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直流传动装置掉速的分析 

0 引言 

我公司高线厂采用双线布置，年设计产量 120 万吨。粗轧和中轧间采用脱头

轧制。粗轧共 5架，其中第 5机架是粗轧的出口机架。投产以来，5 架电机偶尔

出现突然掉速的情况，反应在生产过程中表现为 4，5 架间轧件扭动，传动装置

发出 A031 报警。这种情况发生后一般不会立即堆钢，如不能及时解决则有可能

堆钢或损坏导卫。操作工即便降低了 5架设定速度，但还是可能会出现掉速甚至

堆钢的情况。粗轧堆钢处理起来很困难，费时很长，对生产造成较大影响。 

1 原理分析 

5 架掉速时表现为实际转速跟不上设定转速，如图 1所示，两者有较大偏差，

如果两者的偏差超过 3%并且时间大于 3 秒(可在传动装置中设置)，传动装置会

发出 A031 报警。掉速时的电机输出力矩如图 2 所示，掉速时 5 架的出口秒流量

减少，造成 4,5 架之间秒流量不平衡，轧件扭动。这时候传动装置的速度闭环还

是起作用的，不然的话，4,5 架间会立即堆钢。 

5 架电机参数：功率 850KW，额定电压 660V，额定电流 1285A，额定转速

750/1500r/min。 

 

图 1 掉速时的波形 
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图 2 掉速时的电机输出力矩 

某次现场观察结果，单线过钢时装置进线电压 615-620V，电枢回路整流角

35-36°。双线过钢时装置进线电压 600-605，电枢回路整流角 31-32°。这时候

的电机电流在额定值的 94%-98%之间变化。双线过钢时装置的进线电压变低是因

为双线过钢时用电负荷加大，电网电压降低。5架传动装置的电枢回路整流角限

幅值是 30°（4象限运行装置）。因此 5架掉速的原因是由于电网电压偏低，电

机负荷又比较大，造成电枢回路整流角达到了限幅值，电机电流不能再提高，电

磁转矩小于负载转矩而引起速度下降。但这时候电机还是在以最大出力工作，转

速下降还不太多（最大 50 转左右），造成 4,5 架间秒流量不平衡，但还不至于

堆钢。 

电机是否会掉速取决于进线电压的高低和当前的轧制负荷，当轧制负荷比较

高，进线电压又偏低时，电枢回路整流角达到了限幅值，电机电流不能再提高，

这时会出现电机掉速。降低一点轧制速度并不有效，因为它既不能有效降低轧制

负荷更不能提高进线电压。如果出现了掉速的情况，直接而有效的方法是工艺人

员迅速减少轧机压下量，从而减少电机负荷。 

图 3是 2012 年 2 月 29 日 7 点 35 分左右的 5架速度波形。 
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图 3 小幅度掉速时速度波形 

这时已经开始出现掉速了，只是幅度还不大（10-15 转），持续时间也不长，

还没有在工艺上有明显表现。这时我们观察传动装置，对应于实际转速的波谷位

置整流角已经限幅了，印证了前述分析。 

有些细心的读者会注意到图 2所显示的电机输出力矩，平均值在 75% 左右，

可能会问电机输出力矩只有 75%怎么会力矩不够呢？图上所示的力矩是指额定

值的 75%，5 架电机工作在弱磁状态下，能够输出的力矩小于额定力矩，例如：

电机的设定转速是 1145r/min，这时候电机的最大力矩是额定值的：750/1145 = 

0.655。也就是说这时候电机的输出力矩只能达到额定值的 65.5%。图 2 表明这

时的电机已经在超负荷工作了。 

2 解决办法： 

1. 工艺人员考虑调整粗轧各机架的负荷，减少 5 架负荷(基本工作在 95-110%

负载，4 架基本工作在 65-75%负载)。这样即便电网电压偏低也不容易出现

掉速情况。即便不存在掉速问题，电机和电子元器件长期工作在满负荷状态，

也会缩短其使用寿命或产生其他问题。 

2. 通过调整整流变压器的高压侧分接头，提高装置的进线电压。整流变高压侧

上下各有 2档可调，建议调整一档，提高进线电压 2.5%。也可以减小装置的

电枢回路整流角限幅值。 

3 结束语 

通过提高进线电压及减小整流角限幅值后，5架电机在满负荷时电枢回路整

流角在 35-36°，有一定余量，未再出现掉速现象。 

 


