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摘 要：PROFIBUS DP现场总线运行一段时间后，经常出现通讯中断或某些子站报通讯故障。分析认为是通讯电缆太长

导致信号衰减、DP通讯头阻值过小、电磁干扰和接地等原因所致，采用加装中继器，重新敷设通讯电缆，确保接地良好等措

施，保证了通讯网路正常。
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随着自动控制技术的发展，现场总线技术在工

业控制中的应用越来越广泛，总线的可靠性直接影

响到工业企业的安全生产和经济运行。某轧钢厂精

轧机采用全自动轧钢，所有辊道控制都参与自动，某

一辊道出现故障则自动轧钢就取消。辊道分为8大

组19小组，每小组采用一套西门子PLC37-300来进

行逻辑控制，驱动采用变频器。这19套PLC通过通

讯模块CP342-5和双绞线联起来组成DP网络，与

SIMADYN D进行通讯。子站4～20在主控室内，距

离SIMADYN D控制室有30 m的直线距离，而子站

22～25在另一配电室，距离主控室100 m的直线距

离。通讯电缆的走向是从SIMADYN D柜到主控室

再到另一配电室。运行一段时间后，经常出现通讯

中断或某些子站经常报通讯故障，影响自动控制，为

此，进行仔细排查。

1 故障现象

故障1，调试期间，只要送电就偶尔报通讯故

障，各子站随机出现通讯故障，特别是22~25这4个

子站尤为频繁。粗略检测回路电阻，阻值为112 Ω

左右，阻值在正常范围内。

故障2，正常生产时，各子站随机出现通讯故

障，导致跳闸而无法生产。粗略检测回路电阻，阻值

为85 Ω，阻值不在正常范围内。

故障3，正常生产中，当辊道运行时偶尔22~25

子站报通讯故障，造成跳闸，也无法生产，辊道不运

行时没有问题。粗略测量阻值为112 Ω，阻值在正

常范围内。

故障4，正常生产中，偶尔部分子站报通讯故

障，造成跳闸现象，但不频繁。粗略检测回路电阻，

阻值在112 Ω以上，偶尔有波动，阻值在正常范围内。

2 故障分析及解决

1）对故障1，首先检查接线顺序问题，通讯DP

头A、B端子的电缆是否有接反现象，其次看接线是

否有不良现象，然后测量总线上的回路电阻值，理论

上电阻值在110 Ω左右就没有问题；偶尔报通讯故

障一般就是信号衰减的问题，主要有接线和通讯头

两方面原因，但通过测量，这2个原因都能排除；计

算此通讯双绞线的长度，直线距离150 m左右，但加

上电缆是曲折敷设的并且进出子站都有一定的长

度，此电缆的总长度应该在260 m左右，这样就会导

致信号的衰减以至于通讯不正常。临时敷设光缆成

本高，于是考虑在子站22~25所在的配电室配加1

个RS485中继器，对信号进行稳定。加装中继器后，

通讯稳定。

2）对故障2，检查两端的DP通讯头，发现末尾

的DP通讯头阻值异常，应该是220 Ω，却只有140

Ω左右，更换正常DP通讯头后，恢复正常。

3）对故障3，按照经验，先判断是否是故障1、2，

测量阻值为112 Ω，阻值在正常范围内，电缆也没有

新增，应该不是以上故障。但是辊道运行时报故障，

判断是辊道运行导致故障的发生，应是电磁干扰、变

频电机在运行时影响通讯所致。在电缆隧道中，通

讯电缆与电机的动力电缆是在一起的。为证实这一

判断把这4个子站所带的电机全部停下，然后试车，

发现不再报通讯故障，因此，故障原因就是电磁干

扰。重新敷设通讯电缆，更换路径，避免和动力电缆

同隧道。更换完毕后，经过长时间观察效果良好。

4）对故障4，在经过故障1、2、3排查后，故障原

因是干扰。处理干扰首先检查接地，接地系统混乱

对PLC系统的干扰主要是各个接地点电位分布不

均，不同接地点间存在地电位差，引起地环路电流，

影响系统正常工作。通讯系统要求一端接地，或是

将相关做成一个系统接地。在测量（下转第77页）
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洁器喇叭口垂直或斜角向下或平放，喇叭口切勿向

上放置。为达到理想的声波传播，前应有400 mm距

离的空间，而喇叭圆周的空间应有20 mm距离。经

过测量计算，最终定位在距容器外平面110 cm的位

置开孔安装。为保持最佳的声强效果，必需保证声

波器出口与预热器内底壁保持水平，这样使声波作

用于整个空间，能在容器内产生混响，不留死角，有

效清灰区域达到最大。为了验证开孔的精确性，进

行了模拟试验，得出了可靠的数据。通过模拟曲线，

证明开孔安装位置选择准确。然后，计算合适的声

波频率和声强。

根据声压与平均有效声压级的关系式：

L=20lgP/K，
式中：L为声压级，dB；P为平均有效声压，Pa；K为参

考声压。求出声波作用下介质被“挤压”的声压级数

值。经过多次测试，声压级在150 dB以上时，有效

声压较大，因此，选择150～160 dB作为设备的设定

参数。实践证明，该参数恰好满足了工艺要求，除尘

效果最佳。

3.2.2 管路及附件

为了保证系统的密封性，不发生“跑风”的现象，

安装法兰套管时套管应伸入炉墙，套管内端必须与

炉墙内壁平齐，中心线应水平，法兰与炉外壁间保证

一定的距离以便安装连接螺栓。套管与炉壁外层钢

板焊接，要求整体圈焊接，保证牢固；声导管连接法

兰套管时，套管与炉墙之间应填实，采用耐火保温材

料填充固定，防止声强降低。因此，声波发生器的密

封的问题得到解决。

3.2.3 自动控制部分

为了保证系统实时自动运行，采用了当前通用

的PLC技术。应用Siemens S7-200编程控制器作为

控制中心部件，通过控制程序的编写，实现了装置定

时运行、实时调控的目标。为了达到根据不同的积

灰状况声波频率自动调整的目标，采用了变频器来

调节电源频率，进而调整声波发生系统的声波级。

现场电磁阀工作受编程控制器控制，声波系统的声

压值、工作时间的周期都由主控系统来完成。现场

的传感器实时检测每个除尘点的运行状态；若有故

障及时报警，且能准确判断出故障点所在，便于维护

与维修。开发的控制程序自动化程度高，功能完善，

完全满足了系统自动控制的要求。为便于与上位监

控机通讯，采用了Profibus-OP远程I/O通讯协议与

机算机联网，系统的工作特性参数可以实时地进行

监控，并且可以记录各种参数的历史曲线，以便进行

数据分析。

4 应用效果

宽频声波清灰系统利用声场能量的作用，清除

预热器内壁上的积灰，系统声源采用频率可调的宽

频范围声波，其波长长、能量衰减慢、声波反射能力

强、振动幅度大，声波作用于整个空间，能在容器内

产生混响，不留死角，有效清灰区域大。该系统已运

行2 a，从清灰的实用效果方面，它能够使预热器内

壁保持无灰尘堆积，从而达到空气与煤气充分预热

的效果。
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图1 宽频声波清灰系统结构
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（上接第75页）中发现屏蔽对地阻值非常大，超出了

20 kΩ。通过在开始端接地，试车后正常。说明当

初施工时遗漏了接地，造成信号干扰故障。

3 结 语

遇到的现场总线故障都是前期设计不完善以及

施工不严谨造成的，因此，在规范设计时，要注意以

下几点：1）注意通讯类型的标准。通讯类型不同，各

自的规范也不尽相同。2）注意电缆的选择和敷设。

电缆类型是解决电磁干扰的一个重要手段。如采用

铜带铠装屏蔽电力电缆，就能降低动力线生产的电

磁干扰。不同类型的信号分别由不同电缆传输，信

号电缆应按传输信号种类分层敷设，严禁用同一电

缆的不同导线同时传送动力电源和信号，避免信号

线与动力电缆靠近平行敷设，以减少电磁干扰。有

条件的话，通讯电缆可以单独路径敷设。3）注意系

统的接地。Profibus DP通讯可以在控制柜内接地，

当通讯线中间有接头时，屏蔽层应牢固连接并进行

绝缘处理，一定要避免多点接地，最好是整个系统有

一个统一接地，避免接地不一造成故障。
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