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采用三相异步变频电动机。一方面变频器矢量控

制与当前的伺服控制在调宽效果上基本相当；另

一方面，控制方式、控制线路的简化，减少了故

障点，降低了现场维护难度，更适应现场恶劣的

工作环境。

1. 设计思路

确定方案后，首先绘制电气控制原理图，并

根据原理图，利用Step 7软件进行硬件组态和程

序编写。图1为控制系统硬件组态，显示了主站

CPU、DP从站及IM153从站三者间的关系，也是

该改造方案的主体结构。

根据上图在Step 7中进行硬件组态，将相应型

号的PS、CPU、CP及输出输入模块插入导轨中，

在DP总线的属性中将主站即CPU DP地址定为2，

某炼钢厂1＃连铸机结晶器在线调宽装置

（SE－1＃）使用SEW伺服驱动器及伺服电动机位

移控制。由于最初设计未考虑到实际工况对伺服

设备电子元器件及反馈线路的影响，在生产过程

中环境温度极高，而冷水和高温钢水相互作用产

生大量水蒸气，使得伺服电动机刚刚上线便很快

产生表面锈蚀、线路短路、插针锈折、电子反馈

元件及内部绕组进水锈蚀等现象，故障率极高，

同比必须进行改造。

技术分析
伺服控制系统最大的优势在于可对位移实现

脉冲精确控制，通过编码器的位移脉冲反馈进

行调节，使输出的机械位移准确地跟踪输入的位

移，实现在线调宽的全自动化，伺服系统的特点

是设备精密，但其控制线路及控制方式复杂，对

现场工作环境要求苛刻。

1＃连铸机在线调宽装置为伺服控制系统，其

本身设计存在一定缺陷，主要表现为：无法确立精

确的基准点，没有完善的反馈定位机制，基准点无

法确定外加机械累积误差，造成该伺服调宽系统定

位不准，无法实现全自动化的精确调宽。而伺服系

统复杂的控制线路、控制方式及对现场环境的苛刻

要求，也导致故障率高，维护难度大。

改造方案
经分析将系统改为变频器矢量控制，电动机

连铸机结晶器在线调宽装置技术
设计及改造

[控制系统]

某炼钢厂1＃板坯连铸机结晶器在线调宽装置在恶劣的工作环境下故障发生率

极高，严重影响生产节奏，为此对其进行了技术改进，降低其故障发生率，提高

运行稳定性，以保证连铸生产的连续性。

文/重庆钢铁股份公司维检部    赖佐强

图1  硬件组态
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图2  变频器地址设置
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其余默认。

CP及输入输出模块的I/O地址均为默认值。插

入远程站ET200，接口模块为IM153－1，DP地址

定为7，在远程站中依次放入输入输出模块。

在DP总线上依次挂上4台6SE70变频器，确认

组态中的变频器Ordernumber 、Family和DP slave 

type配置正确，属性的配置里面选择DEFAULT：

PPO type 4，PZD－6/6，地址默认分配即可，如图

2所示。

 

组态完成后编译并保存。接着进行程序的

编写。PLC与变频器通信的建立，通过SFC14与

SFC15完成读与写。从DB块的2.0开始执行写操

作，即PLC的控制字，当PLC对应控制字1的某位

置1时，变频器执行相应动作。控制字32位， 输

出点为“设备选定”“合闸”“分闸”“正向”

“反向”和“故障复位”，在功能块FC7中，以

上输入点组合成对应的逻辑关系，通信写入变频

器，对控制字的0、3、7、11和12位进行置复位。

控制字对应变频器中参数地址的设定进行选取。

从DB块的26.0开始执行读操作，在操作面板

及控制柜指示灯上显示相应工作状态，通信原理

同上。通过DB1.DBD6写入不同的速度，达到在线

快慢速及点动调宽。

参数设置：基本参数如P071（输入电压）、

P101（电动机额定电压）及P102（电动机额定电

流）等按实际情况及电动机铭牌参数进行设定，

控制方式选择无测速机的速度控制。依次设定后

计划电动机模型“调节器优化”，（须在硬件安

装好调试时进行），电流会流过电动机且转子转

动，等待至变频器断电，并显示状态009，参数设

定结束。部分参数设置如图3所示。

1＃连铸机的所有在线自控系统均由西门子

S7－400及S7－300 CPU通过各种主从站的组合方

式联系在一起，各S7－400CPU模块通常作为主站

存在，通过以太网服务器实现各主站相互之间的

通信。因此将该调宽装置作为一个从站挂入铸流

自控系统的CPU 414－2DP中。

2. 现场操作方式

现场操作箱上挂远程站IM153－1，输入点包

括变频器合闸、分闸、南侧、北侧、上装置、下

装置、快速、中速及慢速等，输出点包括变频器

合闸、分闸、南侧、北侧、上装置及下装置的运

行状态等，输入输出点较多，通过转换开关、普

通点动按钮、带灯点动按钮等电气元件的组合搭

配，操作箱上的操作按钮及状态指示灯数量较为

精简，便于操作使用。

另外，可以用触摸屏代替远程站，线路精简

便于安装，现场操作及后期操作方式优化，修改

更加方便。采用西门子触摸屏，程序软件为Wincc 

Flexible2008，在操作监控画面上将变频器合闸、

分闸、南侧、北侧、上装置及下装置等输入点制

作成按钮图案。将变频器合闸、分闸、南侧、北

图2  变频器地址设置

图3  变频器参数设置

（下转第101页）
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图5  扫频法流程图

侧、上装置及下装置的运行状态制作成指示灯图

案，状态颜色以红绿两色区分。输入输出点通过

触摸屏的DP总线与CPU315－2DP进行数据交换，

CPUC315－2DP与从站中的变频器的报文通信达到

读写控制。

难点及解决方案
该改造方案的难点在于，改用普通异步电动

机后，故障率较伺服电动机显著下降，但受到工

况影响，机壳腐蚀明显，每台电动机的平均使用

周期为7个月，改造效果仍不理想。

经分析，由于1＃机的调宽电动机直接安装

在结晶器坑内，工况较恶劣，温度高，水蒸气严

重。必须对电动机进行重新选型。

原型号电动机无论防护等级还是密封情况都

不适用于结晶器在线调宽装置。重新选型后，电

动机防护等级提升到IP56，电动机表面壳体采用耐

腐蚀钢材料，取消电动机后端刹车，后端完全密

封，电动机重车头法兰盘与电动机壳体、电动机

转子轴与法兰盘等连接处密封处理，取消电动机

接线盒，直接引出1 m长电动机三相电缆，引出电

缆处密封处理。重新选型后的电动机更加适应恶

劣的工况，故障率大大降低，1＃机在线调宽装置

（SE－1＃）技术改造工作顺利完成。

结束语
此次改造表明了在各种不同的工作环境下，选

择相匹配的控制方式及设备类型的重要性。改造完

成后设备故障率降低了95%，保证了高效快速的生

产节奏，缩短了维护时间，降低了维护难度。EA
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有一定的实用价值。EA

河北省科技支撑计划项目（编号13212104）

天津市高等学校科技发展基金计划项目（编号20130423）

大学生创新创业训练计划国家级及省级立项项目（编

号201310080017）                           （收稿日期：2014.12.20）

[编辑：杨得润]


