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摘 要:定型机烘箱加热采用燃烧器加热方式,既能快速升温又能降低燃烧成本,但燃烧器必须在排风机和循环风机

满足转动条件下才可启动运行;为解决燃烧器的相关安全问题,研究了由电机的反馈参数来给定燃烧器的启动条件。通

过采用三菱变频器通信技术,实时监测排风机和循环风机的输出参数,并由PLC结合延迟时间判定结果,实现了闭环控

制燃烧器启动,保证了定型机的安全。
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  目前国内纺织行业定型机烘箱已越来越多地采用

天然气燃烧加热,其燃烧器启动模式设定为当定型机

排风电机运行时,每个燃烧器对应的循环风机同时运

行才能够最终让燃烧器运行启动。有些用户为了工艺

质量,也将拉幅启动信号串入到燃烧器运行中,即以上

三种信号同时满足时燃烧器才能够工作。然而这种控

制系统并不能够闭环监测风机是否真正运行。如果定

型机不排风而燃烧器又频繁点火试启动,就有可能导

致在烘箱内聚集天然气,有可能达到爆炸极限,这是极

其危险的。如果循环风机未启动成功而燃烧器误启动

加热,这样聚集在腔体内的热量不能通过循环风机的

叶轮散播出去,就会发生局部过热导致不锈钢腔体和

烘箱严重变形。定型机控制加热启动,而循环风机叶

轮脱落导致局部过热变形,燃烧到一定程度甚至还会

导致烘箱着火,引发更大的安全事故。
本文针对定型机循环风机控制虽然在电气控制逻

辑上符合燃烧器的启动条件,但未能形成闭环的安全

反馈检测,尤其是电气元件故障极易导致意外事件反

生的不足,通过引入实时监测变频器输出电流、电压和

输出频率技术,再结合PLC的逻辑控制实现了燃烧器

的安全运行目标。

1 安全检测系统设计

通过测量循环风机转速和排风管道的风压可以获取

风机运行的实际情况,但这样的检测成本代价太高,技术

难度也很大,比如测量转速需要编码器且需配置编码反馈

控制。测量管道风压也需要昂贵的风压传感器,同时管道

内长时间积聚花绒也会影响风压传感器的探头精度和实

际检测效果。由于整体的控制稳定性不高,采用这样的技

术会大大降低定型机的正常开台率。
本公司经过多次测量和验算,对每个定型机的10

个循环风机和2个排风风机设计由三菱F840系列变

频器驱动。如图1所示,变频器不仅能实现控制风机

运转频率,还能够进行RS-485通信,将电机的输出电

流和输出频率等参数传输至主PLC控制系统。三菱F
系列变频器内部增加了RS-485接收和发送通信接线

端子,使用5芯屏蔽线可将最多32台变频器串入PLC
通信网络线中。每个循环风机和排风机变频器站号由

1到12值给定,分别代表12个不同地址的变频器。

FX3u-16MR
MITSUBISHI

RS-485三菱变频器协议

变
频
器

图1 FR-F840与FX3U-485BD通信接线方式

三菱F840与PLC可以通过使用PU接口或RS-485
端子完成通信,无需增加额外硬件。变频器的参数可分别

设置这两种通信方式,使用操作面板FR-DU07设置变频

器RS-485通讯参数,设定值见表1。
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表1 三菱FR-F840采用RS-485通信的参数设定

参数地址 名 称 设定值 说 明

331 站号 1 站号不可设置相同

332 RS-485通讯速率 96 波特率9600
333 通讯停止位长 10 停止位1数据位7
334 奇偶校验位 2 偶校验

335 通讯再试次数 9999 无校验

336 校验时间间隔 9999 默认值

337 等待时间 9999 默认值

340 通讯启动模式选择 1 启动通讯控制

341 CR/LF校验选择 0 无CR/LF校验

549 通讯协议选择 0 选择三菱变频器协议

  通信协议选择三菱变频器协议,参数设定结束后

必须重新给变频器上电,RS-485通讯才能够设定成

功。

FX3U系列PLC在原有的FX2N基础上性能得

到提高,增加了专门用于变频器通讯的功能指令,如写

入设定频率指令:IVDRK2HEDK4500K1是将频率

值45Hz由PLC的通信通道1写入到站号为2的变

频器中,硬件上只需增加FX3U-485BD通信板。PLC
程序开发选择GXWorks2编程软件,图2所示为部分

梯形图代码,分别运用了运行指令IVDR和监视指令

IVCK。
IVDRK5 HOED D205

热风3设定
频率

K1

IVCKK5 H70 D305
热风3电流

K1

IVCKK5 H6F D405
热风3输出
频率

K1

M205

热风3STF
D405
热风3输出
频率

K800
M202

排湿STF
D305
热风3电流

K100
燃烧器3S
TF

（Y002）

图2 FX3U与三菱变频器的通信指令

在梯形图中写好代码后,还要将PLC的通讯参数

与变频器设置为一致,特别是数据长度、奇偶校验、波
特率和停止位。图3所示是根据表1变频器的通讯参

数来设定的,根据变频器的个数和通信速率要求,可以

选择波特率为9600或19200。最后将GXworks2编

程软件的参数和梯形图一并下载到FX3U中即完成所

有通信配置。
如图4所示,在触摸屏中组态了风机运行界面,通

过变频器的在线监控输出电流和电压。PLC可以进行

实时逻辑反馈保护,从而保证循环风机和排风电机是

在正常运行情况下启动燃烧器。为了滤除电流波动干

扰,还需设置必要的延时时间。

图3 三菱FX3U通信设置

图4 触摸屏显示风机电流

使用三菱变频器通信技术,减少了现场繁琐的布

线,节约了空间和费用成本,可以实时检测循环风机和

排风电机的运行参数如电流值、频率值和电压值,且不

需要使用高精度传感器测量风机,就能够保证有极高
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的测量稳定性。

2 变频器通信检测

应用三菱FRConfigurator2软件对变频器进行在

线监控和画面显示,当循环风机不接入变频器时,操作

定型机让变频器启动,风机电机线并没有接入变频器。
实验得出变频器有输出电压,但没有输出电流值,如图

5所示。

图5 变频器不接入风机空载运行

从图5可看出,变频器空载运行时输出电流值为

0,而输出电压保持动态正弦波形图输出。因此在空载

情况下,通过PLC就可以很容易地设定检测条件。即

在变频器启动条件下,PLC通信变频器检测输出电压

正常,而输出电流为0值,则PLC逻辑判定燃烧器启

动条件不足;且通过触摸屏组态报警显示,告知操作员

此时某个燃烧器对应的循环风机没有接入变频器或存

在断线可能。
如果循环风机与变频器正常连接而叶轮却脱落,

此时变频器是接入电机负载的,有输出电压和输出电

流;但烘箱内形成不了有效的循环风压,燃烧器同样会

启动加热程序,没有循环风让热量均匀散出,将造成局

部过热甚至导致火灾。
由图6可看出,变频器只带电机运行但没有叶轮

负载安装在电机上时,输出电压与输出电流形成的线

性比关系近似为常数K 值,电机从0Hz提升至50Hz
且稳定之后,这种线性值在每一段的频率值都是相同

的,它只由电机功率和负载值决定。
当变频器正常驱动风机负载时,在每段频率10、

20、30、40和50Hz的输出电压都是逐渐增长的;而输

出电流在15至50Hz没有明显增长,且在10Hz的电

流只增长约10%。考虑到风机一般设定为固定频率在

20~50Hz,可适用于很多生产工艺条件。

图6 变频器接入风机负载运行

图7所示为电机运行参数监控表,从中可看出正

常循环风机运行时,变频器输出电流在20~50Hz的

电流基本保持不变,只有在10Hz低频启动时有较明

显的增长。因此可以将电流值进行数据收集和分析,
在固定的负载条件下找到一个特定的电流值范围。重

点设定PLC通信检测输出电流的区间,将输出电流、
电压和频率三个要素作为诊断条件,可确保排风电机

和循环风机的有效监控运行。

图7 循环风机在不同频率下的输出电流值

为了消除电机在加减速时造成的电流变化及正常

运行时的电流波动造成的判定干扰,可将输出电流的

条件再加上检测延迟时间,且这个时间可以在触摸屏

上设置。一般延迟时间应高于变频器的加减速时间,
这样确保风机在正常转动时PLC不会发生误判。

3 结论

(1)在定型机设备中使用三菱通信协议直接控制

三菱变频器驱动电机,节约了布线成本,简化了控制和

调试难度。同时能够实时监测输出频率、输出电压和
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输出电流,响应精度达到0.1%,可真正形成安全稳定

的闭环控制。
(2)通过测定循环风机在不同频率段的输出电流

和输出电压特性,以及变频器空载运行的输出特性,可
以在PLC程序中设定监测实际电流值在一个安全的

区间内;如果超出设定范围并达到一定的延迟时间,则
输出报警并停止燃烧器的启动,从而根本上解决了定

型机燃烧器的安全问题。此外,通过短期收集变频器

运行数据和算法推演,这种控制系统甚至可以判定循

环风机过载或轴承异常,并进行预防性维修。
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onTransducerCommunicationTechnology
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  Abstract:Theovenofsettingmachinewasheatedbyburner,whichnotonlyincreasedthetemperaturerapidlybutalsoreduced

theburningcost.Butthestartingsignaloftheexhaustfanandthecirculatingfanwereconnectedwiththestartingconditionofthe

burner.Inordertoensuretheheatingsafety,thestartingconditionoftheburnerwasstudiedbythefeedbackparametersofthemo-

tor.TheoutputparametersofexhaustfanandcirculatingfanweremonitoredinrealtimebyusingMITSUBISHItransducercommu-

nicationtechnology.PLCanddelaytimewereusedtodeterminetheresults.Thesafetyofsettingmachinewasguaranteedthrough

closed-loopcontrol.

Keywords:settingmachine;burner;safety;communicationmonitoring;frequencyinverter
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开户行:交通银行西安城西支行
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