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大桥水电厂渗漏排水系统电气设计

摘  要：渗漏排水系统是大桥水电厂排水系统的重要组成部分,本次设计是一种 PLC控制的自动排水

系统,可利用软件编程实现排水泄漏的自动化。设计重点包括：首先确定了电机的启动、保护和控制

的设计方案，完成了系统的主回路设计，再选择软启动器，确定配电、保护设备的参数。然后完成

二次控制线路的设计，根据需求选择电缆型号，确定检测设备、控制保护设备、操作设备、显示设

备型号及参数（包括：PLC的选型及接口电路的、控制电源设计）。最后完成渗漏排水系统 PLC自

动控制系统软件程序的撰写。

关键词：可编程控制器  渗漏排水  自动系统  软启动

0 前言

大桥水电厂的排水系统可以分为两大部分，一部分是渗漏排水系统。其中渗漏排水

是将厂房内各种渗漏水、生活用水、技术用水及时通过排水沟排出，再通过水泵抽走不

能通过排水沟流出流入集水井的渗漏水。本次设计是通过可编程逻辑控制器 PLC对渗漏

排水系统实现自动化控制，利用传感器感知集水井水位发送水位信号，使得大桥水电厂

渗漏排水系统能够自动控制电机的起停，渗漏集水井水位不超出规定范围。 

基本控制要求包括：

 集水井的水泵可以自动启动与停止，集水井的水位不超过规定的位置。

 高水位时，集水井的水泵自动启动将水抽出；水位降到规定范围以下后，水泵

能够自动停止运行。

 在主水泵发生故障时系统将自动切换备用水泵能够接替其工作。 

 主水泵与副水泵处于相互备用状态，如果水位上升至最高水位且全部水泵均已

启动，立即发出报警信号。
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1 控制对象的描述

1.1 控制对象的工艺要求

本次设计的渗漏排水系统采用两台排水泵，水泵的运行情况分为自动/手动/切除三

种方式，在大多数情况下水泵都运行在自动方式。系统运行时应该按照运行时间和次数

切换主备水泵，主水泵与副水泵的关系可以调换。如果发生故障，系统立即自动将故障

水泵切除并发送报警信号，同时启动备用水泵接替故障水泵工作。手动模式用于设备调

试和检修，在此模式下，水泵的起停均由工作人员通过按钮进行操控。本系统中的各种

部件的额定参数根据相关规范和系统整定值来确定。

1.2 控制对象运行参数确定

表 1　泵的参数

渗漏排水系统

名称 自吸式无堵塞排污泵

型号 150WGL-320-26

流量（m3/s） 320

转（r/min） 1470

功率（KW） 45

扬程（m） 26

台数（台） 2

表 2　系统运行水位整定值参数

整定值

水泵停水水位（m） 1819.9

主水泵启动水位（m） 1821.3

备用水泵启动水位（m） 1821.7

报警水位（m） 1822.0

根据停水水位和启动水位，确定液位开关的放置位置并选择水泵的排水容量，依据

排水需求选择电机的额定功率、额定电压、额定转数等。主回路电气原件按照设计需求

选择参数合适的设备。
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2 系统电源的设计

2.1 主回路电源选择

本次设计的渗漏排水系统主接线电源直接接入 380V 的厂用电。单回路供电或双回

路供电是主接线方式考虑采用的方式，两种方案优缺点如下：

 单回路供电

优点：单回路接线所需要的的建设经费较少，同时拥有相对简洁的接线。

缺点：单回路供电不可靠，停电无备用，全部回路皆停。

 双回路供电

优点：在发生故障时，单回路接线其中一回路停电，可利用另一回路保障电力

供应，稳定性更高。

缺点：因为采用双回路，需要高昂的建设经费，接线也会更加复杂。 

两种接线方案均能满足供电要求，综合考虑电厂环境，决定优先满足供电的稳定性，

故采用双回路接线供电的方案。主电机与备用电机相互独立、互为备用，采用 380V 厂

用电直接接入。主电源与备用电源也互为备用保障系统供电稳定性，需要主备切换的时

候可通过转换开关启用备用电源。

2.2 控制回路电源选择

控制电源回路包括 PLC、传感器、控制面板等等需要提供 24V 直流电源的供电。控

制回路供电也必须可靠，为了供电可靠本设计选择采用双回路接线供电。主回路与备用

回路的电源均由厂用电的一相供电，经过整流后供应 24V直流电，通过电缆向控制回路

的用电设备供电。
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3 主回路系统设计

3.1 主回路系统要求

 供电可靠性：电能的可靠供应是主回路供电的首要要求，主回路电路设计应该

依此展开。

 灵活性：主配线无论是正常、事故和检修不同的运行方式都可以应对，运行方

式的转换必须简单，切换要便捷。在一次检修时，检修的所在线路停电，其他

无关的线路不停电。

 操作方便、安全：在进行检修和切换等工作时操作步骤少，简洁且安全。 

 经济性：满足以上要求的情况下，尽量节约建设资金，运行和维护的成本也应

该尽可能的低。 

3.2 电机启动方式选择

为了选出最适合的电机启动方式，本设计将讨论不同方案的优劣，根据需求选出本

次渗漏排水自动化系统最合适的电机启动方式。

3.2.1 全压直接启动

小功率电机在工程实践中采用全压直接启动的方式启动是主流，这也是因为这种启

动方式具有的优点：便捷维护、实惠经济、操作不复杂、启动时间短。缺点：启动电流

大，电源输出电压小，导致电机启动转矩小。

3.2.2 自耦变压器降压起动

启动电压可通过自耦变压器的特点实现一定程度的降低。该方案的优点：减压自耦

启动启动转矩较大；自耦减压启动可通过抽头调节大小。

3.2.3 星三角启动

星三角启动即Y-Δ 降压启动， 这种方案启动电流降低，对电网冲击也会因此降低。

采用 Y-Δ 降压启动的电机，启动电流和启动转矩会降低。因此电机的空载启动和负载

启动更多采用 Y-Δ 降压启动，该方案的启动方式结构简单同时较为经济。
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3.2.4 变频启动

变频启动主要用于有速度控制要求的电机，涉及的技术繁多，想要改变机的转速和

转矩，需要利用变频器来改变频率间接达到目的，该项启动方式成本较高，维护复杂。

3.2.5 软启动

利用软启动器可以避免二次冲击电流，电机调压启动的方式能够避免二次冲击电流

这种常见的缺陷。将冲击电流变成可控可调的启动电流，且不需要交流接触器，启动过

程全程平滑的无冲击转矩。

为了取得良好的工作效果，本次渗漏排水系统设计采用软启动方式。

3.3 软启动器的选型

软启动器技术既能保证发动机平稳启动，降低电压，又能在一定程度上对电机进行

补偿和变频，发动机启动时各类相关设备得到良好的保护，高效率的降低对电网及相关

设备的负面影响。

软启动的起动方式包括： 

 限流起动

电机启动的启动电流必须在限定的大小范围之内，不能超出规定的最大电流值(Is)。

限流启动的优点：启动时启动电流小，那么对电网影响也小，限流启动缺点：效率不高，

起动压降无法完全利用，起动力矩存在损耗。

 电压控制起动

轻载启动我们通常会选用电压控制启动，因为这种方案电机的启动时间能极大的被

缩短，还不影响启动压降，能在最快时间内使电机达到最大启动转矩。 

 电压斜坡起动

与其他方案相比，电压倾斜启动只需调整晶闸管的导通角就能实现理想的启动效果，

是最这几种启动方式里面最简单的方案。但是电压斜坡启动的初试时间长，同时还存在

初始转矩小的缺陷，对电机启动存在不利影响。 

 转矩控制起动
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与电压控制相反，转矩控制起动则是重载启动的常用选择。电机在这种转矩控制起

动下的初始力矩是由小到大线性增加的，其优点是启动平稳，灵活性好，能更好地实现

目标。同时，电动机启动时，控制转矩启动的方案，有效降低了电机运行对电网的影响。

然而，有得有失，转矩控制起动缺点是启动时间比其他启动方法长。

本次设计的控制对象为无调速需求的两台水泵，电机额定电压为 380V。综合考虑设

计的需要和其他有利因素，本次系统中电机的启动方式设计采用电压斜坡的软启动方式。

电压从小斜率线性上升到大斜率的方式是斜坡张力的起始点，主要用于重载启动，它将

降压启动从有级到无级变化。最终本次渗漏排水系统电气设计决定选用施耐德系列的

ATS48D75Q启动器。

3.4 电机保护

在本次系统中主要电机保护需求主要包括过载、低电压和短路保护。

 过载保护：在系统负荷过大时，导体会出现过载的紧急状况。过载保护即在电

机温度过高时自动切断电源或切换工作模式来防止出现安全事故。

 低电压保护：低压保护可自动切断电路，其功能是避免突然失去电压或电压急

剧下降的情况下，在恢复电压时电机突然启动造成安全事故，同时消除电机低

压工作损坏的可能性。 

 相间短路保护：在系统突发供电电源相间短路的情况时，最大短路电流可达额

定电流的 8-10倍，短路电流对发动机危害很大。

3.5  短路计算

查询可知线路阻抗计算公式如下 

SB = 100MWA，X∗ = X0l
SB

U2N
                    

（3-1）

式中： ；kmXX 0 0.04/单位电抗，取

；电缆长度l

；基准容量BS

。额定电压NU
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查询可知电机阻抗计算公式如下           

X∗ = X"
SB

SN
                           （3-2）
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