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成都西门子PLC总代理商

使用西门子交流调压调速装置及PROFIBUS网络控制．对桥式起重机的行走和起升机构进行调速与监控，
并获得平滑的调速效果，减小机械部件的冲击。降低了桥式起重机的故障率，增加了桥式起重机的安全
系数。  

     在珠江钢铁公司炼钢部，桥式起重机(亦称行车)是重要生产设备，它担负着吊运
各种生产设备、物资的任务，如果出现故障，将严重影响生产。

    系统概述

      珠江钢铁公司炼钢部2#行车为150 t桥式起重机，担负着炼钢部两条生产线的所
有钢包的吊运工作，具有4个运行机构：大车南／北行走，小车东／西行走，主起升升降
，副起升升降。其中大车由4台37 kW电动机驱动，小车由2台22
kW电动机驱动，主起升由2台200 kW电动机驱动，副起升由1台110 kW电动机驱动。这9台
电动机均为绕线转子异步电动机。每个运行机构都有4个不同的速度档位，除了主起升机
构采用ABB定子调压装置控制外，其他机构通过切换转子回路电阻来实现速度的调整，为
有级调速。

      电气系统由刀开关、低压断路器、接触器、电流继电器、时间继电器、凸轮
控制器、限位开关、ABB定子调压装置及测速电动机等各电气元件组成。保护类型主要有
如下几种：

    1)零位保护。所有机构的凸轮控制器的零位触头串联在一起，只有所有凸轮控制器
手柄全在零位时，才允许接通电源。



    2)安全门限位保护。该桥式起重机有4个大车端梁门限位、1个驾驶室门限位。任何
一个门限位被触动(门被打开)，行车自动切断电源、停止运行，保证人上下车时的安全。

    3)各运行机构限位开关。由于2#行车大车为南北双向行走，且南北各有一台行车，
所以除大车机构使用红外线防撞装置外，主起升、副起升和小车机构均有双向预限位和停
止限位保护。其中起升机构比行走机构多出一个上极限保护，即重锤保护。当预限位动作
后，将给出减速信号，停止限位动作后给出停止信号，但不影响反向操作命令的正常执行
。当起升机构的重锤保护开关动作后，整车电源全部跳停，无法送电，必须由人工将重锤
开关手柄抬起，同时操作机构下降至脱离重锤开关后恢复正常操作。

    4)急停开关。在驾驶操作台上设置急停开关，当急停开关被按下时，整车电源被切
断，停止所有机构动作，同时所有制动器自动制动。

   
5)失压保护。当桥失起重机电压下降过多甚至断电，主接触器将自动释放，切断总电源。

    6)过电流保护。当380V动力供电回路出现过电流时(如电动机过电流)，过流继电器
动作断开电源。

    7)短路保护，低压断路器起短路保护作用，当桥失起重机内部发生严重短路事故时
，切断该回路电源，防止事故扩大。

      由于系统中除了主起升采用ABB调压装置外，其他机构均采用接触器控制，使
用了大量的接触器和继电器等元件。工作时，这些元件动作频繁，且每次动作均会产生振
动，所以类似触头磨损、触头接触不良及线圈过热以至烧毁和接线端子松脱等故障频繁出
现。由于调速简单，冲击大，机械部件磨损也比其他行车严重，甚至出现过电动机轴断裂
事故。这些因素导致设备维护工作量大，设备开通率低及存在安全隐患，给生产的带来很
大的影响。

    系统改造方案的选择

      目前桥式起重机电气系统较常用的方案有3种：交流调压调速系统、交流变频调
速系统和直流调速系统，均为非传统全数字化的调速系统。结合现有设备情况及对交流调
压调速和变频调速做了如下对比。

      针对现场设备，若选择交流调压调速系统，则只需要对电气梁内的控制回路
进行改造即可，仍可保留转子回路的电阻及所有电动机；若选择变频调速系统，则所有的
电动机均需要改造、更换，几乎所有电气设备需要更换，原有设备库存备件也将淘汰。所
以后我们选择了采用交流调压调速系统。

    交流调压调速系统具有如下优、缺点。

    1)改变电动机的供电电压将大大影响电动机的输出转矩，交流调压调速必须在速度



闭环下使用。

    2)交流调压调速是部分在速度闭环下运行、部分在速度开环下运行。

    3)能量消耗大。

    4)带有转子电阻，故障率高、占用空间较大。

    5)高次谐波、特别是产生的缺口对电网影响很大。

    6)适合于绕线转子异步电动机的改造，此时用变频调速不是好的选择。

    7)对电源要求不高，滑线供电的起重机适合使用交流调压调速系统。

    8)初投资低，可靠性高。

    系统改造过程

    1．硬件配置

      改造后保留原电动机及其电阻。原电气控制系统拆除，保留所有限位开关、
安全门限位，重锤限位、急停开关。保留原有凸轮控制器，并增加一套德国HBC无线遥控
系统，通过驾驶室内一开关进行操作方式的选择(驾驶室操作／遥控操作)。大车、小车和
副起升机构各增加一台西门子调压调速装置作为动力驱动控制，各增加编码器一台用做闭
环控制的速度检测。由于主起升机构两台电动机容量较大，且考虑到在故障状态下的单电
动机运行，故分别使用两台调压调速装置，同时增加两台编码器用做速度检测。每个机构
的速度分为10％、25％、40％和100％4个挡位。增加一套西门子PLC300系统，加入PROFI
BUS网络控制，大大缩小了继电器的使用量。在驾驶室增加一ET200和PLC通信，减少了
驾驶室至电气梁的电缆。电气梁内增设MP370触摸式操作面板用于整车电气系统的监控。

      PLC作为逻辑控制核心，也是PROFIBUS网络中的主站，几乎所有外围信号(限
位信号、凸轮控制器挡位信号、遥控信号、调压调速装置反馈信号)均由PLC输入模块输
入。PLC的输出信号通过输出模块输出，通过PROFIBUS网络传送数据块给调压调速装置
，比如挡位命令信号，来控制调压调速装置如何输出转矩；另外一部分信号输出到接触器
、继电器来控制调压调速装置的通、断电。

    2．改造前后故障处理方法比较

    1)重锤限位开关动作后的复位。之前由于安全回路设计的不同，每次重锤限位开关
动作后需要人工将重锤手柄抬起同时下降起升机构，直至重锤开关手柄能自动复位，这样
耗时较长。通过对安全回路的优化，当重锤限位开关动作后仍能达到总电源跳停的目的，
但重新送电后不能操作其上升动作，只可操作其下降，离开重锤限位开关后恢复正常操作
。



    2)改造前对故障的判断只能通过继电器的动作来判断。改造后由于增加了调压调速
装置，当装置检测到系统的电流、电压、反馈信号异常时，会自动停止输出，并在显示窗
口显示故障代码，然后根据故障代码来快速排查故障。

    3)改造前只有一种操作方式即驾驶室操作，改造后有驾驶室操作和遥控操作两种方
式。当一种操作方式存在故障，且难以判断时，可改用另外一种操作方式以解决问题。

    4)改造前主起升只有一台ABB调压调速装置控制两台电动机，一旦在生产过程中出
现故障，就只能等故障解决后才能进行后续工作流程。现在2台电动机分别由2台西门子调
压调速装置控制，可独立完成一个周期的工作，确保了生产的安全和顺行

需求学校的体育馆和更衣室照明用LOGO！来控制。许多体育俱乐部在晚上租借体育馆，在这种情况下
，LOGO！用来在设定的时间关掉照明系统，这样俱乐部就不能超过允许时间使用场馆。通过一个中央
开关，照明能够完全独立的运行和关断。LOGO！解决方案体育馆的照明（Q1 和Q2）通过I1
按钮控制开通和关断，更衣室的照明通过I2
按钮控制。在晚上可以通过组合的定时开关关掉照明。晚上9：45 时，喇叭响5
秒钟，提示关灯时间快到了。然后会有一些时间留给体育馆和关断照明。10
点体育馆的组灯（Q1）被关掉，第二组（Q2）在10：15 关。更衣室的照明在10：25 关断。关断之后照明
不能重新开通。由于有中央开关，照明系统能够完全独立的开断（比如通过管理员）。假期可以通过一
个锁定开关(I4)来手动排除。使用的组件-LOGO！230RC-I1 体育馆照明按钮（NO 触点）-I2
更衣室照明按钮（NO 触点）-I3 中央开关(NO 触点)-I4 用于假期的锁定开关（NO 触点）-Q1
体育馆照明灯组-Q2 体育馆照明灯第二组-Q3 更衣室照明灯-Q4 喇叭优点和特性系统能够很好的适用于体
育馆使用的其它时间段。和传统的方案相比，需要的部件要少。

  西门子（中国）有限公司自动化与驱动集团致力于帮助那些应用S5系列PLC的客户进行新的发展。这
些客户不但可以得到西门子PLC专家的帮助，而且还可以获取来自西门子的知识和服务，解决以往生产
中存在的多种隐患和不合理的地方。西门子（中国）有限公司自动化与驱动集团在上海这个中国具活力
的城市设有专门的机构：上海西门子工业自动化有限公司，其服务部是地将S5PLC升级至S7PLC、并致力
于帮助用户应用新的技术以提高生产效率的专门机构。

2009年11月，中国石油化工股份有限公司上海分公司隐患治理项目——聚丙烯造粒装置套
聚丙烯造粒装置(1PP)和第二套聚丙烯造粒装置(2PP)顺利开车成功。这意味着由上海西门
子工业自动化有限公司负责的上海石化两套聚丙烯造粒装置的升级改造项目圆满完成！

用户情况：

中国石油化工集团公司(简称中国石化集团公司，英文缩写Sinopec Group)是1998年7月国家
在原中国石油化工总公司基础上重组成立的特大型石油石化企业集团，是国家独资设立的
国有公司、国家授权投资的机构和国家控股公司。中国石化集团公司在《财富》2009年度
全球500强企业中排名第9位。中石化是西门子的重要大客户，其主营业务范围包括：实业
投资及投资管理；石油、天然气的勘探、开采、储运（含管道运输）、销售和综合利用；
石油炼制；汽油、煤油、柴油的批发；石油化工及其他化工产品的生产、销售、储存、运
输；石油石化工程的勘探设计、施工、建筑安装；石油石化设备检修维修；机电设备制造
；技术及信息、替代能源产品的研究、开发、应用、咨询服务。西门子在中石化有多年的
，非常深入的合作。



项目背景：

作为一家极具影响力的化工企业，中石化时刻与世界新的科学技术保持同步。应用，用于
制造品质的产品便成为一种共识。该项目原系统使用西门子S5系列PLC，但众所周知的原
因，西门子S5系列PLC将逐渐退出标准供货范围，而由西门子S7系列PLC取而代之。西门
子S5系列PLC性能稳定、故障率低，在用户中有很好的声誉。在化工等行业， S5系列PLC
被广泛应用于过程控制和设备控制。原系统使用的S5-135U系统比较老，许多模块已经停
止供货，模块的备品备件存在问题；同时用户必需对其所使用的S5-PLC所有类型模块都有
至少一个备件库存以满足生产的需要，这些库存必然会占用用户的流动资金；该S5PLC控
制系统有13年以上的使用时间，当时IT技术尚不完善，S5-PLC控制系统提供给用户的仅仅
是设备的自动化；而完善的生产数据记录、设备状态记录等提高企业管理效率和产品质量
的要求在当时限于技术和价格原因并没有被考虑和实施。

鉴于此，西门子S5系列PLC已无法适应当前平稳正常生产和管理的需求。西门子和中石化
合作的中石化隐患治理项目改造工程是——中石化自2008年起，计划用3年的时间，对使
用12年以上、存在隐患问题的原用进口控制系统进行专项治理更换的大型项目。

上海西门子工业自动化有限公司凭借其多年的PLC和相关的S5升级改造经验，获得了大量
的中石化隐患治理项目的订单，其工程师在项目执行过程中，凭借其扎实的知识背景和丰
富的现场经验，圆满的完成了项目任务，并且为客户解决了许多原有系统难以排查，甚至
无法排查的问题，赢得了客户的广泛好评。

实施方案：

为了能使系统安全平稳的升级，并尽可能减少对生产的影响，本次改造将分三步进行，这
样可大大降低系统调试对生产的影响，充分利用系统正常停机时间进行有效调试，从而缩
短系统停机切换时间。

步：改造步分为三个次序：1.核对现场现有接线，并作相应记录；2.在物理上将各个箱柜
安装到现有设备相近区域并进行新设备各器件和网络的通电调试；3.进行新设备各器件和
网络的破坏性试验，以验证其可靠性。改造步不对生产造成任何影响，即不需生产停顿。

第二步：在各方做好准备工作后，首先切断电源，拆除端子板并作相应记录；然后拆除原
柜体，并安装新的控制柜；后，进行新设备各仪表器件的安装和接线。改造第二步对生产
会有3天左右的影响。

第三步：在第二步做好后首先接入电源，并调试程序。改造第三步对生产会有3天左右的
影响。第三步直至全部硬件线路切换完毕，老系统S5-135U也就实现了全部切换到新系统S
7-PLC下运行。在第三步调试期间， PCS7操作站将全部在线运行参与控制。

目前运行状况：

目前该系统已顺利通过试生产。上海石化作为中石化重要的分公司之一，对本次PP装置



改造项目极为重视。在项目工期极为紧张的不利条件下，上海西门子工业自动化有限公司
服务部圆满地解决了原系统温度控制不稳定、故障停车频繁发生、报警系统混乱、故障原
因查找不便等问题。这一成功是由现场工程师与服务部经理所组成的团队通力协作，并与
客户协调沟通后共同收获的胜利。

项目意义：

本次升级改造完成后，使原有系统大幅度提升了系统的稳定性、提高了生产效率，而且应
用了高精度时间记录功能的SOE模块和先进的PCS7 V7.0系统，其完善的消息记录功能和实
时在线趋势能够使系统的每一次故障、操作记录等事件均有据可依，大大提升了系统的安
全性、可靠性和故障排查效率；无论从硬件的控制点、到上位的操作站，再到软件的各种
功能，整套系统都具有良好的可扩展性；西门子现场工程师的技能和服务质量也赢得了客
户的，同时也为后续订单的签订铺平了道路。

PP装置在系统改造前经常会发生一些未知原因的停车事故，特备是对于本次试车的医用
针管专用PP牌号，停车现象更为频繁。而经过此次系统升级改造，两套PP装置至今运行
良好。在获得客户高度认可的同时，也为上海西门子工业自动化有限公司与中国石油化工
股份有限公司的长期战略合作奠定了坚实的基础!

一． 概述 1． 工艺概述 超低头板坯连铸机  近年来，由于纯净钢水生产技术的完善，为小半径连铸
机生产无大型夹杂物内弧偏聚的铸坯创造了有利条件，由于多点矫直及连续矫直技术的发展，使过去必
须进行全凝矫直的裂纹敏感钢可以带液心进行矫直，连铸机半径不再成为限制拉速的因素。在这种技术
背景下，一种小半径（R=3.5--8米）的弧形多点矫直的板坯连铸机被认为是一种新的更有吸引力的板坯
连铸机机型。由于这种机型设备高度较一般弧型板坯连铸机（R=8--12.5米）更低，钢水静压力更小，因
此被称为超低头板坯连铸机 2． 控制概述 西门子PLC控制在各行业尤其是冶金行业，已经具有成熟的
控制技术。在低端产品和高端产品上，都以其控制系统稳定的性能、容易扩展的网络架构、设备间的充
分兼容性和适中的价格在各个领域被广泛的应用，具有很高的性价比。弧形连铸机的控制单元甚多，涉
及机、电、仪、液、自动化。本文从系统的合理分区域控制、控制技术的规范以及合理可靠的控制方式
上介绍系统配置和软件设计。 二． 控制系统设计 这套连铸机包括控制系统由马鞍山卡斯特工程技术有
限公司设计、调试，实践证明该系统具有稳定性高、可操作性强、维护方便以及完善的自动化程度控制
理念，系统可以从一下三个方面介绍其硬件设计思想。 1． 控制系统介绍 该系统设计I/O点在1000左右
，PLC采用集中控制，不采用远程控制单元的方式进行配置。在控制方式的设计上分为机旁和远程控制
，远程上又有手、自动控制，实现自动化操作。设计上I/O点全进PLC系统，故简化了电气设计,但对控制
系统的稳定性配置和软件设计提出更高的要求。 分区域，单区域独立PLC控制，各PLC间采用对等网连
接、profibus－DP接口、FDL协议通讯进行数据交换。两台HMI终端以及现场一台触摸屏。
PLC跟变频器是硬接线信号实现开关和模拟量信号控制 2． 硬件配置 PLC采用高性能315-2DP，结晶器P
LC是314PCU。结晶器是一套独立系统，跟主系统PLC采用对等网连接、FDL协议交换数据，而结晶器控
制本身有两个200的PLC，通过MPI接口构成MPI网络。 本配置扩展模件是IM360/361架构，配置中用到特
殊的8通道脉冲计数模件FM350-2,用来跟踪流线生产长度，以达到自动跟踪控制的目的。
触摸屏采用韩国M2I公司的5SAD系列7.5英寸屏幕。 3． 系统配置图如下： 三． 软件设计
1． 区域控制 在工艺的基础，进行合理的分区域控制：二冷自动配气配水、中包联锁控制、液压站控
制、流线跟踪与同步控制、切割区域辊道、引锭杆控制、结晶器控制以及辅助控制。 2． 联锁控制
1）。一个单元联锁报警的控制思想：通过反馈的运行信号经过程序处理判断该单元回路的好坏。 2）。
单元间的联锁控制思想：必须从人身安全和设备寿命与安全考虑，全面的收集联锁信号，对重要和非重
要的信号进行归类，实现紧急处理或是紧急停机的功能，大程度的满足生产需要。 3）。系统联锁信息
的归类：要实现自动化程度的安全生产，必须全面的归类整个系统的直接和间接信息，实现系统的可操
作性、完善性。 4）。跟踪与联锁控制：通过编码器的反馈量转换成即时速度并累计浇铸长度，再通过



计算实现不同辊径的辊道同步运行。浇注长度实现引锭杆跟踪和辊道的联锁动作，包括二冷水调节阀和
切断阀的跟踪响应。 3． 数据传输 1）。设计中用到4种方式进行数据传输：MPI、DP、RS232、IM360/
361;其中触摸屏是接受RS232接口，通过315集成的DP接口下挂PC adapter适配器，其间用85信号放大器
以延长通讯距离。 2）。对等DP网的数据通讯：发送数据功能块FC5 AG_SEND与接受数据功能块FC6
 AG_RECV配套使用，在NET_PRO里配置连接，连接类型是FDL协议。 4.画面设计
具有人性化、可操作性的HMI。
在主界面设计效果和二冷水控制思想方面均具有国际性通用模式相接轨。 四． 结论 公司承接这套系统
的机械设计、三电设计与调试以及工艺设计工作全套工程，以优的投资、成熟的控制系统和服务得到甲
方的好评。
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