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现场总线在番茄酱厂螺杆泵

控制系统中的应用
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摘要!螺杆泵电动机的运行速度对番茄酱的加工品质有着重

要影响$为了对螺杆泵电动机的运行进行实时监控$提出了

一种基于
HGBS3Q;<0-H

现场总线的控制方法%该方法采用以

触摸屏为上位机(

HKL

为控制器$并以变频器作为执行器的

应用系统方案$给出调试步骤$对运行结果进行分析%结果

表明$系统能够很好地监控螺杆泵电动机的运行$实时反馈

运行状态及报警信息$具有稳定性好(响应速度快等特点%

系统的应用保证了螺杆泵电动机运行速度的准确控制$实现

了系统的数字化管理$延长了螺杆泵的使用寿命$节省电能$

为同类农产品加工设备的自动控制提供参考%

关键词!螺杆泵&番茄酱&

HKL

&

YLWF

&变频器
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目前新疆已经成为中国番茄制品的主产区%产量约占全

国番茄制品总量的
.%M

)

&

*

&番茄制品的加工工艺基本相同%

有前处理+蒸发+闪蒸+灌装等工艺流程&在前处理阶段%清

洗干净的番茄要从选台进入番茄料斗%经螺杆泵电动机进行

初次破碎%在此%螺杆泵电动机的精确控制十分必要%若料斗

中的番茄多%螺杆泵电动机速度慢%番茄破碎不彻底%影响番

茄的后期预处理和精振%这种情况下番茄也容易从料斗中溢

出%需要有专人打扫场地$若料斗中的番茄少%螺杆泵电动机

转速快%又会损坏丝杆%且能源损耗较大&

目前%对解决破碎阶段螺杆泵电动机控制问题的研究较

少%仅有杜玉峰)

$

*研究了破碎阶段冷破碎和热破碎对产品加

工过程其他工艺的影响&

HGBS3Q;<0-H

总线具有抗干扰能力

强%全数字化通信和减少布线的优点%借助于
HGBS3Q;<0-H

总

线连接
HKL

和变频器%利用变频器灵活的调速性实现螺杆

泵电动机速度的精确控制)

#

*

&触摸屏具有图形化的交互界

面%采用触摸屏作为上位机%能够实时显示螺杆泵电动机的

运行情况%实现控制系统的自动化监控%提高生产效率%减少

人力资本&

&

!

系统概述

&?&

!

系统控制要求

番茄加工前处理阶段工艺图见图
&

&经清洗后的番茄在

提升机的作用下进入选台%在选台上除去杂质和青果子之

后%番茄进入料斗%料斗底部有螺杆泵%螺杆泵带动丝杆刀片

快速破碎番茄%为了精确控制螺杆泵电动机%需满足如下

要求"

#%&



%

当料斗中番茄少时%螺杆泵电动机转速慢$当料斗中

番茄多时%螺杆泵电动机转速快$

&

控制室距离料斗较远%为了减少系统布线%需要采用

总线控制螺杆泵的启动+停止$

'

能够在人机界面上控制螺杆泵的启停%并显示螺杆

泵电机运行的故障信息和状态信息$

+

运行过程中%物料超限时能够自动报警&

&?

提升机支架
!

$?

提升机
!

#?

选台
!

)?

选台支架
!

*?

挡板
!

"?

超

声波传感器
!

(?

料斗
!

!?

螺杆泵

图
&

!

破碎阶段的工艺图
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;G7&
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HGBA7<<@32

9

G21BSAG;<638

9

<>2

9
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系统控制方案

分析螺杆泵电动机的控制要求%得出系统控制的关键因

素是使螺杆泵电动机的速度随料斗中番茄的数量而变化&

鉴于变频器是基于交'直'交变频原理%可根据控制对象的

需要输出频率连续调控电压控制螺杆泵电动机的转速)

)

*

$

HKL

具有很强的数据运算+数据采集和数据通信功能%稳定+

可靠%能够适应恶劣的工作环境%在工业领域广泛使用%系统

可采用
HKL

精确采集螺杆泵电动机的转速+频率和变频器

的参数%控制电动机的启停%保证控制速度准确可靠$人机界

面具有实时监控设备启停+设备运行故障信息和状态信息&

结合三者优点%确定螺杆泵电动机的控制方案如下"在保证

选台上的番茄流量供给的情况下%由
HKL

通过总线控制变

频器的启停%变频器的输出速度调节通过安装在番茄料斗上

方的超声波液位传感器来实现%人机界面监控系统运行

状况&

&?#

!

系统硬件配置

由图
$

可知系统采用
K'E

和
HGBS3Q;<0-H

的网络结构%

以触摸屏为上位机人机界面+

HKL

为控制器+变频器为执行

器%其中触摸屏与
HKL

采用
K'E

通信%

)

台变频器通过
HGB0

S3Q;<0-H

总线电缆相连%与
HKL

进行
HGBS3Q;<0-H

通信)

*

*

&

!!

系统上位机采用昆仑通态的
RHL&%"&R3

触摸屏%该触

摸屏是一款高性能嵌入式一体化触摸屏%具有强大的图像显

示和数据处理功能%支持串口+网口等多种通讯方式&控制

器采用西门子公司的
F(0#%%LHV#&*0$HE

(

-HHKL

%该
HKL

具有处理速度快%可靠性高%集成功能多%控制模块可灵活配

置%组网能力强的特点)

"

*

&因螺杆泵电动机对转矩无特殊要

求%可选用西门子
YY))%

通用变频器驱动螺杆泵电动机&

!!

对于采用接触式传感器无法测量或者不易测量的工业

场合%可以考虑采用超声波传感器%本系统采用
N'EE/Z

邦

纳
V0W'W/ R#%V

系列超声波传感器)

(

*

%其检测量程为

#%%

"

$%%%11

%直反式%模拟量输出为!

%

"

&%

#

D

(!

)

"

$%

#

1'

%输出自动对应到设定距离范围%具有温度补偿功能&

图
$

!

系统网络连接图

,3
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;G7$
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P
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通信原理
$?&

!

HGBS3Q;<

通信

HGBS3Q;<

是国际上通用现场总线之一%由
HGBS3Q;<0

,YF

+

HGBS3Q;<0-H

+

HGBS3Q;<0H' #

个 部 分 组 成%其 中%

HGBS3Q;<0-H

专用于自动化控制系统和现场装备!如分散式

X

(

[

+传感器+驱动器和执行器等#间的通信)

"

*

&应用系统现

场
)

台变频器通过西门子总线连接器连接在
HGBS3Q;<0-H

总

线上%进行
HGBS3Q;<0-H

通信%该通信采用主从通信方式%周

期性的与变频器进行数据交换)

!

*

%数据交换的格式主要采用

参数过程数据对象!

HH[

#实现&

HH[

由过程数据区
HU-

和

参数区
Hag

组成%过程数据区
HU-

用于读取或者设置数据

值%如控制字和设定值或者状态信息和实际值%参数区
Hag

用于读写变频器参数%如读出故障%读最小最大限制&

HH[

有
*

种类型%即
HH[&

至
HH[*

%

YY))%

支持
HH[&

和

HH[#

%

HH[&

有
HU-

区和
Hag

区%

HH[#

只有
HU-

区%本系

统需要控制变频器的启停和读取电机的运行速度+运行状态

信息%可采用
HH[&

型%其报文结构见图
#

&

$?$

!

变频器设置

由于螺杆泵电动机转速需要随着料斗中番茄物料的多

少而变化%需要将超声波物料传感器连接到
YY))%

变频器

的模拟量输入端%根据超声波传感器反馈的
)

"

$%1'

的电

流信号%调节螺杆泵电动机的转速变化%其接线图见图
)

&

!!

为了实现变频器的
-H

通信%需要对
YY))%

变频器进

行参数设置%将电机名牌上的参数输入到变频器并运行%建

图
#

!

YY))%

变频器报文结构
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9
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!
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9
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图
)

!

变频器与超声波传感器接线

,3

9

;G7)

!

g3G38

9

BS38T7G>7G:3>6;4>G2<B83A<78<BG

立变频器和电机的识别和匹配%参数匹配结束后设置变频器

-H

通信参数%常用参数设置见表
&

%为了保障总线运行%必须

设置
H%(%%

+

H%.&!

和
H&%%%

&在设置
-H

通讯地址时%可借

助通讯模块的
(

个
-XH

开关或
H%.&!

来实现%

)

台变频器的

拨码地址分别设为
&

%

#

%

)

%

*

%对应变频器的
H%.&!

参数设

置)

.

*也为
&

%

#

%

)

%

*

&

#

!

系统软件设计
#?&

!

HKL

硬件组态及编程

系统硬件组态与编程是通过西门子
F>7

I

(

软件实现%在

F>7

I

(

的
FXY'RXLY282

9

7G

中新建工程%插入
FXY'RXL#%%

站点%在硬件组态中插入机架
G234

%电源
HF#%(*'

%

LHV

型

号为
#&*0$HE

(

-H

%数字量输入输出模块
-X&"

(

-[&"̀ $)D

(

%?*'

%模拟量输入输出模块
'X)

(

'[$̀ &$N3>

%组态
HGBS3Q;<

网络%设置通信波特率为
&?*YQ

I

<

%在
HGBS3Q;<0-H

总线下分

别添加
)

台类型为
HH[&

的
YY))%

%设置对应变频器的
-H

地址为
&

%

#

%

)

%

*

%硬 件 组 态 完 成 后%下 载 硬 件 组 态 到

HKL

中)

&%

*

&

!!

完成系统硬件组态%进入用户程序编写阶段%

FXY'RXL

表
&

!

YY))%

变频器参数设置表

R2Q47&

!

F7>>38

9

<BS

I

2G217>7GSBGYY))%38T7G>7G

参数号 出厂值 设置值 说明

H%%%# & #

设用户访问级为专家级

H%(%% $ "

选择命令源!

"

为
-H

通信#

H&%%% $ $

频率设定值选择为模拟输入

H&%!% % &%

电动机运行的最低频率!

J5

#

H&%!$ *% *%

电动机运行的最高频率!

J5

#

H%.&! # &

%

#

%

)

%

*

设定
-H

地址!与硬件组态保持一致#

Y282

9

7G

中用户程序由组织块!

[N

#+功能块!

,N

(

,L

#和数据

块!

-N

#构成&

[N&

调用实现各种功能的功能块%完成初始

化+故障检测+频率设定和逻辑控制等功能&

,N

(

,L

是用户

子程序%用于编写各种控制功能&

-N

是用户定义的用于存

储数据的存取区%本系统中用于存储变频器的控制字和状态

字&对变频器的启停控制和电机运行参数的读取%系统调用

F,L&)

和
F,L&*

块%

F,L&)

是从变频器中0读1取过程数据

到
HKL

%

F,L&*

是
HKL

向变频器0写1控制数据%部分
HKL

程

序见表
$

)

&&

*

&

#?$

!

YLWF

组态

上位机采用昆仑通态的
RHL&%"&R3

触摸屏作为人机界

面%触摸屏中的界面组态需要在
YLWF

组态软件中进行%在

YLWF"?$

的用户窗口+实时数据库中完成组态工艺画面的

制作+过程参数的设置+故障报警信息的设置及速度+运行参

数的监控设置%在设备窗口完成过程变量的连接%通信参数

的设置%之后将组态界面下载到触摸屏&

)

!

调试步骤与运行结果分析
)?&

!

系统调试步骤

在系统完成触摸屏的组态+

HKL

编程+变频器的接线+参

表
$

!

部分
HKL

程序

R2Q47$

!

H2G>BS>67HKL

I

GB

9

G21

调用
F,L&)

和
F,L&*

请求0读1实时速度 读出实时速度显示

程序段"

)

L'KK

0

-HZ-

/

-'R

1

F,L&)

F42T7

K'--Z

"

cg

*

&"

*

&%!

Z/R

/

D'K

"

cYg"

Z/L[Z-

"

c H

*

-N&?-Nm%?%

N+R/!

E[H

!

%

程序段"

*

L'KK

0

-HgZ

/

-'R

1

F,L&*

K'--Z

"

cg

*

&"

*

&%!

Z/L[Z-

"

c H

*

-N&?-Nm&$?%
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现场总线在番茄酱厂螺杆泵控制系统中的应用
!



数设置及设备通信网络连接的情况下%可进行调试%调试的

主要步骤为)

&$

*

"

!

&

#超声波液位传感器的调试"调整超声波液位传感器

的零点和增益%使料斗中物料接近零时%超声波液位传感器

的输出电流为
)1'

%料斗中物料满时%超声波液位传感器的

输出电流为
$%1'

&

!

$

#变频器的调试"设置变频器运行参数后%首先点动

运行%观察变频器频率上升情况%设备运行声音是否正常%螺

杆泵电动机运行是否稳定%电动机的各项性能参数和电动机

的转向是否合理%并做好记录%若点动运行无问题%可以进行

HKL

与变频器
HGBS3Q;<

通信的调试&

!

#

#

HKL

与变频器调试"设置好
LHV

和变频器通信模

块的通信地址%此通信地址与变频器的
HGBS3Q;<0-H

通信模

块上拔位开关的地址相同%连接好
HGBS3Q;<0-H

通讯电缆%将

首尾通讯电缆的网络连接器的终端电阻设置为
B8

%中间的终

端电阻设置为
BSS

%在
HKL

中进行通信%通信成功后下载

HKL

程序&

!

)

#触摸屏与
HKL

通信调试"完成以上
#

步后%将组态

界面下载到触摸屏%建立触摸屏与
HKL

的通信与调试&

!

*

#系统联调"通过触摸屏控制变频器的启停%监控螺杆

泵速度+频率等参数的变化&变频器运行过程中%主要观察

变频器的频率上升和下降的速度与料斗中番茄数量的匹配

情况%同时观察机械共振点%若有共振现象%要在共振点附近

设置跳跃频率&

)?$

!

运行结果与分析

经过现场调试%进行试运行%调整参数和位置%最终实现

螺杆泵的变频控制%系统运行的结果见图
*

&

)

台电机的启

停通过触摸屏上的
)

对启停按钮控制%当前运行状态为
)

台

螺杆泵 处 于 全 速 运 行 阶 段%螺 杆 泵 电 机 额 定 速 度 为
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%物料的料位量程为
%

"
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%其中电机速度和物

料料位的线性关系见式!
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图
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系统运行的结果
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#可知%
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螺杆泵在料位为
&?$*1

时%电机速度为

.&$G

(

138

$

$

*

螺杆泵在料位为
%?!$ 1

时%电机速度为

*..G

(
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$
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*

螺杆泵在料位为
&?%# 1

时%电机速度为
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(

138

$

)

*

螺杆泵在料位为
&?*% 1

时%电机速度为

&%.*G
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138

%基本符合线性关系&满足螺杆泵电动机的速度

随着番茄料斗中物料的变化而变化的控制要求%其中电机运

行状态+变频器故障和物料报警也可以在触摸屏中实时显示&

*

!

结束语
HGBS3Q;<0-H

现场总线具有抗干扰能力强%传输速度可

靠的优点%结合
HKL

和变频器的功能%实现了螺杆泵电动机

的启停和转速控制%并将现场运行状态+故障报警信息传送

到触摸屏%实时监控系统运行&系统经过调试和试运行%成

功应用到新疆某番茄酱厂%延长了螺杆泵的使用寿命%并节

省电能%提高了生产效率%取得了很好的经济效果&但系统

运行过程中存在共振问题&但通过设置变频器的跳跃频率

可以解决该问题%跳跃频率的设置需要反复试验%预先测量

共振频率或者根据设备机理模型计算共振频率可以为跳跃

频率设置提供参考&
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