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1 600t水压机为大型金切设

备，产于20世纪60年代，属于以

高压水势能和压缩空气能为混合

动力的高速挤压设备，移动速度

达到500mm/s，主要用于各种规

格军民品用铜管、棒材的挤压开

坯工作，特点是工作速度快、工

作压力大，可满足各种军、民品

的物理特性。其动力由高压泵房

里面的动力系统保障。

原动力系统控制部分设计为

继电器—接触器控制，电气元器

件特别多，线路非常复杂，由于

使用时间较长，故障现象经常发

生，使得动力系统效率低下，严

重影响了1 600t水压机的正常生

产。由于原动力系统设计为人工

关断，在1 600t水压机停机需关

断动力供给系统时，会发生因手

动关断不及时，造成高压水罐内

蓄聚的高压水势能和空气压缩能

通过高压水泵逆向溢出至水箱，

致使水箱里的水大量溢出，造成

水能的大量消耗，严重影响了经

济效益。逆向溢出的高压水所产

生的巨大势能形成的压力冲至高

压泵房屋顶，甚至出现屋顶坍塌

的情况，存在安全隐患。

经论证后，决定将原电气系

统进行自动化设计与改造，经过

改造后的电气自动控制系统，以

可编程控制器为核心部件，可编

程控制器采用三菱品牌，型号为

FX2N—128MR。通过电气自动化

控制动力系统，可以有效提高系

统的响应速度，将安全问题彻底

消除，避免不必要的经济损失。

1. 动力系统组成

动力系统主要由水箱、高压

系统、中压系统、空气压缩系统

和润滑系统五个部分组成。

水箱用于蓄聚高压系统与中

压系统用水，容量为400t。

高压系统由两台高压水泵、

两个蓄聚高压水势能和压缩空气

能的高压水罐和一组高压分配阀

组成。高压水泵为高压柱塞泵，

分别由两台580kW的异步电动机

拖动。两个高压水罐主要用于蓄

聚，由两台高压柱塞水泵产生的

高压水势能和空气压缩系统产生

的压缩空气能；为了提高高压动

力系统的稳定性和可靠性，两台

高压柱塞水泵一备一用，即正常

工作时开启一台、备用一台。中

压系统由两台中压水泵、两个蓄

聚中压水势能和压缩空气能的中

压水罐和一组中压分配阀组成。

中压水泵为中压柱塞泵，

分别由两台60k W的异步电动机

拖动。两个中压水罐主要用于蓄

聚，由两台中压柱塞水泵产生的

中压水势能和空气压缩系统产生

的压缩空气能；为了提高中压动

力系统的稳定性和可靠性，两台

中压柱塞水泵一备一用，即正常

工作时开启一台、备用一台。

高 压 系 统 主 要 用 于 控 制

1 600t水压机的挤压系统、穿孔

系统、挤压筒系统、活动模架系

统和压余分离系统；中压系统主

要用于控制1 600t水压机的供锭

系统、铸锭上料系统、挤压筒系

统和活动模架系统。

其动力系统如图1所示。

1 600t水压机动力系统电气控制

自动化改造与设计
■■ 豫西集团河南江河机械有限责任公司 （平顶山 467337） 卢祥胜 赵庆辉 王金海 陈全明

摘要：本文主要对1 600t水压机动力系统电气自动化改造与设计的方法进行介绍。1 600t水压机动力系统主要由高压系统、中

压系统、空气压缩系统和润滑系统组成。通过优化设计与改造使得1 600t水压机动力系统的控制方式更可靠、更方便，使得

动力系统的效率大幅提高，维修更加方便。
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2. 电气控制原理

电气控制系统全部以可编程

控制器为核心，由编制的程序通

过可编程控制器来控制继电器，

由继电器控制对应接触器和电磁

阀的工作方式，实现对拖动系统

的控制。在工作过程中，各行程

开关的常闭触点和常开触点对水

位信号等进行采集后，传送给可

编程控制器由其运算、比较后输

出控制信号（见附表）。电气自

动控制系统原理如图2所示。

3. 动作原理

高压泵房在接到1 600t水压

机操作台的需供动力信号后，首

先启动空气压缩系统对高压水罐

和中压水罐进行压缩空气补充，

压缩空气在高压水势能和中压水

势能的前端，位于高压水罐和

中压水罐的上部，其作用是使

1 600t水压机各部件运动平稳；

其次启动润滑系统，然后分别启

动高压系统和中压系统，产生

高、中压水势能，高、中压水势

能经高、中压系统进水阀后，蓄

聚在高、中压水罐里。由1 600t

水压机操作台发出高、中压进退

信号，对应的电磁阀动作控制相

应的高、中压势能，用以响应

1 600t水压机对应部分的用能需

求，完成相应的挤压各工序工

作。电气控制原理如图3所示，主

图1 动力系统示意图

1、8.高压泵 2、7.高压电动机 3、6.中压电动机 4、5.中压泵 6.中压电动机

I/O分配表

I 内容 I 内容 O 内容 O 内容

X0 急停 X24 水箱补水停止 Y0 高压系统合闸 Y24 水箱上水电动机启动

X1 高压系统启动 X25 高压系统补气开 Y1 高压电动机1合闸 Y25 水箱上水电动机运行

X2 高压系统停止 X26 高压系统补气停止 Y2 高压电动机1启动 Y26 高压系统进水阀

X3 中压系统启动 X27 高压高水位报警 Y3 高压电动机1运行 Y27 中压系统进水阀

X4 中压系统停止 X30 高压超压报警 Y4 高压电动机2合闸 Y30 高压动力进

X5 润滑系统启动 X31 水箱水位上限 Y5 高压电动机2启动 Y31 高压动力退

X6 润滑系统停止 X32 水箱水位下限 Y6 高压电动机2运行 Y32 中压动力进

X7 润滑泵1启动 X33 润滑泵1液位下限 Y7 中压系统合闸 Y33 中压动力退

X10 润滑泵1停止 X34 润滑泵2液位下限 Y10 中压电动机1合闸 Y34 高压系统补压缩空气

X11 润滑泵2启动 X35 高压低水位报警 Y11 中压电动机1启动 Y35 中压系统补压缩空气

X12 润滑泵2停止 X36 中压系统补气开 Y12 中压电动机1运行 － －

X13 高压泵1启动 X37 中压系统补气停止 Y13 中压电动机2合闸 － －

X14 高压泵1停止 X40 中压高水位报警 Y14 中压电动机2启动 － －

X15 高压泵2启动 X41 中压超压报警 Y15 中压电动机2运行 － －

X16 高压泵2停止 X42 中压低水位报警 Y16 润滑系统合闸 － －

X17 中压泵1启动 X43 高压进 Y17 润滑电动机1启动 － －

X20 中压泵1停止 X44 高压退 Y20 润滑电动机1运行 － －

X21 中压泵2启动 X45 中压进 Y21 润滑电动机2启动 － －

X22 中压泵2停止 X46 中压退 Y22 润滑电动机2运行 － －

X23 水箱补水启动 － － Y23 水箱上水电动机合闸 － －
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电路电气原理如图4所示。

（1）空气压缩系统运行。

先开启空气压缩系统，对应高压

系统压缩空气补充阀Y34和中压

系统压缩空气补充阀Y35打开，

分别对高压水罐和中压水罐进

行压缩空气补充，分别于30m i n

和20m i n后停止补充压缩空气，

高、中压系统压缩空气补充阀

Y34、Y35断电闭合，空气压缩系

统停止。

（2）高压系统运行。高压系

统启动之前需先启动对应的润滑

泵，即在润滑泵1和润滑泵2启动

的情况下，按下高压系统启动按

钮后，高压系统启动接触器KM1

接通。按下高压泵启动按钮SB13

或S B14后，对应的高压1号泵或

高压2号泵星形启动，几秒钟后转

为三角形运行。

高压水罐由水位检测装置

的触点实现水位信号的检测、报

警。当高压水罐水位过高或过低

时，都会产生报警信号，信号通

过电缆传送给可编程控制器，通

过程序控制高压系统进而实现

对高压水罐的高压水势能进行控

制，使得高压罐水位始终保持在

低水位与高水位之间。高压水罐

罐体安装有压力传感器进行超压

报警，当压力超过300MPa时产生

报警信号，信号传送给可编程控

制器，通过程序实现对高压系统

图4 主电路控制电气原理图

图2 电气自动控制原理图

图3 主电路电气原理图

的控制，从而实现高压系统压力

保护功能。

（3）中压系统运行。按下中

压系统启动按钮后，中压系统主

启动接触器KM8接通。按下中压

泵启动按钮SB17或SB21后，对应

的中压1号泵或中压2号泵星形启

动，几秒钟后转为三角形运行。
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中压水罐与高压水罐一样由

水位检测装置的触点实现水位信

号的检测、报警。当中压水罐水

位过高或过低时，都会产生报警

信号，信号通过专用电缆传送给

可编程控制器，通过程序控制高

压系统，进而实现对中压水罐的

中压水势能进行控制，使得中压

罐水位始终保持在低水位与高水

位之间。中压水罐罐体安装有压

力传感器进行超压报警，当压力

超过100MPa时产生报警信号，信

号传送给可编程控制器，通过程

序实现对中压系统的控制，从而

实现中压系统压力保护功能。

4. 控制程序

自动控制程序如图5所示。

图 5

5. 结语

通过对1 600t水压机动力系

统电气自动化改造与设计后，经

工作运行证明，控制方式更可

靠、更方便，使得动力系统的控

制更灵敏、更有效率，彻底解决

了系统响应速度慢的问题，将因

系统问题造成的安全问题彻底解

除，避免了不必要的经济损失，

可为其他企业类似案例所借鉴。
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