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［摘 要］ 本文介绍了河钢承钢公司三棒生产线中关于主传动系统的直流传动系统优化功能的介绍，从控制方法和传动

参数改进两个方面进行了阐述，对比了传动系统优化前后的数据曲线与功能效果。
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引言

直流电机因具有良好的线性调速特性、效率高，广泛应

用在工业传动系统中。在河钢承钢公司三棒材生产线主传

动系统中采用西门子 6RA70 直流传动装置，西门子 6RA70

直流传动系统的运行稳定性以及控制的精准性直接影响轧

机工作的稳定型。直流传动系统优化，通过提高传动装置

与自动化之间的通讯速率，修改速度调节器斜坡设定，换向

转换阈值以及触发角限幅等参数解决换向滞后，系统调节

滞后，控制系统调节与实际现象不匹配等问题，避免系统逆

变失败, 实现速度控制的快速响应，增加了控制系统稳定

性。

本论文结合棒材生产线轧机主传动控制系统，分析了

直流传动系统优化的原理和使用效果。

1 西门子 6RA70直流传动装置工作原理

西门子 6RA70 系列整流器为全数字紧凑型整流器，输

入为三相电源，可以向直流调速电动机的电枢和励磁供电。

西门子 6RA70 系列传动装置有着高度运行可靠性和实用

性，装置内部由两个功能强大的处理器处理电枢和励磁回

路开环和闭环的所有传动控制，使用 RS485 接口实现装置

与装置之间的连接。传动控制系统包含两个控制环，即电

流控制环和速度控制环。每一个控制环都含有一个 PID 调

节器，其中电流控制环在传动控制系统中是一个从属环，速

度控制环在传动控制系统中起主要租用。速度环中的 PID

调节器输出的最大值通常与系统允许最大工作电流值相适

应，从而在突加速度给定时，启动电流保持在最大值，并使

系统有最大的加速度，启动时间最短。

2 直流传动系统优化介绍

棒材轧机主传动控制系统需要满足高负载情况下保持

良好的速度稳定性能、精准的调速性能等。针对现场出现

的咬钢跳闸、脱尾速度不稳定、调速波动大的问题，从控制

方式、传动参数调整等方面着手，达到直流传动系统优化的

目的。

2.1 传动参数调整

经过对于主轧机传动系统数据分析将将传动参数做如

下改进：

2.1.1 触发角，将触发角度由 30 度调整到 20 度，避免

出现因自然换相点提前导致换相滞后问题；

2.1.2 自动换向的转换阈值，调整自动换向部分的转换

阈值，使之与速度调节器匹配，避免出现换向失败的问题；

2.1.3 斜坡函数发生器的控制数据，调整速度控制环中

斜坡函数发生器斜坡上升时间以及下降时间，斜坡函数发

生器的输入量阶跃变化从 0 到 100%或从 0 到 -100%并在

0 附近有初始圆弧和最终圆弧，达到 100%输出值所需的时

间。在较小的阶跃信号时，输出量同输入量有相同的斜率，

修改后提高了斜坡函数发生器反应时间。在输入过程中采

用初始圆弧的控制方式传动系统在加减速过程中平滑过

渡，同时更改斜坡函数发生器使能信号控制，通过网络控制

字控制，更近一步的提高了速度斜坡的响应速度。

使用 PDA 软件抓取速度给定与反馈的曲线如图一和

图二所示，其中蓝色线条为速度给定，红色线条为速度反

馈。

图一
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图二

图一为参数修改之前的曲线，在曲线中可见，速度反馈

不能更好的跟随速度反馈变化，给定与反馈转速相差越两

转。此种情况会增大逆变失败的可能。图二为修改之后的曲

线，有曲线可见，速度反馈紧紧跟随速度给定，基本没有速

度差值，说明速度调节响应迅速。通过两份曲线对比，可见

速度实现速度控制的快速相应。增加控制系统稳定性，达到

了预期效果。

2.2 控制方式改进

直流传动系统控制方式根据实际情况更改为符合实际

使用的传动控制方式，同时在传动系统出现故障后，及时切

断主回路供电，避免事故扩大。轧线主电机停机励磁控制方

式优化，由分闸信号更改为传动装置撤使能信号时停机励

磁切入，避免短时间停车时操作台在没有分闸的情况下减

少主电机发热量。原控制方式为电机在切断使能而不分闸

的停车状态，电机为满励磁状态，现修改为电机在分闸或断

开使能的状态都将励磁降至停机励磁。电机在分闸或断开

使能的状态都将励磁降至装置设置的 P257 的停机励磁值，

并加延时下降（时间与 P258 设置的相同）。

传动控制方式更改后，在斜坡函数使能没有加入的前

提下，励磁电流大为满磁状态下的 1/3 大大减少了电机发

热量。传动柜内增加功率组件故障后立即断开主回路高压

电源联锁功能，在任意一组功率组件出现故障后，立即通过

联锁功能断开主回路进线，避免大电流对其余功率组件的

损坏，缩小故障影响。

3 结束语

直流传动系统优化实现了速度控制的快速响应，更改

了励磁控制方式，增加了传动故障后传动柜自动断高压功

能，提高了直流传动设备工作的稳定性。直流传动系统优化

建立在西门子 6RA70 系列装置研究与实际应用的基础上，

有利于 6RA70 直流传动装置在棒材生产线上的应用，也为

西门子传动装置的应用与推广奠定了基础。
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