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hot and cold rolling mill reversible transformation program design Based on Delta CT2000 
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摘  要：介绍了对陕西省宝鸡市某轧钢厂原轧机电气控制系统的改造方案，通过用台达CT2000系

列变频器替换原系统的旋转变流机组，克服了原系统设备多、体积大、费用高、效率低等缺点，

获得了良好的控制效果及经济效益。 
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Abstract: This article describes the Baoji City in Shaanxi Province in a former mill rolling mill electrical 

control system transformation program, by using a Delta CT2000 series inverter to replace the original 

system of rotation converter unit, to overcome the original system equipment and large volume, high 

cost , low efficiency, get a good control effect and economic benefits. 
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1原轧机设备简述 

本轧机是用来把高碳钢从一块热板轧成一个冷轧的带圈，并且能以2重或4重辊型进行工作。

主传动电机是通过一个传送比为2的齿轮箱同支承辊或工作辊连接，电动机的速度从零速到基速

是调节发电机的输出直流电压值来变动的，而基速至最高速则是通过提高输出频率(即超过基频

频率)来实现的。在进行热轧时，可以用2重或4重，而且只使用主传动机构，两个圈卷机不运

转，位于主传动电动机和支承工作辊之间的变速箱有两种速率，高速时6:4:1，低速时12:8:1。在

进行冷轧时轧机通常处于4重情况，使用6:4:1的比率的齿轮传动。圈取机的传动与此相同，每个

驱动装置由一个发电机和电动机机组组成，用两个电动机目的是为了方便的调节可控张力的调节

的范围，在低张力范围，把一个电动机脱离连接，而两个连接在一起的电动机被供高张力范围使

用。电动发电机组由三个传动发电机组成，它们分别给主传动装置、左、右圈取机供电。全部发

电机组由一个三相感应电动机驱动。系统如图1所示。 
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图1 原轧机电控系统 

2轧机电气系统改造方案 

2.1原轧机的技术数据：  

   主传动电动机：一台，SC06/2020型350V，686A，400/1200转/分； 

   圈取传动电动机：四台，CF2805型250V，168A，1000/1250转/分； 

   主传动电机工作车速：250米/分； 

   寸动引带速度：25米/分。 

2.2传动系统的改造方案[1] 

原控制系统采用的是旋转变流机组供电的直流调速系统是属于五六十年代的产品，该方式设

备多、体积大、费用高、效率低、运行噪音大、维护不方便、输出回路采用分离元件作的模拟控

制，控制精度差，无法实现智能化控制，对于轧钢机的控制系统主轧钢机、卷饶机、开卷机在工

作时是个时变的，非线性的，采用模拟控制方法非常不便。 

改造后系统采用台达CT2000系列变频器，CT2000系列变频器支持DEB，在轧机工作过程中

如果出现紧急制动时方便能量在直流母线上馈送，而且其支持多种总线通讯协议，适用于恶劣的

工作环境，控制装置使用交流380V的3相标准交流输入电压，提供SPWM输出电压，可用于交流

电机的调速控制，其具有众多优点：  

(1)装置可以实现复杂的控制算法，这是简单模拟技术无法实现的； 

(2)标准软件模块与可组态的软件控制电路相结合； 

(3)通过串行线路，可其他装置或主机通讯； 

(4)再生控制功能，可以通过组建公共直流母线的运行方式，在公共直流区接入制动电阻，方

便轧机快速往复工作的需要； 

(5)发生故障时，人机接口便自动显示报警，同时自动保护停机。 
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2.2.1主轧机的控制 

主轧机的控制采用恒转矩控制方式，将原来的变流旋转机组控制直接改为用一台CT2000变频

器拖动交流电动机来实现。由于负载较重，所以在工作过程中上升时采用一个S斜坡函数发生器

这一模块来实现给定积分器的功能，使实际加到速度环的输入信号是一个平稳上升的斜坡信号，

改变给定积分器的积分时间即可改变斜坡信号的上升斜率。 

2.2.2可逆轧机的控制 

可逆轧机有两个相同的卷筒，根据轧制方向能起卷取和开卷作用，两组传动装置是相同的，

只是在卷取和开卷时的操作方法上有所不同。带钢的张力控制可分为间接张力控制和直接张力控

制。 

间接张力就是充分利用CT2000丰富的内部模块，把卷取或开卷的线速度给定、张力给定信号

转换成电机的电流和转矩控制信号，以达到恒张力的控制的目的。 

直接张力控制是用实测张力作为反馈信号，与给定信号相比较，用张力调节器，组成张力闭

环对张力进行调节。从理论讲直接张力控制系统是在转速闭环基础上套上一个张力环，组成双闭

环系统。但是比一般的系统复杂，主要表现在以下几个方面：卷径和转动惯量均为变参数；张力

矩在双闭环系统的设计中，负载力矩是外部扰动，但在轧钢系统中张力是系统输出量，张力矩是

系统内部固有的反馈量。当考虑张力矩时，转速环的设计不能按一般的双闭环设计方法；卷取开

卷机与主轧机间的带钢的动力学特性及数学模型都较复杂，在动态过程中带钢的张力与动态速变

存在一个时间滞后的关系，其参数是变量。故我们采用间接张力控制的方法，通过前向通道把在

一定的卷径、张力给定下需要的电机转矩计算出来，再把它转换成特定磁通下的电流给定值输

出，同时检测张力值，把张力偏差经张力调节器计算后再折算成实际卷径下的调节张力矩加到前

面的力矩上，对张力进行调节。这种控制方法实际上也是直接控制电机的力矩，通过控制力矩来

实现对张力的控制。由于由前向通道输出的转矩值是经过补偿的方法计算出来的比较精确的值，

它能够基本保持张力恒定。再加上直接张力控制环的调节作用，以达到张力的精确控制。 

动态补偿：在实际运行中常有加、减速的，如单靠张力调节器进行调节，可能会因调节不及

时造成张力波动，这就要求在加速过程中为了保持张力不变，电磁转矩中应该附加负的动态转矩

以补偿需要放出的能量；在减速中则应附加正的动态转矩以补偿卷绕机构惯性所吸收的能量。 

3控制系统组成及功能实现[2]
 

五台台达变频装置通过软件组态，由西门子S7-300PLC 进行速度设定、张力设定，运行程序

控制及各种连锁顺序操作等。输入和参数修改通过一台西门子的OP270操作屏来完成。五台变频

调速装置采用公共直流母线的接法，通过内部电气连接和软件使五台装置成为一个整体。S7-300
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与变频调速器、OP270操作屏组成现场总线控制网络，协议采用RS485，完成整个轧机操作控

制,，控制系统组态图如图2所示。 

 

图2  改造后的轧机控制系统 

本系统主要有以下几部分： 

(1)轧机、开卷机、卷取机分别由五台交流电动机拖动，由台达公司生产的VFD-CT2000系列

高性能矢量型变频器输出来控制电机； 

(2)为达到所规定的张力范围，开卷机及卷取机分别有两台电机组成，这两台的变频装置采用

公共直流母线的方式通过内部电气连接和软件配合使两台装置成为一个控制整体，通过速度反馈

实现转矩控制； 

(3)轧机的速度给定，寸动速度、张力大小可直接在操作屏进行调节； 

(4)在速度变换的过程中可自动进行惯性补偿，补偿量可在操作屏上进行设置； 

(5)在操作屏上实时显示线速度，电机电流，张力值。压下吨位显示； 

(6)当带材断裂，有警铃工作，电机自动停止运行。 

4所选用的变频器应用设置及说明 

4.1变频器的接线结构图 

为实现上述功能，所选用的五个传动点变频器接线结构如图3所示。 

 
图3 五个传动点的电气连接示意图 

4.2变频器主要参数设置[3]
 

为实现上述的控制功能，对变频器的主要参数设置如下，由于篇幅限制，本次只列出部分主

要的参数，如附表所示。 

附表  变频器参数表 

参数名称 设置要求 
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实际输出频率比例增益系数 60 

控制模式 2(转矩控制) 

速度模式控制选择 3: FOCPG(感应电机 磁场导向向量控制+编码器) 

负载选择 1：重载 

频率指令来源设定 1：由通讯RS485 输入 

运转指令来源设定 2：通讯RS-485 

运转方向选择 1：禁止反转 

频率指令来源设定 1：由通讯RS485 输入 

最高操作频率 65 

第一加速时间设定 15 

S 加速起始时间设定1 10 

加减速及S 曲线时间单位 1：单位0.1 秒 

紧急或强制停机的减速方式 1：依照第一减速时间 

编码器(Encoder) 种类选择 1：ABZ 

编码器(Encoder)每转脉波数 800 

编码器(Encoder)输入型式设定 1：A/B 相脉波列A 相超前B 相90 度为正转 

 

5改造后运行效果 

经过改造后，轧机系统可以去掉一个420马力电机，一台240kW的发电机，四个84kW的发电

机，节能效果非常明显，一年可节约电费将近二十万元。本套系统于2011年11月投入使用，经实

际验证，其控制方法简单、体积小、精度高，各项性能指标均达到或优于用户的要求，是一个值

得推广的老系统改造方法。  
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