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摘要! 介绍了谏壁抽水站闸门液压启闭机控制系统的工作原理以及改造前存在的主要问题" 通过采用可

编程序控制器替代原传统继电器与按钮相结合的控制方式#将闸门开度传感装置由钢丝绳重锤码盘式改为橡

胶轮码盘式#直流操作电源系统采用交直流双电源供电#增设功能开关等形式"对闸门液压启闭机电气控制系

统进行了改造$结合运行管理中的经验"从设计#施工#运用等多方面进行改进和完善"使闸门液压启闭机电气

控制系统达到了操作简单#运行可靠#便于调试设定和运行维护的要求"实现了闸门自动化控制的目的%
关键词! 泵站$闸门$液压启闭机$电气控制
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! 概 述

谏壁抽水站初建于 )*+- 年" 装设 ’ 台套立

式水泵机组"站身采用 . 型双向流道结构"断流

方式为快速平板钢筋混凝土闸门$ 全站 /’ 扇进

出水闸门两侧对称布置"其中进水流道 !" 扇"出

水流道 $! 扇"采用单吊点液压启闭机集中控制%
通过启闭机的控制"进出水闸门可形成不同状态

组合"实现机械提水排水#自引自排#控制冲淤等

一系列功能($)% 针对原系统存在的一些问题"!%%/
年泵站对 ’ 台主机组#辅机系统#高低压 电气控

制设备及液压启闭机系统 等进行了设 备更新改

造%

! 原控制系统存在的主要问题

&’ 控制系统采用传统继电器与按钮结合实

现程序开停机"闸门#油泵等由控制台 集中操作

控制"使得控制台十分拥挤#凌乱"操作不便"运

行设备散热差% 二次接线又十分复杂"检查维护

极为困难%
’’ 控制电源交流 /0% 1#!!% 1#’ 1 等多种

电压并存"不安全% 操作控制仅采用交流电源"可

靠性差"当电网因故失电时"闸门就无 法正常关

闭"极易造成主机倒转飞逸事故%
(’ 系统所有操作#控制和保护回路共用单一

回路电源"运行闸门与非运行闸门控制无可靠闭

锁"容易造成闸门误操作2不同机组间闸门控制无

有效隔离"检查维修也极为不便%
)’ 闸门开度采用钢丝绳重锤码盘传感装置"

易受水流# 水中漂浮物及风雨等因素的影响"出

现钢丝绳摆动不止#弯曲变形"与滑轮 之间出现

打滑及重锤严重漂移等问题" 造成开 度信号断

续#失真(!)%
*’ 控制阀组阀体漏油#阀芯锈蚀#线圈绝缘

低"易造成电磁阀拒动或开启关闭不到位#线 圈

烧毁和线路短路%
+’ 由于启闭机油缸泄漏严重"且无可靠的液

压锁定"因此在机组运行时"常将下滑严重 的进

水门采用钢丝绳进行人工锁定%
由于闸门控 制系统可靠 性差# 设备故 障率

高#闸门开度不准确"使得闸门操作困难#闸门事

故停机不可靠以及出水门无法与主 机启停实现

联动启闭等(/)"因此改造势在必行%

" 控制系统主要工作原理

液压启闭机系统工作原理参见图 )(")%
&’ 油泵空载起动"两组油泵电机组及溢流控

制阀组间互为备用"故障时切换%
’’ 先建压后启门"落门靠自重%
(’ 进出水闸门控制根据运行工况要求进行

相应的启闭操作% 进水门控制按单门指令启闭$
出水门要求快速启闭" 控制既可 按单门指 令启

!"! !
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闭!又可根据"灌溉#$"排涝%运行工况!实现与主

机组开停联动启闭& 水泵机组运行停机时!以出

水闸门断流为主!进水闸门断流为后备&

"’ 闸门开度实时显示!全开$全关位置自动

停门!越限有保护!工作闸门下滑自动回升!事故

停主机等&
#’ 实时监测系统油压$油箱油位$回油滤油

器堵塞及闸门行程开关等状态!并与设定值进行

比较!越限保护动作和声光报警&

! 电气控制系统改造

根据谏壁抽水站单台机组闸门多$闸门具有

多种状态组合$进出水闸门具有不同控制方式等

特点和液压系统控制要求!并结合泵站自动化要

求!采用可编程序控制器($%&’程序控制替代传

统继电器与按钮相结合的控制方式)系统控制设

备选用同一电压等级!操作电源由交直流双电源

供电)闸门开度传感装置由钢丝绳重锤码盘式改

为橡胶轮码盘式)采用 $’()*( 先导阀的控制阀

组取代原控制阀组) 增设系统控制方式开关$闸

门运行方式开关$闸门限位行程开关$紧急闭 门

按钮等! 对闸门液压启闭机控制 系统进行了 改

造&
!"# 主要控制设备选择

+,-,- 控制系统 $%&
选用美国 .* 公司 .*/01+0$%&2配 &$3+4!&

该产品成本低$性能高!采用模块式结构!可方便

扩充离散量 567$模拟量 567)&$3+4! 具有浮点运

算功能!"!0 ) 的内存和 08"" 9:6) 的处理运算速

度!可直接挂接液晶显示的人机操作面板)采用

&5;$%5&<5= 编程软件!软件采用 >?@ABC: 格式!

支持指令表$ 梯形图语言& &$3+4! 内置以太网

卡!支持以太网的广播方式通讯!通讯速度快 *#+&
与泵站自动化系统以以太网方式实现数据互通!
实现上位机对液压控制系统的监控&
+8-8" 闸门开度测控装置

闸门开度传 感装置采用 橡胶轮码盘 传感装

置!配德国倍加福($DE’多转绝对型轴角编码器&
该编码器为光电式旋转编码器!由编码盘$数 据

处理器和信号输出系统组成!最大转数 ! 0/4 圈!
每圈达 F -/" 分辨率! 在量程范围内输出的编码

值是唯一的!即在编码器掉电情况下!闸门发 生

位移(编码器旋转’!当电源恢复时!编 码器输出

的值仍是闸门发生位移后的实际值&
开度显示仪表采用 GH"IIIJ 开度显示控制

仪!现场显示闸门实时开度& 根据闸门开度设定

输出闸门全开$全关$下滑位置等开关量信号!并

同时输出 !1"I 9’ 模拟量!供闸门自动化系统实

现对闸门的监控$保护和闸门开度的远方显示&
闸门开度测控装置工作原理如图 " 所示&

!"$ 系统主要功能设计

闸 门 液 压 启 闭 机 电 气 控 制 系 统 原 理 如 图 +
所示&
+8"8- 控制系统直流操作电源

液压启闭机 控制系统操 作电源采用 两组直

流 "! K 电源! 一组专供进出水闸门控制阀组操

作电源!另一组由系统其它操作$控制$保护$信

号$自动化元件等共用& 直流操作电源系统由泵

站交流和直流两路电源供电! 通过 J1+"I1"! 型

和 J$1+"I1"! 型高性能开关电源装置!分别将交

流 ""I K 电源和直流 ""I K 电源变为直流 "! K
同时供电&
+8"8" 系统控制方式开关

液压启闭机 控制系统有 现地触摸屏 和远方

上位机两种控制方式!采用转换开关切换& 系统
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#$% 自动监测运行设备工作状态! 并对油泵

电机的启动次数和运行时间自动进行统计!实现

油泵电机的启动选择"故障切换和运行参数越限

报警等#
&’!’( 闸门启闭控制

闸门启闭控制原理如图 ( 所示$

&% 单门指令启闭控制

闸门开启操作&#$% 接受触摸屏或上位机启

门 指 令 !#$% 输 出 继 电 器 )*!+ 吸 合 ! 电 磁 阀

,-!+ 线圈得电打开!闸门开始上升$ 闸门上升至

全 开 位 时 !./+ 闭 合 !#$% 输 出 继 电 器 )*!+ 断

开!电磁阀 ,-!+ 线圈失电闭合!闸门停在全开位

置$
闸门关闭操作&#$% 接受触摸屏或上位

机闭门指令!#$% 输出继电器 )*&+ 吸合!电

磁阀 ,-&+ 线圈得电打开!闸门开始下降$闸

门 下 降 至 全 关 位 时!./! 闭 合 !#$% 输 出 继

电器 )*&+ 断开! 电磁阀 ,-&+ 线圈失电闭

合!闸门停在全关位置$

控制方式开关有 ’现地("’远方("’断开(’ 个位

置!开关位置信号送 #$%!由 #$% 实现现地"远方

操作控制回路的切换和闭锁$ 系统控制方式开关

仅对操作进行切换!并不影响液压系统各种工作

状态和故障的信息传送$ 其功能位置状态在现地

触摸屏和远方上位机上实时显示$

&’!’& 闸门运行方式开关

闸 门 运 行 方 式 与 泵 站 运 行 工 况 相 对 应!有

’灌溉("’排涝("’引水(& 种方式! 采用转换开关

切换$ 每台机组单设运行方式开关!其位置信号

送 #$%!由 #$% 对机组相应的闸门控制回路进行

切换和闭锁&’灌溉( 位置时接通长江进水闸门和

运河出水闸门控制回路)’排涝( 位置时接通运河

进水闸门和长江出水闸门控制回路)’引水( 位置

时接通机组全部闸门控制回路$ 闸门运行方式开

关功能位置状态在现地 触摸屏和远 方上位机上

实时显示$
&’!’" 系统建压

系统建压原理如图 " 所示$
#$% 接 受 触 摸 屏 或 上 位 机 系 统 建 压 指 令 !

#$% 输出继电器 )*0+*)*1!%吸合!接通被选油

泵电机控制回路!油泵空载启动$ 油泵起动完成

后!#$% 输出继电器 )*1& 吸合! 使溢流电磁阀

,-+ 得电!进行系统建压!系统压力变送器 .#11
状态量送 #$%$当系统压力达设定值时!#$% 提示

系统建压完成$
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在闸门上升或下降过程中!#$% 接受停止指

令! 输出继电器断开启门电磁阀或闭门电磁阀!
闸门可停在任意位置"

闸门上升或下降时!#$% 自动检测闸门状态!
若闸门未按要求正常启闭或未到设定位!则输出

闸门报警信号!提醒操作人员"
!# 出水闸门联动启闭控制

在$灌溉%&$排涝%运行工况时!闸门操作流

程如图 & 所示’

根据上位机指令!#$% 完成系统建压后!将启

动机组相应两扇进水闸门开启至全开位置" #$%
自动监测液压系统设备运行状态!正常时向上位

机输出闸门准备好信号!等待机组启动" 机组启

动时!主机真空开关 ’() 合闸!给 #$% 输入一开

关量 ’()’!#$% 输出继电器 *+"’ 吸合接通启门

电磁阀 ,-"’ 线圈!闸门快速上升"闸门至全开位

时! 闸门开度测控装置输出开关量 .(’ 至 #$%!
#$% 输出继电器 *+"’ 断开!关闭启门电磁阀!闸

门停于全开位置"
#$% 对出水门上升全过程自动检测! 并计算

出水门上升速度" 若出水门未联动开启或上升速

度未达规定要求!#$% 则输出闸门事故信号!由上

位机实现停机和事故报警"
主 机 停 机 时 ! 主 机 真 空 开 关 ’() 分 闸!给

#$% 输入一开关量 ’()’!#$% 输出继电器 *+/’
吸合接通闭门电磁阀 ,-/’ 线圈!闸门快速下降"
闸门至全关位时!闸门开度测控装置输出开关量

.(" 至 #$%!#$% 输出继电器 *+/’ 断开!关闭闭

门电磁阀"
#$% 对出水门下降全过程自动检测! 并计算

出水门下降速度" 若出水门未联动关闭或下降速

度未达规定要求!#$% 则输出闸门事故报警信号!
提醒操作人员现地紧急闭门"

"( 紧急闭门操作

紧急闭门按钮 .0’ 按下时!).0’1’( 直接接

通闭门电磁阀 ,-/’!关闭对应的闸门!同时 .0’
).0’1"(给 #$% 输入*机组正常或因故停机时!若

出水门未能联动闭门!按下出水门紧急按钮关闭

出水闸门* 如果此时出水闸门关闭仍不成功!则

按下机组两扇进水门紧急按钮关闭进水闸门*
#( 闸门下滑保护

当闸门下降到$下滑 ’%设定值时!闸

门 开 度 测 控 装 置 输 出 开 关 量 .(/ 至

#$%!#$% 输出闸门报警信号* 当闸门继

续下降到$下滑 "%设定值时!闸门开度装

置 输 出 开 关 量 .(! 至 #$%!#$% 输 出 闸

门 报 警 信 号 并 自 动 按 程 序 完 成 启 动 油

泵+提升闸门至全开位&停油泵这一闸门

下滑自动提升全过程"
$( 闸门限位保护

闸门设上&下限位行程开关!用于闸

门越限保护!开关量送 #$%" 上下限位行

程开关动作时! 由 #$% 输出关闭相应电

磁阀并报警"

! 安装调试中的主要问题及处理方法

!"# 机组开机运行闸门启门控制

在$灌溉%或$排涝%工况开机时!进水闸门启

门操作是由 #$% 系统建压和 #$% 启门两步组成"
由于需要人为干预!也使机组启动的准备时间更

长! 因此将进水闸门启门操作合二为一! 由 #$%
单指令完成!即 #$% 接到上位机开启进水闸门指

令后!自动完成启动油泵&系统建压&打开启门电

磁阀&闸门上升至全开位置停门&发出 闸门准备

好信号给上位机这一全过程!等待机组起动"
!"$ 闸门行程限位开关

闸门上&下限位行程限位开关采用辅助导杆

触动方式" 上&下限位开关硬接点送 #$%!#$% 输

出关闭启门&闭门电磁阀和报警" 实施时发现其

存在以下不足"
%( 限位开关辅助导杆在运行中易抖动!没于

水中部分易受硬物冲击而严重变形!导致行程开

关不能可靠动作" 闸门到达上限位时!辅助导杆

伸出工作桥面很长!不安全"
!( 对于闸门下限位行程开关的设置!因无法

! "
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!"#$%#&’ #%! $""$&#($)% *#+,$%’"- !"#$!" %"$!

确保闸门能完全关闭!且是否完全关闭并不影响

运行安全! 因此无必要设置闸门下 限位行程开

关"
&# 闸门上限位保护通过 #$% 实 现!保护可

靠性降低"
鉴于上述原因! 取消了闸 门下限位行 程开

关!保留闸门上限位行程开关" 将辅助导杆改为

撞块!撞块采用卡箍固定在活塞杆上" 上限位开

关接点直接去断开油泵控制回路!同时送 #$% 报

警"
!"# 闸门下滑保护

原设计闸门下滑保护的 设定方式不 利于机

组运行安全!因此改进为下述方式"
闸门出现$下滑 &%信号时!系统报警并自动

提升闸门至全开位置& 闸门继续下滑出现$下滑

!%信号时!对于出水闸门!报$出水门事故%!主机

跳闸& 对于进水闸门!!当一扇闸门出现$下滑 !%
信号!系统报警!但主机不跳闸’"若两扇闸门同

时出现$下滑 !%信号!系统则报$进水门事故%!主

机跳闸&

$ 结束语

闸门液压启闭机电气控 制系统应根 据现代

化泵站的$无人值班(少人值守%运行模式要求!
遵循$原理先进(技术成熟(性能优异(配置灵活(

便于扩充%的总体原则进行设计)’*& 而对于改造工

程!特别应针对泵站特点!选择切合实际的改造方

案!并在实施(运行中不断改进和完善& 谏壁抽水

站闸门液压启闭机电气控制系统通过技术改造!
使系统具有操作简单(运行可靠(人机界面友好(
便于调试设定和运行维护的优点!既较好地满足

了闸门自动化控制的要求!又有效地降低了工作

人员的劳动强度!提高了工作效率!从而达到了改

造的预期目标&
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