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0 引言

目前世界范围内各大钢厂摇炉控制基本靠操作工手动

操作，通过人眼观察炉体本身和倾动编码器反馈来定位。近

年来随着越来越多的钢厂实现了自动出钢、自动出渣等，越

来越多的钢厂摇炉实现了自动定位控制。在转炉自动摇炉控

制中，倾动编码器作为主要的检测反馈，一当出现故障而未

能及时发现，将出现泼钢等非常严重的生产事故。故转炉倾

动编码器的故障在线检测变得迫在眉睫。为了保证安全性，

大多厂选择在关键角度增加限位来辅助检测编码器状态，由

于转炉周边工况恶劣，此种方法实现及维护繁琐；对编码器

故障检测的范围有限，局限于某些特定角度；且实时性低，

编码器发生故障后要等转炉倾动到限位位置时才能检测到

故障。

本文介绍一种转炉倾动编码器的故障在线检测方法，

首先采集各变频器反馈的电机速度，然后对速度求积分，乘

以传动比，即可求得旋转角度，又通过对该计算角度的实时

矫正，得到最终的旋转角度。通过计算的最终角度与编码器
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摘要：本文介绍了一种转炉倾动编码器的故障在线检测方法，通过引入变频器反馈的倾动电机速度进而计算出转炉倾动
角度，并实时对计算值进行矫正。将结果与编码器的反馈角度做对比来实时监测倾动编码器状态。工程实践表明该方法
实现简单，运行稳定可靠。
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的反馈角度做对比来实时监测倾动编码器状态。该方法实现

简单，无需增加任何硬件设备，且实现了全行程 360 度实时

检测。

1 工艺流程简介

转炉是一种重要的炼钢设备，倾动机构能驱动它 ±360
度旋转以实现兑铁水、测温取样、出钢、倒渣等工艺操作过

程。目前大多数倾动机构采用四点啮合的全悬挂型式，力矩

平衡机构为扭力杆装置。倾动装置主要由 4 台交流电动机、

四套一次减速机、一套二次减速机组成。控制系统包括一套

PLC装置和 4台变频器，详见图 1。4台电动机同步启、制动，

同步运行。电动机转速可调。PLC 装置和 4 台变频器之间

通过 Profibus-DP 网或者 ProfiNet 网相连。

2 实现方法

硬件系统全部利用原倾动系统，只需在倾动 PLC 内增

加故障检测软件功能块，详细步骤如下：

步骤 1，将 4 台倾动电机变频器中电机转速值 um1~ um4

通过通讯方式反馈到 PLC 系统，通过传动比 k 换算，可计

 图 1  扭力杆结构倾动装置
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算出当前转炉倾动速度 uc。

步骤 2，对转炉倾动速度 uc 求时间积分 ∆t×uc，可计算

出倾动角度位移 ∆s。在某一特定位置，对倾动角度进行初

始化 s0，然后根据计算出的位移值累积运算即可获得倾动角

度 s3。

步骤３，由于 4 台电机的速度和力矩不完全同步问题、

齿轮传动比误差等的存在，倾动角度计算值 s3必然存在误差，

该误差属于累积误差，随着时间的推移将越来越大，编码器

反馈值 sc 与计算值 s3 的偏差将超出报警允许范围 ∆d，系统

将认为编码器反馈值异常而引起误报警。为此，我们需要对

s3 值进行校正。考虑累积误差的特点，随着时间或距离越长，

误差越大，但在某一小段距离 sa 或者运行时间 t 范围内，编

码器工作正常的情况下两者偏差是不会超过 ∆d 的。基于此，

编码器工作正常情况下，每间隔距离 sa 或者运行时间 t 对 s3

值进行修正。流程图见图 2。如此既能在倾动编码器发生异

常时及时报警 , 又成功避免了由累积误差引起的误报警。

3 结语

本文所述方法能够实现转炉倾动编码器的状态实时监

测，实现简单，运行可靠，为自动出钢、自动出渣等转炉摇

炉自动控制提供了安全保证，已在某钢铁厂转炉摇炉自动控

制的实际应用中达到了预期的效果。
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图 2  编码器工作流程图
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