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交流变频调速技术在中�����张力减径

机主传动系统中的应用

梁显华

�成都无缝钢管厂 �

介绍了变频器的工作原理和异步电机变频调速的机械特性
。

小����� 张力减径机主传动采用

变频调速系统后
，

设备满足工艺要求
，

故障率大为降低
。
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� 前言

成都无缝钢管厂金堂分厂的小����� 液

压差速式张力减径机是一台搬迁 旧没备
，
自

����年与小����� 单孔型 自动轧管机组配套

使用后
，
由于设备性能差

，
工作时常出现连

杆
、

差动齿轮
、

减速齿轮和接手 损 坏 等 故

障
。

另外
，
该机的液压差速系统漏油严重

，

变量油泵及油泵电机
、

油品
、

备 件 消耗 量

大
。

据����年统计
，
虽然设备一直处于断续

工作状态
，
但维修费用仍 高 达 �万 余 元

。

����年 �月
， 一

工�
一 ‘

对该机的周凉系统进行了

技术改造
，
采用 �台变频器组成的异步电机

变频调速系统
，
取代原设备的油电机液压调

速系统
，
使张力减径机的调速系统达到了生

产工艺要求 �集中差速式
，

调速范围为机架

基本转速 土�����
�
���� �

，
设备也恢复了

正常
。

实践证明
，
该系统工作稳定

，
调速操

作简便
。

� 变颇器的工作原理

�
�

� 变频器控制方式

由电机学原理可知
，
三相异步电机定子

侮相电势的有效值为
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式中 �
，

－定子每相感应 电势有效值
，
�

�
，

－定子频率
，
� �

�
，

－定子每相绕组串联匝数

��
，

－基波绕组系数

小
口

－每极气隙磁通量
，
�

、

调速时
，
每极气隙磁通量 小

，
应保持不

变
。

由 ���式可知
，
只要使 � ，

��
，
为常数

，

便可使 小
。
不变

。

因此
，
异步电机变频调 速

一般采用恒压频比的控制方式
。

�
。
� 变频器的工作原理

目前工业上常用的交一直一交变频调速

系统见图 �
。

系统由高性能变频调速器及负

载异步电机组成
。

图中虚线框内 为 晶体 管

�����通用型三相���变频器
，
它由整

流器�
、

中间滤波环节��以及逆变器�等 �

部分组成
。

逆变器是变频器的核心
，
它利用

大功率晶体管作为开关元件
，
采用高频脉冲

宽度调制控制方法
，

使输出交流电压得到良

好调制
，
更接近正弦波形

。

即可得到异步电机的电磁转矩
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二－定子电阻和折合到定子侧

的转子电阻

��
� 、

助
�

－定子漏感和折合到定子侧

的转子漏感

� ， 、 。 ，

－定子相电压和供电角频率
� ，

－电机极对数

�－转差率

当�很小时
，
可忽略 ���式分母中含 �

的项
，
则 �� �式可简化为

�七 �� �
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厂竺
���
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这时
，
机械特性� 二 ����是一段直线

，

见图 �
。
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图 � 变频调速系统示意图
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� 异步电机变频调速的机械特性

在异步电机的等值电路 �图 � �中
，
当

忽略磁饱和及励磁电流时
，

令电磁功率 �
， 二
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同步机械角转速 �
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图 � 恒压频比控制的变频调速机械特性

当 �接近于卫时
，
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这时
，
� � ����是对称于圆点的一段双

曲线
。

当异步电机采用恒压频比控制时
，
同步

转速随频率而变化
。

即

� 。 � ����
� � � ��� �

��
二 ��。

���

系统带负载时的转速为
� � � 。

��一 ��� � 。 一 ��
。

则系统的转速降为

么� � ��
。 � ����

�

��二
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从 � � �式所表示的机械特性的近似直

线段可导出
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图 � 变频电机的运行特征曲线

足工艺设计要求
。

这一结果 与上 述 分 析 相

符
。

采用变频调速系统后
，

输出力矩完个达

到原设计要求
。

从 ���
、
���式可以看出

，
当�

，
�。

，

为恒值和转矩一定时
，
���

，
或△�基本不变

。

也就是说
，
在恒压频比条件下异步电机变频

调速的机械特性是一族平行下移的曲线 �见

图 � �
，
它们和直流电机调压调速的特性相

似
。

所不同的是当负载转矩达到最大值时
，

特性曲线就出现了下弯
，

其 �
二 �二

随 。 ，
的减

小而变小
。

这一缺点可用变频器压降补偿方

法来弥补
。

在低频时
，

适当提高�
，
就 可 以

增加系统的过载能力 �见图 �虚线部分 �
。

由上述分析可知
，
恒压频比控制的异步

电机变频调速系统在各种频率下运行都可获

得比较硬的机械特性
。

生产实践证明
，
对于

动态调速性能要求不高的张力减径机集中差

速系统
，
选用转速开环的变频调速系统是可

行的
。

表� 张力减径机的一个机架调速参数

频率� 功
���� ��

率�

�
转速�

��������
转矩�
��

。
��

转 速
降△�

电机额定值

输 出值

��

��

差动输入轴设计值 一

变频调速值 一

��� �� ��

��� ��
。
� ��

一 �� 一

�� ��� ��
。

� 采用变频调速系统的主传动原则

张力减径机采用变频调速系统后
，
其主

传动原理示意见图 �
。

传动过程是
�

由变频

器玛区动异步电机�
，
经皮带轮 �减速后

，
输

入差动齿轮减速机 了
，
逆过调节变频器的频

� 异步电机变频调速系统的运行特性

在机组运行时
，
实测了张力减径机某一

机架的调速参数
，
见表 �

。

由实测调速参数

作出了变频电机的运行特性曲线�图 ��
。

从

图�中可以看出
，
电机空载运行处于� 点

，

负载运行处于�点
，
它们均处于 � 二 ���� 曲

线的直线段
�
变频电机产生的力矩叠加到主

传动力矩上
，
以获得比较硬的机械特性

，
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图 � 带变频调速系统的张力减径机主传动原理

�一变频器 �一调速异步电机 �一皮带轮 �一

主 电机 �一分配减速机 �一差动输人轴
�一差动齿轮减速机 �一机架减速机 �一机

架圆牌坊
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焊接新技术在不锈钢焊管生产中的应用

孙林森

�北京钢铁研究总院�

介绍了目前国内外不锈钢焊管生产的概况
，

控制及在线焊接质量监控技术
。

关铭词 不锈钢焊管 焊接技术 自动控制

焊接新技术在生产中的应用
、

焊接过程中的自动

质量监控
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化工
、

交通
、

轻工等部门对不锈钢管的需求
不锈钢焊管生产动态 日益增大

。

不锈钢无缝管因制造过程复杂
、

近年来
，
随着世界经济的发展

，
能源

、

成本高和生产率较低而难以满足需求
，
这便
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率便可使差动齿轮减速机输入轴 �得到不同

的转速
，
这个差速与主电机 �经分配减速机

�输入的基速合成后
，

再经机架减速机 �传

动机架轧辊
。

采用变频调速系统可以很方便

地调整各机架轧辊的转速
。

� 效果

张力减径机主传动系统经采用变频调速

后
，
自��驭 年 �月投入运行

，
已通过 轧 制

中���� � �
�

���
、

小����� � �
。
���

、

小��� �� 又 ������等规格 的 碳
一

素 钢 管 和

小����� “ ����等规格的�����
�
钢管的考

验
。

使用证明
，
主传动系统满足主机集中差

速传动的工艺要求
，
故障时间大为减少

，
运

行平稳
、

可靠
，
生产节奏加快

，
调速操作简

单
，
维修方便

。

采用变频调速系统的另一个

突出优点是在轧制较低温度 ����℃以下�的

荒管时
，
变频器的过载保护系统可及时发出

停机指令
，
由此使整个传动系统的部件得到

保护
。

由于用变频调速系统取代液压调速系

统
，
张力减径机的停机故障和备品消耗大大

减少
，
仅维修一项

，
每年就可节约 �万余元恻
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