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　　摘要:文章重点介绍柳钢小轧厂棒材连轧生产线分级分布式活套控制系统的硬件配置 ,软件结构、功能及

实现。 该活套控制系统采用了 SIEM ENS 6RA70系列控制器和 T400工艺模板。
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1　概述

在柳钢小轧厂棒材生产线上首次采用了分级

分布式活套控制系统使得控制的实时性大大提

高 ,同时也提高了系统的动静态性能。

该系统利用附加在电机控制器 ( SIEM ENS

6RA70系列 )中的工艺模板 T400实现了活套高

度调节功能 ,每架轧机控制器的 T400工艺模板

仅负责相应机架上游的那个活套的高度调节 ,级

联速度的传递通过点对点通讯进行 ,与传统的使

用 1台 PLC完成所有的活套调节计算并设定所

有参与活套调节的控制器的速度给定和控制命令

的方式相比 ,由于将活套控制功能分散到了相应

的 T400中 ,各个活套的控制程序由各自的 T400

并行处理 ,不仅大大减小了 PLC的负担 ,而且也

大大减小了网络的数据流量 ,大大缩短了计算周

期 ,提高了控制的可靠性和实时性 ;同时由于

PLC的运算量减小了很多 ,系统可以使用较低档

次的 PLC,降低了整个系统的造价。

2　硬件系统

柳钢棒材生产线自动化系统为 3级计算机组

成的分布式控制系统。如图 1所示 ,其中最高 1级

为工业控制计算机组成的监控系统 ,它通过以太

网与 PLC交换数据 ,完成系统运行参数的设定 ,

运行状态的监视 ,故障报警显示及记录 ,报表打印

等功能 ;第 2级为 PLC系统 ,负责生产线的连锁

及协调控制 ,并同时完成 PLC间的通讯 (以太网 )

及 PLC和传动装置间的通讯 ( profibus网 ) ,所有

传动装置均通过通讯板 CBP接入 Pro fibus网 ;第

3级为由各传动控制器和 T400工艺模板组成的

活套调节系统 ,活套调节系统直接设定各传动控

制器的速度给定 ; T400间通过串行接口点对点连

接传递实时性较强的级联速度给定信号。

图 1　棒材生产线活套控制部分的硬件简图
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精轧机组由 6架轧机组成 ,呈立平交替布置 ,

每架轧机上下辊用同 1台电机通过人字齿轮座驱

动。为保证精轧区的无张力轧制 ,精轧机组每 1机

架前均设置活套装置 ,以在活套调节系统的控制

下形成立活套。活套调节系统的目标为维持活套

高度 ,由附加于 6RA70控制器上的工艺模板

T400完成活套高度闭环控制 ,活套高度反馈使用

活套扫描器。 活套扫描器还输出 1路开关量信号

以指示其视野内是否有钢。 轧制速度和活套高度

给定以及其他一些控制信号经通讯板 CBP和从

PLC处得到 ,轧机当前运行状态参数经通讯板

CBP和 Profibus网送至 PLC供连锁控制、故障

报警用。

2. 1　自动化系统

主轧线控制系统的自动化控制部分使用 1台

GE Fanuc 9030系列 PLC ( PLC- A)。它负责协调

和控制主轧线的运行 ,具有下述功能:①通过以太

网接收过程计算机的设定数据和运行命令 ,并通

过 Pro fibus网将上述数据以及操作台的运行命

令传送至传动控制器 ;②通过 Pro fibus网读取传

动控制器的运行数据和运行状态 ,然后将过程计

算机需要的数据传送至过程计算机 ,并根据传动

控制器的运行状态协调系统的运行。 除上述功能

外 , PLC- A还完成相关的控制功能 ,与活套控制

有关的控制功能为控制起套辊的动作等。

2. 2　传动控制系统

本系统精轧机组由 6架轧机驱动 ,电机参数

均为: 型号 Z560-2B, 700 kW , 600 V /1 132 A,

600 /1400 r /min,磁场 220 V /35. 2 A。 电机控制

系统均采用 SIEM ENS公司全数字控制器

6RA70 SIMOREG DCMAST ER系列全数字直

流控制器 ( 6RA7095-4DV 62,电枢 690 V /2 000

A,磁场 400 V /40 A)进行速度闭环控制 ,速度反

馈采用脉冲编码器。

2. 3　活套高度控制系统

不同于以前集中控制系统中所有活套调节功

能软件都集中在 1台 PLC中 ,柳钢棒材生产线活

套高度自动控制系统中活套调节功能软件分散在

各活套下游机架控制器中所插的 T400工艺模板

中 ,每 1块 T400工艺模板本质上是 1台功能完

备的计算机。 它通过背板总线与控制器的 CPU

高速通讯 ,可用来完成基本控制器无法完成的高

级的、复杂的算法。本系统的精轧机组就是分别使

用 6块 T400工艺模板来完成 6个活套高度调节

系统的 ,每 1机架控制器中的工艺模板仅负责紧

挨它的上游活套的高度调节 ,同时完成速度级联

功能 ,通过 Profibus通讯板 CBP同 PLC通讯 ,同

其它控制器通讯及同 CUD1(控制器的主板 )通

讯。

3　软件系统

活套高度调节系统硬件 ( T400)配置使用

SIEMENS公司的软件 STEP7完成 ;活套高度调

节软件均采用 SIEMEN S公司软件的 STEP7和

CFC编制、编译并下载到 T400中。这样做的好处

是每架轧机控制器的 T400工艺模板仅负责相应

机架上游的那个活套的高度调节 ,级联速度的传

递通过点对点通讯进行 ,与传统的使用 1台 PLC

完成所有的活套调节计算并设定所有参与活套调

节的控制器的速度给定和控制命令的方式相比 ,

由于将活套控制功能分散到了相应的 T400中 ,

不仅大大减小了 PLC的负担 ,而且也大大减小了

网络的数据流量 ,大大缩短了计算周期 ,提高了控

制的可靠性和实时性。

精轧机组 6架轧机中的活套调节软件主要部

分都是相同的 ,其基本原理均为通过活套自动调

节系统自动修正活套上游机架的速度来达到稳定

活套高度的目的。

活套调节程序主要分以下 3个主要部分。

3. 1　通讯程序

通讯程序包含 3部分:

1)同一机架的 T400与通讯模板 CBP间的通

讯 ( Profibus) , T400和 CUD1间的通讯 (背板总

线 )以及相邻机架的 T400间的点对点串行通讯 ;

2)系统运行控制命令 (包括级联系数和活套

高度 )均由 PLC- A通过 Profibus和 CBP传送至

各传动控制器上的 T400中 ,由 T400处理后传送

至 CUD1控制传动系统运行 ;在机组运行过程中

控制器的运行状态由 CUD1收集后经 T400、 CBP

和 Pro fibus送 PLC- A,这些状态 (包括实际值 )

信号除了用来作联锁控制外 ,还通过以太网送过

程计算机显示 ;

3)相邻机架的 T400间的串行通讯程序用以

完成速度级联功能 ,传输方向固定为下游机架发

送 ,上游机架接收 ,所传送数据仅为上游机架的主

速度设定值。

3. 2　速度级联程序

为保证各机架中金属秒流量大致相等 ,各架轧
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机必须按预先计算好的速度运行 (即按轧制速度规

程运行 )且在调整速度时被调整机架上游的各机架

必须按同样的比例调整以满足金属秒流量相等 ,这

就是所谓的速度级联。其原理如图 2所示。

图 2　速度级联原理示意图

图 2中 R为相邻机架的级联系数 ,即为相邻

机架的电机转速比 ,由工艺确定 ,同一轧制规程中

为常数。

3. 3　活套高度自动调节

活套高度采用闭环控制 ,活套高度检测采用

HT系列活套扫描器。

活套高度调节器原则上可以使用任何类型的

调节器 ,其实现仅受硬件限制 ,其原理如图 3所示。

图 3　活套调节原理

图 3中活套调节器输出 ΔnN- 1用于级联修正

活套上游机架的转速 ,以保持活套高度恒定。其中

的“调节器投入 /切除及复位逻辑”的作用为根据

负荷继电器信号、 HMD信号及活套的实际高度

决定是否接通调节器输入和开放 /复位调节器。设

置死区的目的是避免轧件抖动引起误调节。

柳钢棒材生产线实际的活套高度调节过程如

图 4所示 (由 SIEM ENS调试软件 SIMOV IS记

录 )。

图 4　活套调节曲线

图 4是用 SEMEN S的监控调试软件 Simo-

vis记录的。图 4中纵坐标为转速和活套高度 ,二

者刻度相同 ,其中转速的单位为 r /min;活套高度

的单位为 mm;横坐标为采样点的序号 ,相邻两采

样点间的时间间隔为 66 ms。

4　结束语

柳钢棒材生产线是国内首次采用分级分布式

控制的棒材热连轧生产线 ,该生产线采用了

SIEMENS公司 最先进的直流传动控 制器

( 6RA70系列 )和工艺模板 T400。由于采用了最

先进的设备和技术 ,我们的调试时间大大缩短 ,仅

用了 1个月的时间系统就投入了试运行且很快达

到了设计最高轧制速度 ,并很快达到设计生产能

力年产 35万 t , 2001年年产已经达到 48万 t,

2002年年产目标值为 55万 t。

系统运行 2年多来稳定可靠 ,故障率低 ,维护

简单方便 ,经过一段时间的工艺和电气调整 ,电耗

大大下降 ,节能效果也比较明显。该系统投产 2年

多来为柳钢创造了较好的经济效益。

收稿日期: 2002-02-27
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6　总结

经过实验已经得出 , S7-300系列提供的中断

组织块能够实现多数故障的诊断和处理 ,对于保

障系统可靠性 ,安全性具有非常重要的意义 ;而

且 ,如果系统有更为细致的要求 ,将这种功能与其

它诊断方法综合运用可以更加完备 ;对不能引起

中断组织块调用的故障用诊断的第 1种方法进行

补充 ,同时还可结合运用第 3种方法 ,这样就在更

大程度上确保了诊断列车 PLC故障准确 ,并能及

时的检测和排除。
参考文献

1　郑晟 ,巩建平 ,张学 .现代可编程序控制器原理与应用 . 科学

出版社 . 1999

2　 S IEM ENS. S7 Manual. 2000

收稿日期: 2001-05-15

修改稿日期: 2002-10-11

50

　电气传动　 2003年　第 1期　


