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lbckwell智能MCC在京唐钢铁原料场

控制系统中的应用

姜云鹏，何朝军，郭鑫，尹力文

(中冶京诚工程技术有限公司电气与自动化工程技术所，北京100176)

摘要：根据首钢京唐钢铁联合有限公司原料场的工艺系统，比较了传统Mcc和智能Mcc的特点，阐述了Rock-

well智能型Mcc的系统组成及其程序实现过程。采用智能Mcc解决方案后，减少了远程L／0模块和远程柜数

量，提高了系统的信息化和自动化程度，使维护变得更容易，提高了生产效益。
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0引言

首钢京唐钢铁联合有限公司原料场工程在

2009年5月全面投产，是我国近期建设的国内单

一面积最大的原料场工程。原料场作为钢铁企业

的第一工序在整个项目运行中占有很重要的位

置⋯。京唐钢铁原料场的230多台带式输送机组

成了511个生产作业流程，并配有600多台标准

设备，以满足原料输送需要，如给料机、电子皮带

秤、振动箅板、堆取料机、混匀配料设备、卸料车、

除铁器、除水器、除尘阀门、洒水装置、料位计、流

量计、水分仪等。由于项目大，设备多，所以电气

室排布分散，接线工作量大。按照传统的McC接

线方式，每个电动机的控制硬线都要引向远程L／0

站，这样电气室要单独设远程柜，把这些点收集起

来，电缆敷设量比较大，远程柜布置也使电气室占

地面积随之增大。近年来，随着科学技术的发展，

智能MCC发展并逐步应用起来，智能型McC采

用新型的智能元件和现场总线技术，逐步向自动

化集成型发展，将硬件、软件和网络技术紧密地联

系在一起。根据工程的特点，控制系统采用了

R0ckwell自动化公司的智能MCC解决方案。

1控制系统构成

1-l网络构架

本系统是在controlIm萄x系统下构建的。从

图l的系统网络拓扑图可以看出，网络划分为信

息层、控制层和设备层，分别用于信息的采集、控

制的操作和∥O交换。Rockwel】自动化的工业以

太网(EtherNe∥IP)是一个开放的工业以太网协

议，使用标准的以太网IEE E802．3，TcP／IP协议

组和CTP，支持10／100 Mb／s速率。控制层网络

(contmlNet)对预定性数据和非预定性数据进行

网络规划，采用CIP和生产者／消费者(produced／

consumed)模式，确保数据的流通顺畅；设备层网

络(DeviceNet)是基于cAN技术的开放型通信网

络，高度实现了分布控制解决方案，将底层的设备

直接和车问级控制器相连，优于框架L／0模块，显

著减少导线的费用并安装方便旧J。

1．2硬件配置

主系统PLC和智能MCc单元的PLC是通过

contr01Net网络连接，这种连接跟传统Mcc中主

系统PLc连接远程L／0是没有区别的。智能Mcc

柜中的1769一L35CR主框架上，配置了sDN扫描

器。根据从站数量的多少，决定用1块或多块

SDN。SDN扫描器是控制器和DeviceNet网络上

设备的数据交换接口。在执行过程中，SDN可以

向从站读写数据，每个SDN固定分配了90个

DINT的输入，90个DINT的输出数据空间可根据

设备的多少选择使用。

在实现智能MCC过程中，E3Plus过载继电器

是关键单元模块，它是一种基于微处理器的智能

化、电子式过载继电器，用于对0。4—5 000 A额定

电流的鼠笼式感应电动机提供保护。E3Plus模件

内置DeviceNet网络接口，提供4个开关量输入和

2个开关量输出点，同时E3Plus提供可编程保护
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图l网络拓扑

功能。E3Plus可实现对每相电流、电流不平衡百

分比、接地故障电流的监控，还可通过DeviceNET

实现对电动机的各项诊断参数进行监控，如设备

状态、脱扣状态、报警状态。另外，连接在Devi-

ceNet网络上还有DSA模件、变频器。DSA自带

DeviceNet网络接口，4个开关量输入和2个开关

量输出；为网络的需要，变频器配置了DeviceNet

网络适配器。

从硬件上看，智能MCc连接简单、快捷。传

统Mcc在其电气室设远程I／0柜，Mcc的控制信

号经控制电缆与之连接，再由远程I／0站经现场

总线与PLc进行通信，如图2(a)所示；智能Mcc

与现场设备连接只需通过1根DeviceNet现场总

线，即可实现Mcc与基础自动化的信息互通，如

图2(b)所示，由于省去了控制电缆和L／O柜这些

中间环节，因此系统的故障点大大减少，PLc槽架

数量也得到减少，控制系统集成的成本降低，抵消

了智能Mcc较传统MCC成本略高的劣势。同

时，智能MCC控制系统具有开放性和可扩展性，

这也是传统Mcc所无法比拟的。

2软件设计

2．1网络通信

2．1．1 controlNet网络通信

在实现智能MCC的过程中，主PLC要从智能

MCC的cPu上读写数据。在Controlkgix控制系

统中，控制器之间的通信方式有2种形式：一种是

柜内硬接线：

㈣智能Mcc柜

图2传统Mcc柜与智能Mcc柜比较

预定性数据，Produced／Consumed数据交换形式；

一种是非预定性数据，即执行MsG指令。比较和

实践这两种方式发现，由于主系统之间、主系统与

多个智能Mcc的cPU都通信，过多地使用MsG

命令会造成数据丢包或者命令滞后，所以本工程

采用Pmduced／consumed数据交换形式，控制器数

据交换就像L／O数据一样确保定时的数据互锁。

在主系统程序中建立一个DINT数组标签，数据类

型为Pmduced，如图3所示，点击Conection，设置

参数。同时，在智能Mcc的程序中建立与之对应

的consumed标签，把请求发送中断时间RPI设为

80 ms。

在设置请求发送中断时间RPI和网络刷新时

问NuT时，从系统优化考虑，遵从RPI=NUT x2“

的关系，本系统的NuT=20 ms。在程序组态和通
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信标签完成后下载程序，通过RsNetwo“for con—

trolNet组态软件设置网络参数。

2．1．2 DeviceNet网络通信

DeviceNet网络上的设备，SDN的节点是00，

其他设备的节点从01开始，理论上最大站号为

63，网络速率为125 Kb／s。通过RSNetWon【for De—

viceNet组态软件可看出，整个网络数据分布在

sDN的数据区上(见图4)。在数据区上，扫描了

每个设备的站号，在输入数据表、输出数据表中，

可以看出每个占用的字节数和位置。根据这些对

应的位置，智能Mcc的PLc程序能读写状态，并

与主系统通信。

图3构建对应的Produced／Co璐umed变量

醢F“”1”⋯慧：箭。z一，i蒜is 8““p“舭”⋯叫1。㈣：嚣；s ；端； ；端；
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2．2程序实现

编写程序时，要分别在主程序和智能MCC的

PLC程序中组态，只有组态才能实现通信。组态

完成后，下载程序并进行网络规划，通过相互发送

测试数据检验网络是否连通，之后进行各设备传

输地址与变量的对应。E3Plus在输入区占两个双

字(位3l一0)，在输出区占8位，采用105格式。

PowerFlex700变频器在输入区占1个双字，0～50

Hz对应o～14 894的数值；在输出区也占1个双

字，14 894对应50 Hz。DSA在输入区占1个字

节，在输出区占1个字节，输出功能仅为0UTA和

OUTB，占字节最低两位。

在程序设计中，使用c0P指令，使sDN的数

据映射大大简化；采用双字(DINT)数据类型和结

构化变量，降低内存占用率；在智能Mcc的程序

设计中，要考虑对控制层和设备层分别编制诊断

程序，使得在网络出现故障时，设备决定停机或保

持当前状态，并在HMI上立即显示，以便操作和维

护人员及时判断。

整个程序的控制流程如图5所示。在选择流

程后，流程操作主要分为设备初始化、流程顺启、

流程切换、流程急停等几个步骤穿插作业，很好地

完成原料输送。实现原料输送过程中，智能Mcc

有序地控制着各个执行机构(电动机、液压马达)

的正常运转。

3结论

通过以上技术分析和实践证明，智能型Mcc

控制系统方案在京唐钢铁原料场发挥了重要作

用。一方面减少了整个系统远程I／0的模块数

量，并在一定程度上减少了远程L／0柜体数量。节

省了电气室的占用面积，降低了接线数量，提高了

施工质量；另一方面，提高了信息化和自动化程

度，信息量丰富，使维护和操作变得更容易，提高

了生产效益。
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