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SINAMICS驱动系统在冷轧退火镀锌生产线中的应用
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摘要：介绍了西门子新一代驱动控制系统SINAMICS在首钢京唐冷轧退火镀锌生产线上的应

用，通过信号处理和参数调整解决了调试过程中的紧急制动、张力控制和Vdc Max控制等问题。生产

线运行稳定，传动系统工作可靠。
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Application of SINAMICS in the cold-rolled annealing and galvanizing line
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Abstract：This paper introduces the application
of SINA_M]CS，a new generation of Siemens drive systems，in the

cold—rolled annealing and galvani=ng line of Shougang Jingtang United Iron&Steel Co．，I_td．，Such technical is-

8嘲as emergency braking，tension control and Vdc Max control in the debugging process were settled by sisn,a pro-

cessing and parameter adjustment．The production line was stable，and the transmission system was reliable．
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1前言

首钢京唐冷轧一期后处理线项目(连退、镀

锌、精整机组)采用德国西门子最新最先进的sI—

NAMICS传动系统，实现了处理线传动系统的可

靠运行与控制。这是继MASTERDRIVE之后，西

门子传动系统SINAMlCS在全球范围内首次应用

于冷轧处理线，也是西门子主推SINAMICS的第

一个项目。此项目在德国西门子、中国西门子以

及首钢京唐冷轧技术人员的共同努力下，于

2009年8月相继投产。生产线运行稳定，传动

系统工作可靠。SINAMICS的灵活性、可扩展

性、再生能量回馈性、高动态性、精确性、快速
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性、抗冲击性、BICO技术及即插即用技术，远

高于MASTERDRIVE。因为这是SINAMICS的首

次应用，现场调试中一些参数设定和控制系统处

理比较困难。本文对SINAMICS传动系统的调试

过程中需重点关注的问题进行了探讨，以便更好

地掌握SINAMICS技术。

2 SINAMICS驱动系统结构

SINAMICS是西门子公司的新一代驱动系

统，已经逐步取代现有的MASTERDRIVES及SI．

MODRIVE系列的驱动系统。SINAMICS是集V／F

控制、矢量控制、伺服控制为一体的多轴驱动系

统，具有模块化的设计。SINAMICS驱动系统的

主要部件功能：控制模块(CU320)是整个驱动系

统的控制核心，SINAMICS核心控制单元CU320

(V2．2)最多能控制4个矢量轴或6个伺服轴，

完成比较简单的工艺任务，CU320硬件结构如图
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1所示；电源模块(直流母线电压可控的ALM和

直流母线电压不可控的SLM)将交流转变成直

流，并能实现能量回馈；电机模块(也称功率模

块)作为电机的供电电源，有单轴或双轴模块；

传感器模块将编码器信号转换成DRIVE—CLiQ

!望型竺魑。若皇銎黼D竺：￡竺： 即薏燃则DR。I黼VE-嚣撇
则不需要此模块；直流+24V电源模块用于系统 ⋯一⋯”一⋯⋯⋯
的控制部分的供电；端子模块和选件板根据需要 3 调试过程中的信号处理和参数调整

!凳釜曼翟入1／o板和通讯坠要篓块间通过高 首钢京唐冷轧后处理线项目传动系统结构如
速驱动接口DRIVE—CLiQ相互连接。DRIVE一 。．二二⋯一⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯～
CLiQ的接线规则和推荐接线如图2所示。在

⋯～““”

CU320上，一根DRIVE—CLiQ最多只能连接16

个接点，一排最多连接8个接点，不能有环型连

接，接点之间不能重复连接。

图1控制单元CU320硬件结构

图3 SINAMICS驱动系统简图

3．1 OFF3和STO信号处理

在STO／SSl传动功能块图中，有2个OFF2

信号对抑制IGBT脉冲非常必要。一个OFF2信

号(来自于控制单元CU320)用于关断IGBT上半

桥，另一个OFF2信号(来自于功率单元MM)用

于关断IGBT下半桥。在首钢京唐冷轧后处理生

产线中，OFF3信号来自于CU320的X122：l端

子。CU320上OFF3接线图如图4所示。

图4 CU320上OFF3接线图
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一个OFF2信号来自于CU320的X122：1端

子(对于Vector02)或X122：2端子(对于

Vector03)，另一个OFF2信号来自于功率单

元MM。

书本型S120，STO的端子号是X21：3(+24V)

和X21：4(M1)；装机装柜型S120，STO的端子号

是X41：l(M1)和X41：2(+24V)；稍有不同。

传动模块MM上STO接线图如图5所示。

图5传动模块MM上STO接线图

通过下装传动脚本(西门子根据机械传动要

求及电机本身的特性参数自动生成传动脚本)给

CU320，来实现STO功能。

产生急停时，OFF3和OFF2信号同时由1

变成O，因此在传动脚本中增加了STO延时，让

其延时时间大于或等于OFF3的斜坡关断时间。

脚本自动执行将STO延时时间设为5 s。当OFF3

信号到来时，STO Selected和STO Active为0信

号，5 s后全部变为1信号且关断IGBT脉冲，此

时传动完成了OFF3停车且速度为0，电机完全

处于受控状态下，如图6所示。

550 555 560 565 570 575 580 585 590 595 600

I，100m8

无惯性激活

无快停激活

0C，0FF3

STO选择

STO激活

图6 STO延时时间为5 s

西门子旧的传动MASTERDRIVE的STO延

时时间在同样的处理线上使用4 s。根据调试

MASTERDRIVE的经验，手动将SINAMICS的

STO延时时间缩短至4 s。当OFF3信号到来时，

STO Selected和STO Active为0信号，4 s后全部

变为1信号且关断IGBT脉冲，此时传动未完成

OFF3停车且速度也不为0，马达变成自由停车，

成为不可控制状态。如图7所示。

图7 STO延时时间为4 s

上电抑制激活

无惯性激牾

无快停激活

OC／O}F3
STO激活

sT嘴择

3．2炉辊张力控制处理

在首钢京唐冷轧一期连续退火处理线上，炉

区共有132根炉辊，均为齿轮马达传动。而且只

有在炉子的两侧各有一组张紧辊，来保证整个炉

区的张力稳定。按照常规设计的做法，在炉区的

每一段均装有张力计。这样不仅让炉区的导向辊
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参与张力控制，而且对各段张力均采用闭环张力

控制。机组从冷试开始到热试期间，总有一些导

向辊在建张期间发生故障报错，而且是无规律的

导向辊传动报错，如静态建张、停车时炉辊传动

报错F7900(电机锁住)或F7902(电机堵转)。

张力控制在MRG(西门子传动控制模块)中

完成。张力控制环由张力给定值、张力实际值，

经过比例积分控制得到附加速度给定值，经过限

幅后叠加到主速度给定中，从而完成张力控制，

如图8所示。

图8张力控制器原理图

静态建张时，炉区导向辊的速度给定完全由

张力调节器的输出附加速度决定，附加速度的限

幅为0．2 m／s，也就是说，静态建张时，炉区导

向辊的最大速度给定为O．2 m／s。由于炉区最大

线速度为3 m／s，所以炉区导向辊静态建张最大

的速度给定为(O．2 m／a／3 ln／s)=6．6％。

炉区导向辊传动控制为不带编码器反馈的矢

量控制，这种矢量控制低速工作在v／F控制，

高速工作在矢量控制，模型切换点为(P1755木

(1一P1756／100％))／2。

修改前的参数值

P1755=5．9

P1756=75

(P1755宰(1一P1756／100％))／2=0．73％

修改后的参数值

P1755=15．0

P1756=5．0

(P1755木(1一P1756／100％))／2=7．1％

修改参数以前，v／F控制和矢量控制的切换

点相当低，大概为0．73％，低于静态建张的张力

控制器输出限幅，所以在切换点上非常容易振荡，

从而引起传动系统跳电。如图9所示，其中曲线

左部为速度设定值，右部为速度实际值。实际值

未跟随设定值，因此控制器无法完成设定值的跟

随，控制器停止工作，传动故障报错，机组停车。

图9修改参数前静态建张的波形

通过修改参数将切换点提高到7％左右，高

于张力控制器的输出限幅，这样在静态建张时速

度就不会达到v／F控制和矢量控制的切换点，

不会发生振荡。从而在生产线静态建张、停车

时，炉区的导向辊传动均能正常工作。

3．3 G150的Vde Max控制

在首钢京唐冷轧一期镀锌项目中，所有

G150均无制动电阻。因此在调试时，首先应该

使用Vdc Max控制器，然后手动改变动态响应因

子。对于带编码器控制，修改参数P1243；对于

v／F控制，修改参数P1283。动态响应因子默认

值为100％。

当传动由100％减速到0时，Vdc过电压故

障发生。修改减速斜坡时间到120 8，故障仍然

存在。经过多次试验检查，将传动动态响应因子
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改为300％，工作正常。如图lO所示，将减速

斜坡时间改到30 s并保持动态响应因子在

300％，传动从100％减速到0时，电机平稳停

止，未发生任何故障。

图10 Vde控制器

4结论

首钢京唐冷轧一期后处理生产线于2009年

8月相继投产，创造了国内同类机组自动化水

平、自动化配置、自动化性能最高最好的记录，

也是全球范围内SINAMICS在冷轧后处理生产线

上首次应用成功的典范。

(上接第1l页)

5结论

(1)通过双凸模差速挤压完全可以实现弯曲

管件一次性挤压成形；

(2)通过调解双凸模速度差值，可以改变弯

曲管件的弯曲半径；

(3)通过模拟找出了速度差与弯曲半径的关

系。在双凸模速度差值一定的情况下，模具出口

处挤压管件弯曲曲率半径的大小与凸模下平面到

凹模出口处的距离成正比；

(4)该挤压方法从根本上避免了传统方法生

产弯曲管件的壁厚不均等质量缺陷；

以上结论是通过实验装置对双凸模差速挤方

形弯曲管件工艺过程模拟得到的，其生产实践还

有待进一步深入研究。
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