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丹江口大坝升船机监控系统设计
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摘要：针对丹江口水电站过坝垂直升船机和斜面升船机，以确保设备运行的可靠性、安全性为前提，结合当前

计算机监控技术的发展，对两套升船机受控对象进行了分析，对监控设备进行了选型设计。提出了以 １００Ｍ

工业光纤以太环网为主干通讯网，上位监控和现地监控两层控制结构的监控系统整体解决方案，达到对丹江

口升船机进行运行控制的目的。经厂内及机电联调试验验证，整个监控系统设计合理、满足要求。

关　键　词：升船机；垂直升船机；斜面升船机；计算机监控系统；丹江口水电站

中图法分类号：Ｕ６４２；ＴＰ３９１　　　文献标志码：Ａ

　　丹江口大坝加高是南水北调中线水源工程的重要
组成项目之一，工程位于湖北省丹江口市。初期工程

于１９７３年建成，大坝加高后坝顶高程 １７６．６ｍ，水库
正常蓄水位 １７０．０ｍ，总库容 ３３９．１亿 ｍ３，电站装机
９００ＭＷ，通航建筑物规模为３００ｔ级。

通航建筑物采用一级垂直升船机加一级斜面升船

机方案，两者之间通过中间渠道衔接。升船机布置在

枢纽右岸，由上游导航浮堤、垂直升船机、中间渠道、斜

面升船机和下游引航道等组成。升船机扩建工程在已

建成运行３０余年的 １５０ｔ级升船机基础上进行，升船
机的线路、型式、总体布置及过坝工艺等均不作实质改

变，升船机的过船规模则由１５０ｔ级扩大为３００ｔ级。
垂直升船机采用钢丝绳卷扬提升、水平移动方案，

由移动式提升机、承船厢、电力拖动与控制设备、钢结

构轨道梁等设备组成。移动式提升机布置在钢结构

轨道梁上，通过吊具与承船厢连接，用于驱动承船厢

升降运行，并悬吊着承船厢沿水流方向移动，以翻

越坝顶。

斜面升船机采用钢丝绳卷扬提升、摩擦驱动翻越

驼峰方案，由提升绞车、斜架车、电力拖动与控制设备、

斜坡道设备以及检修桥机等组成。提升绞车与斜架车

之间通过钢丝绳连接，在驼峰处布置有滑轮组，用于牵

引钢丝绳的转向。在驼峰顶部设置了摩擦驱动装置，

用于驱动斜架车连续平稳地翻越驼峰。

１　系统要求

丹江口升船机为入水式升船机，根据水工建筑的

布置，分为垂直和斜面两级，对应的计算机监控系统也

分别设置，两级升船机计算机监控系统之间预留通讯

接口。

垂直升船机的控制对象有：垂直主机房内的 ４吊
点矩形同步提升系统、主提升机安全制动器制动泵站

２套、主提升机工作制动器 ４套、主提升机 ４吊点齿轮
箱润滑液压泵站４套、主提升机干油润滑系统４套、行
走夹轨器泵站２套、行走轮缘制动泵站４套、行走轮缘
制动器４套、承船厢液压泵站 １套及承船厢上下游卧
倒门液压启闭机。

斜面升船机的控制对象有：斜面主机房内的开式

齿轮同步提升系统、主提升机安全制动器制动泵站 １
套、主提升机工作制动器２套、主提升机齿轮箱润滑液
压泵站２套、主提升机干油润滑系统２套、斜架车液压
泵站１套、斜架车上下游卧倒门液压启闭机、斜架车钢
丝绳均衡油缸４只。

系统要求采用计算机监控为主，现地手动控制为

辅；主控级与现地控制级的通讯采用光纤环网；主机房

传动系统采用交流传动，实现出力均衡及主从无扰切

换；能够按给定的升降（行走）速度、加速度图运行；能

随上下游水位变化，承船厢、斜架车能入水准确停位，
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误差不大于５０ｍｍ；具有完善可靠的过载、超速及事故
应急处理的保护措施，确保升船机的可靠运行；升船机

具有干运和湿运两种工况。

２　系统组成

升船机是一种特大型载人提升设备，与普通提升

机械有很大的差异，控制和检测对象多、控制要求更

高、技术难度也更大。因此，其安全可靠性是计算机监

控系统设计的基本出发点。

根据总体设计要求，丹江口升船机监控系统分为

垂直升船机监控系统和斜面升船机监控系统，均采用

两层控制结构，即上位监控级和现地控制级。现地控

制级根据控制及监测对象的区域划分，设置几个控制

站。所有控制站之间采用工业以太环网进行连接，确

保通讯的可靠性。具体方案如下：

垂直升船机上位监控级由上位监控站设备组成，

现地控制级由司机室操作台、主机房控制站、传动控制

站、承船厢控制站组成。

斜面升船机上位监控级由上位监控站设备组成，

现地控制级由主机房控制站、传动控制站、斜架车控制

站组成。

垂直升船机和斜面升船机之间预留通讯接口。

２．１　垂直升船机
（１）上位监控系统。上位监控系统由两台互为备

用的监控主机、１台网络服务器、１台多媒体服务器、１
台打印机、２台互为热备的在线式 ＵＰＳ、网络组件等组
成。主控级设备布置在升船机集控室。

（２）主机房控制站。主机房控制站为分层式，采
用两级控制结构。上位级通过工业以太环网与中控室

工作站、司机室、传动控制站、承船厢控制站相联。本

地级控制设备采用施耐德公司 Ｑｕａｎｔｕｍｎ系列 ＰＬＣ，双
ＣＰＵ热备，利用其远程 ＩＯ（ＲＩＯ）结构控制各现地设
备。

主机房的控制对象是主机房内的２套提升机构制
动器液压泵站、４套提升机构工作制动器、３２套安全制
动器、４套稀油润滑站和４套干油润滑站；行走台车上
的４套制动液压泵站、４套轮缘制动器、２套夹轨器泵
站及夹轨器；上、下游航道通航信号灯。

（３）司机室操作台。垂直升船机在主机房下部左
侧中部设置一个司机室，便于现场操作运行。司机室

内设置１台触摸屏和相应的网络通讯设备。通过工业
以太环网与中控室工作站、主机房控制站、传动控制

站、承船厢控制站相联。

（４）传动控制站。传动控制站为分层式，采用两
级控制结构。上位级通过工业以太环网与中控室工作

站、司机室、主机房控制站、承船厢控制站相联。本地

级控制设备采用施耐德公司 Ｑｕａｎｔｕｍｎ系列 ＰＬＣ，双
ＣＰＵ热备，利用其远程 ＩＯ（ＲＩＯ）结构控制各现地设
备。

传动控制站的控制对象是主机房内的４台３１５ｋＷ
交流拖动电机及电机风冷电机、加热器；４套行走台车
上的８台３０ｋＷ行走电机及电机抱闸装置。

（５）承船厢控制站。承船厢控制站通过工业以太
环网与中控室工作站、司机室、主机房控制站、传动控

制站相联，控制设备采用施耐德公司 Ｑｕａｎｔｕｍｎ系列
ＰＬＣ。

承船厢控制站的控制对象为承船厢上的液压泵

站、承船厢上下端头卧倒门以及通航指挥交通灯等。

２．２　斜面升船机
（１）上位监控系统。上位监控系统由两台互为备

用的监控主机、１台网络服务器、１台多媒体服务器、１
台打印机、２台互为热备的在线式 ＵＰＳ、网络组件等组
成。计算机监控系统采用两层分布式控制结构，即系

统分为主控级和现地子站级两层。主控级设备布置在

升船机集控室。

（２）主机房控制站。主机房控制站为分层式，采
用两级控制结构。上位级通过工业以太环网与中控室

工作站、传动控制站、斜架车控制站相联。本地级控制

设备采用施耐德公司 Ｑｕａｎｔｕｍｎ系列 ＰＬＣ，双 ＣＰＵ热
备，利用其远程 ＩＯ（ＲＩＯ）结构控制各现地设备。

主机房的控制对象是主机房内的１套提升机构制
动器液压泵站、２套提升机构工作制动器、１２套安全制
动器、２套稀油润滑站和 ２套干油润滑站；上、下游航
道通航信号灯。

（３）传动控制站。传动控制站为分层式，采用两
级控制结构。上位级通过工业以太环网与中控室工作

站、主机房控制站、斜架车控制站相联。本地级控制设

备采用施耐德公司 Ｑｕａｎｔｕｍｎ系列 ＰＬＣ，双 ＣＰＵ热备，
利用其远程 ＩＯ（ＲＩＯ）结构控制各现地设备。

传动控制站的控制对象是主机房内的２台３１５ｋＷ
交流拖动电机、及电机风冷电机、加热器；２台 ３０ｋＷ
摩擦驱动电机。

（４）斜架车控制站。斜架车控制站通过工业以太
环网与中控室工作站、主机房控制站、传动控制站相

联，控制设备采用施耐德公司 Ｑｕａｎｔｕｍｎ系列 ＰＬＣ。
斜架车控制站的控制对象为斜架车上的液压泵

站、斜架车上下端头卧倒门以及通航指挥交通灯等。

３　设备选型

为了保证工程质量，在设备选型方面进行了认真
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考虑，选用性能先进、成熟可靠的产品。

３．１　上位监控设备
主机选用 ＨＰ公司的 ＸＷ４５５０工作站；服务器选

用 ＤＥＬＬ公司的 ＰｏｗｅｒＥｄｇｅＴ１００Ｓｅｒｖｅｒ；网络交换机采
用 ＭＯＸＡ网管型 ＥＤＳ－４１８Ａ工业级（２光口，６电
口）；中控室 ＵＰＳ电源采用雷诺士 ＶＧＤ－３ＫＶＡ在线
式双机热备 １ｈ延时型；采用富士施乐公司的 ＤＰＣ－
２２５５彩色 Ａ３打印机。

３．２　现地监控设备
ＰＬＣ采用施耐德公司的 Ｑｕａｎｔｕｍｎ系列高端产品，

其中主机房、传动控制站均采用 １４０ＣＰＵ６７１６０ＣＰＵ处
理器，双 ＣＰＵ 热 备；承 船 厢 和 斜 架 车 采 用

１４０ＣＰＵ１１３０３。
低压电器采用法国施耐德公司产品。

３．３　传动设备
根据丹江口升船机的运行特点，传动设备选用

ＡＢＢ公司先进的 ＡＣＳ８００系列多传动产品，确保传动
控制的精确、可靠。

４　系统特点

（１）采用１００Ｍｂｐｓ高速光纤工业以太环网，确保

通讯可靠、高速。

（２）电气传动采用先进的直接转矩控制技术，确
保提升过程控制准确。

（３）采用多电机传动速度控制和力矩均衡控制技
术，确保提升过程电机出力均衡、设备运行平稳、安全

可靠。

（４）电气传动系统联网。
（５）系统冗余设计，子站 ＣＰＵ热备、Ｉ／Ｏ硬联接、

网络电缆冗余。

（６）系统输入、输出隔离。
（７）抗干扰性设计。
（８）制动顺序保障措施设计。
（９）ＬＣ死机措施设计。
（１０）传感器新的技术与方法应用。
（１１）完善的安全措施。

５　结 语

丹江口升船机控制系统目前已完成了厂内电气系

统调试，试验表明，该电气控制系统设计合理、控制系

统运行稳定、操作简便、保护功能完善，总体性能满足

招标要求。丹江口升船机电气控制系统已发往工地进

入现场安装调试。 （编辑：徐诗银）
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·简 讯·

“植物灭螺剂螺威在长江血吸虫疫区转化与示范应用”项目通过专家验收
　　２０１２年 ２月 ２５日，长江水利委员会水土保持研究所承担

的国家农业科技成果转化资金“植物灭螺剂螺威在长江血吸虫

疫区转化与示范应用”项目通过专家验收。验收组由来自水利

部水土保持植物中心、长江委陆水试验枢纽管理局、水利部水

土保持监测中心、湖北省水土保持监测中心、华中农业大学、华

中师范大学和水利部科技推广中心的相关专家组成。

会中，专家组认真听取了项目负责人孙厚才对研究成果及

经费使用情况的汇报，并进行充分交流讨论。与会专家一致认

为，该项目提供的验收资料规范齐全，内容完整；项目资金按合

同规定到位，经费使用符合有关规定；以植物灭螺剂“螺威”专

利技术为基础，建立规模化生产线 １条，在核心期刊上公开发

表论文 ３篇、获得受理专利 １项；并对该成果进行了推广应用，

符合验收要求，同意通过验收。

（长 江）
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