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［摘　要 ］ 　水泵在线监测与自动控制系统�采用可编程控制器和上位微型计算机组成两极控制
ＰＬＣ模块化设计结构�应用于煤矿中央排水系统�实现人机对话和监控功能�完成数据采集和实现控
制任务。
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1　概述

在煤矿地下开采过程中�由于地层含水的涌
出�采空区低洼处积水�灭火灌浆水�雨雪和江河
中水的渗透�使得大量的水昼夜不停地汇集于井
下。矿山排水设备的任务就是将这些矿井水及时地
排送至地面。因此�保证矿山排水设备运转的可靠
性与经济性�具有十分重要的意义。

中央泵房水泵在线监测与自动控制系统�是针
对图1所示由4台水泵组成的煤矿中央排水系统所
制定的初步方案。

图1　排水设备布置

2　总体结构

系统采用可编程控制器和上位微型计算机组成

2级控制系统�实现排水系统的自动控制。上位机
利用ＰＣ友好人机界面实现人机对话和监控功能�

ＰＬＣ作为下位机完成数据采集和实时控制任务。根
据控制系统所具备的功能�系统总体结构如图2。

图2　系统总体结构
3　硬件选择

3∙1　ＰＬＣ系统选型
系统选用德国西门子公司的 ＳＩＭＡＴＩＣＳ7-300

系列ＰＬＣ系统。Ｓ7-300系列 ＰＬＣ是模块化结构设
计�各种单独模块之间可以进行广泛组合和扩展。
它的系统构成如图3所示。其主要组成部分有导轨
（ＲＡＣＫ）、电源模块 （ＰＳ）、中央处理单元模块
（ＣＰＵ）、接口模块 （ＩＭ）、信号模块 （ＳＭ）、功能
模块 （ＦＭ） 等。它可以通过ＭＰＩ转接电缆或通讯
模块与计算机进行通讯�再加上其全面的诊断功能
和完善的自我保护技术�使其具有极高的可靠性�
极其适合本系统的需求。除此之外�它自带的
ＳＴＥＰ7编程软件功能强大�使用方便�也使开发过
程变得简单快捷。其中所用的主机模块是：
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中央处理单元 ＣＰＵ314
数字量输入模块ＳＭ321�32×24Ｖ�ＤＣ
继电器输出模块ＳＭ322�16×220ＶＡＣ
数字量输出模块ＳＭ322�32×24ＶＤＣ
模拟量输入模块ＳＭ331�8×12位
通信处理模块ＣＰ340
电源模块ＰＳ30710Ａ

图3　Ｓ7-300系列ＰＬＣ系统构成
3∙2　检测元件

ＰＬＣ作为工业控制装置�必须要有检测信号输
入�才能进行数据处理和自动控制。检测信号传感
器的精度、可靠性将关系到控制系统能否正常运
行。在选用传感器时�要考虑测量范围、线性度、
灵敏度、分辨率、工作环境条件等性能参数。

本系统选用ＷＺＰ型温度传感器�其测量范围
为－200～＋500℃�允许Δｔ为 ± （0∙15＋0∙002）
｜Ｔ｜℃。电流传感器选用ＰＡＳ-ＨＩＣ25型霍尔电流
传感器�其性能参数为：额定输入电流 6-8-12-
25Ａ；电流测量范围为0～36Ａ；精度0∙5％；线性
度0∙15％；额定输出电流为125ｍＡ；失调电流优
于±0∙2ｍＡ；跟随精度ｄｉ／ｄｔ＞200Ａ／μｓ；响应时间
≤1μｓ。
4　控制方式

在控制方式的选择上�根据实际情况的需要�
系统控制应具有全自动、半自动和手动检修3种工
作方式。全自动时�由 ＰＬＣ检测水位、压力及有
关信号�自动完成各泵组运行�不需人工参与；半
自动工作方式时�由人工选择开哪台水泵和开几台
泵�ＰＬＣ自动完成已选泵组的启停和监控工作；手
动检修方式为故障和检修状态下的工作方式。ＰＬＣ
故障时�全部设备均为手动运行�由操作人员控制
相应按钮完成；当某台水泵及其附属设备发生故障
时�该泵组将自动退出运行�不影响其他泵组正常
运行。ＰＬＣ柜上设有泵的禁止启动按钮�设备检修

时�可防止其他人员误操作�以保证系统安全可
靠。故障排除或检修完成后�手动试车�确认无故
障后�才可参与整个自动轮换工作。系统可随时转
换为自动或半自动工作方式运行。
4∙1　操作方式的选择

整个流程图如图4所示。

图4　操作方式选择流程
开始时先检查 ＰＬＣ有无故障�若有故障转为

手动操作；若无故障�再看设备有无故障�若有同
样转为手动操作�若无则进行操作方式的选择。可
选择全自动、半自动、手动中的任意一种操作方
式。若选择全自动方式�且操作被允许�直接进入
全自动循环启动。若不满足全自动操作条件�则转
入手动操作。半自动操作方式的选择与此类似。
4∙2　水泵的自动开启与关闭

图5给出了其中1台泵自动开启与关闭流程。
其余3台泵与此基本相同。通过确定开泵数量的程
序以及水泵轮换工作模块�可以确定开几号水泵。
如果其中的1台泵满足开泵条件�便进入此泵组的
自动开启阶段。

由于离心式水泵只有在泵壳内充满水的情况下

才允许启动�所以本设计采用射流喷管自灌式注水
方式�利用压风通过射流喷管形成射流�依靠射流
的吸力�使泵体内形成真空�靠大气压力将吸水井
内的水压入泵内�充满泵体�即可启动水泵。首
先�打开射流管路的电磁阀�若阀顺利开启�再打
开压风管路的电磁阀�若阀顺利开启�射流喷管内
形成射流�泵开始排气注水。然后检测真空度能否79
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图5　水泵自动开启与关闭流程
在规定时间之内达到要求�若不能�则声光报警�
进入水泵关闭阶段；若能�则开动水泵电机�关闭
射流管路和压风管路的电磁阀。水泵开始运转后�
检测其出口压力能否在规定时间内达到预设值�若
不能则声光报警�进入水泵关闭阶段；若能则打开
水泵出水口电动阀�此泵组进入正常运行阶段。在
运行过程中�若泵组有停机故障或者满足停泵条
件�则进入关闭阶段。先关闭水泵出水口电动阀�
再关闭水泵电机�水泵停止运转。此处停泵是指通
过排水使水位下降到规定的最低水位。
5　控制系统功能

本控制系统为适应使用要求�具备以下功能。
5∙1　自动轮换工作

自动轮换工作是控制防止因备用泵及其电气设

备或备用管路长期不用而使电机和电气设备受潮；
因其他故障未及时发现�当工作泵或管路出现紧急
故障需投入备用泵或管路时�而不能及时投入以至
影响矿井安全等故障而设计的控制程序。控制程序
自动记录并累计水泵启停次数及运行时间、管路使
用次数及流量等参数�根据这些运行参数�系统按
一定顺序自动启停水泵和相应管路�使各水泵及其
管路的使用率分布均匀�当某台泵或所属阀门故
障、某趟管路漏水时�系统自动发出声光报警�记
录事故�同时将故障泵或管路自动退出�其余各泵

和管路继续按一定顺序自动轮换工作�以达到有故
障早发现、早处理�以免影响矿井安全生产。
5∙2　 “避峰填谷 ”

所谓 “避峰填谷 ”�是指调度水泵在用电的
“谷段 ” 和 “平段 ” 时间段工作�尽量避免在 “峰
段 ” 启动。要实现 “避峰填谷 ”�需调度各水泵在
用电的 “谷段 ” 和 “平段 ” 时间段�将水仓的水
位排至设定的低位�以便水仓能够腾出尽可能大的
容积�使其在 “峰段 ” 容纳更多的矿井涌水而不
用启动水泵。
5∙3　保护功能

（1） 漏水保护　每台水泵均安装真空度电接
点压力表�如在规定的注水时间内系统仍未收到真
空度达到规定值的信号�则停止启动本台水泵�转
为启动下台水泵�并发出故障报警信号。

（2） 流量、压力保护　当水泵启动后或正常
运行中�如流量或压力达不到正常值�通过流量、
压力保护装置使其停车�转为启动下台水泵。

（3） 超温保护　水泵长期运行�当水泵轴温
或电机温度超出允许值时�通过温度保护装置使水
泵停车。

（4） 过流保护　接在主回路里的电流互感器
把电流信号送入可编程控制器�由可编程控制器计
算、判断电动机工况。当出现过流时�相应的保护
装置动作。

（5） 低电压、漏电保护　当高压部分出现低
压或漏电故障时�其相应的保护装置动作�并将故
障信号送入可编程控制器。
5∙4　动态监测

在上位机上动态监控水泵及其附属设备的运行

状况�实时显示水位、流量、压力、温度、电流、
电压等参数�提供各种运行及故障信息�超限报
警�还可以打印各类运行报表、事故记录、历史数
据、统计报表。
6　结束语

针对离心式水泵的特点�ＰＬＣ控制程序采用模
块化结构�该程序结构具有清晰、简捷、易懂�便
于模拟调试�运行速度快等特点；并可利用 ＰＬＣ
控制柜上的触摸屏�可实现界面切换、系统巡查、
故障复位、控制方式转换等功能�并利用电话线传
输信号�可实现地面微机监控及微机远控�同时还
具有新旧控制系统兼容、运行可靠、自动化程度
高、节约电耗的特点。
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