 全 ，信 号 报 警  

功 能 也 越 来 越 多 、越 来 越 细 。

9 )  变 频 器 系 统 互 联 网 络 化 。原 来 一 条 生 产 线 的 变 频  

器 或 系 统 一 般 是 相 对 独 立 的 ，除 粗 轧 机 上 下 辊 、夹 送 辊  

上 下 辊 、立 辊 工 作 侧 和 传 动 侧 等 负 载 变 频 器 之 间 有 联 络  

外 ，其 他 变 频 器 都 只 是 与 基 础 自 动 化 （P L C 设 备 ）进行 

通 信 联 络 。变 频 器 故 障 报 警 复 位 、故 障 诊 断 和 上 下 传 或  

修 改 变 频 器 内 部 参 数 都 需 要 维 护 人 员 到 现 场 电 控 柜 机 旁  

进 行 操 作 。而 目 前 新 一 代 变 频 器 系 统 则 可 以 从 远 方 完 成  

复 位 、监 视 、参 数 上 下 传 递 甚 至 修 改 等 工 作 ，其 基 本 上  

实 现 了 全 厂 互 联 连 接 工 作 。

1 0 )  变 频 装 置 监 控 平 台 软 件 更 加 人 性 化 和 多 样 化 ， 

速 度 更 快 、界 面 更 加 友 好 ，能 实 时 监 视 许 多 变 量 和 信 息  

状 态 。E A

广告 IAD

色 彩 丰 富 凸 ® 主 题

2 0 1 6 《屯 气 应 用 》 以 鲜 明 色 彩 和 新 颖 版 式 呈 现 精 彩 内 容 ，力求 

赏 心 悦 I I 。

栏 0 设 贤 独 具 风 格

坚较继承与开拓许举，以丰窗内涵充实经典栏 t 丨，持续深化而对  

ifii. n u 力谈. e a 纶刊!人等m i ，密 叻 又 注 气 技 术 的 发 m 和说川。

专 家 点 评 楮 辟 深 刻

每 期 都 将 闱 绕 一 个 热 点 话 题 ，隆 重 推 出 一 场 专 題 讨 论 的 盛 宴 ， 

共遨知名专家、产品用户和生产 厂 家 汇 聚 一 堂 ，针对焦点问題作出评  

析。

行 收 案 例 生 动 丰 富

关注电力、建 筑 、石化和冶金等电气行业应用，以典墦深刻的案  

例 分 析 .方 案 设 i 丨构述技术S 动的空问，促进矽川经验交流。
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