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QKT3-1 2液压牵引控制系统 
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摘 要：本文介绍了采用西门子PROFIBUS总线方式和组态人机界面来控制连续牵引的液压控制系统。该系 

统的特点是适应海洋丁程工况，具有良好的防水防腐能力，能实时反映位移及压力参数，具有同步调节功 

能，可远程及就地遥控操作。 
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1概述 

QKT3—12液压控制系统是我公司应中国海洋 

石油工程公司的要求，为适应海洋工程施工工况 

而研制的液压牵引系统一750吨拉力千斤顶系统 

(见图1)的电气部分的控制系统。 

图1 750吨拉力千斤顶系统 

顶l 

2系统构成 

系统采用西门子PROFIBUS—DP总线通讯方 

式，一个主站，8个泵从站，4个顶从站。每一个 

泵站配一个从站，完成比例多路阀和电磁换向阀 

的控制、泵站的启停操作；每一台千斤顶配一个 

从站，完成千斤顶活塞位移检测、压力检测及限 

位、上下夹紧器松紧状态检测。同时每一个泵站 

还配一个泵站起动箱，完成泵站电机的起动、停 

止。所有检测信号及控制信号通过现场总线传送 

到主控台 (主站 )内的PLC(可编程控制器)， 

PLC根据各种传感器采集到的信号，按照一定的 

控制程序和算法发出指令，驱动液压泵站的电磁 

阀进行动作，从而实现千斤顶伸缸、缩缸等动作 

(如图2)。 

顶2 顶3 N4 

泵8 泵7 

图2 控制系统框图 

泵2 泵1 



寝别京绕 《预左 技末》2oo8年第6期总第71期 

3系统配置 

由于该系统是在海边使用，使用环境的比较 

恶劣，工作温度在 一15～40度，因而要具有一定 

的抗腐蚀能力，为此该系统大部份元件采用进口 

产品，以确保系统的稳定可靠。从站控制箱采用 

德国威图公司AE控制箱，防护等级达到IP65，继 

电器、电源，接线箱及接线端子采用德国菲尼克 

斯的产品， [控机采用研华P4系列，航空插座采 

用防水接头，无线操作采用工业无线遥控器，防 

护等级达~1]IP67，抗干扰能力强，有效距离可达 

100米．各控制箱安装有加热装置，确保系统在 

低 温也 能 正 常运 行 。本 系统 采 用 西 门子 

PROFIBUS—DP总线通讯方式，1个主站、8个泵 

从站、4个顶从站。 

3．1主站 

主站采用西门子s7—300系Y1]PLC作为主控制 

器，配备一台研华P4系列 控机，安装组态王监 

控软件，按照控制系统的实际需求对PLC和组态 

软件进行程序开发，数据在PLC和工业电脑中通 

过西门子MPI编程电缆进行交换，在中系统的操 

作主要在监控画面上进行操作，也可以切换到无 

线遥控的控制方式，在室外现场可以通过无线操 

作手柄进行现场操作，电脑系统并具有数据保存 

功能和故障报警功能。 

主站安装于电脑操作主控台箱体中，主控台 

面板安装有电源开关、电脑起动开关 、急停开 

关、报警指示灯，电脑和无线控制切换开关，操 

作台加热开关，以满足不同的环境要求。箱体电 

气装置和回路达到IP44等级，与外界的电气接口 

采用密封型防水航插。图3为主控台。 

网3 主控台 

3．2泵从站 

泵从站由ET200S通讯模块和模拟量输出模块 

组成。泵从站安装在泵站旁，完成比例阀、换向 

阀的控制和泵站的启停。面板安装急停开关、远 

程／现场选择开关、自动／手动选择开关，自动启 

动／停止开关，前后顶选择旋钮，伸缸、缩缸、前 

后紧松控制按钮、报警指示灯、状态指示灯等， 

箱体有自加热功能，以满足不同的环境要求。箱 

体电气装置和回路达~IJIP56等级，与外界的电气 

接口采用密封防水型航插。 

3．3顶从站 

顶从站由ET200S通讯模块和模拟量输入模块 

组成。顶从站安装在千斤顶旁，主要完成上下顶 

活塞位移检测、进油口压力检测、限位、上下夹 

紧器松紧状态检测。箱体电气装置和回路达到 

IP56等级，与外界的电气接口采用密封防水型航 

插。传感器信号先统一接进菲尼克斯的信号接口盒 

内，再通过一个航空插头接入到顶从站控制箱。 

4系统控制 

系统控制方式分为遥控方式和人机界面控制 

方式。 

4．1遥控方式 

遥控方式主要用于操作人员处于液压设备现 

场时用遥控器进行手动操作。QKT3—12系统采用 

的是APOLLO C1—12PBS遥控器，分为发射器和接 

收器两大部分，接收器部分安装在主控电脑柜 

上，与 连。发射器部分操作界面如图4所示。 

网4 发射器操作界面 
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4．2人机界面控制方式 

人机界面控制方式是操作人员在控制室中通 

过主控台上的组态丽面来对受控的液压设备进行 

操作。QKT3—12控制系统组态画面共由六大部分 

组成：操作主画面、参数设定、报警记录、位移压 

力历史趋势曲线、数据报表记录、数据库查询。 

系统的各种状态如伸缸 、缩缸均显示在屏幕 

上，并实时显示每台顶的位移及每个泵站的压力 

值 (见图5)，同时通过界面可对比例阀的开口值 

进行修改，从而调节其比例阀输出的流量大小， 

还可以通过界面设定每台顶的最高压力，如某一 

台顶达到其设定压力．系统报警并停止工作，以 

起到对整个系统及构件的安全、保护的作用。界 

面中的操作部分包括：自动／手动选择、自动状态 

下的启动／停止、1 4#顶选择、前后顶选择、前 

后锚紧松、各泵的起动／停止，以及急停控制。 

项1前顶位移 

顶1后顶位移 

顶1前顶压力 

顶1后顶压力 

顶1前顶速度 

项1后顶速度 

顶1总行程： 

O0 

21 

MM 

MM 

MPa 

MPa 

M／H 

M／H 

213．67 M 

图5 千斤顶状态参数画丽 

5传感器 

(1)压力传感器：在拖拉过程中，为了监 

视每台顶的载荷变化，在每个泵站上安装一个压 

力传感器，以反馈千斤顶的实时压力参数。压力 

传感器量程为40MPa，精度0．2％FS。 

(2)位移传感器：在千斤顶油缸上安装1个 

位移传感器用于检测活塞位移，并将其数据反 

馈到主控系统。位移传感器量程1250mm；精度 

0．1％ ～0．2％ FS。 

(3)接近开关：用于将千斤顶的特定位置 

(1#～6}}位 )信息及紧锚、松锚信息反馈给主控 

系统。接近开关额定工作距离5ram，开关频率 

1．5kHZ。 

6同步调节 

6．1位置同步调节 

中央控制室除了控制集群千斤顶的统一动作 

之外，还必须保证千斤顶每行程的同步。在千斤 

顶每行程的伸缸过程中，各千斤顶的位移量之差 

控制在设定值以内，若某台顶伸缸较快，则减小 

相应的比例阀的流量，反之，则增大相应比例阀 

的流量。通过位移传感器所反馈的数据，再由 

PLC进行调节控制，相关PLC程序如下： 
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6．2压力均衡调节 

为了提高构件的安全性，在每个都布置了油 

压传感器，实时监测每个顶的载荷变化情况。在 

顶推过程中，计算机通过压力传感器监测每台顶 

的载荷变化情况，准确地协调整个系统的载荷分 

配。如果顶的载荷有异常的突变，计算机会自动 

停机，并报警示意。相关PLC程序如下： 
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7系统运行流程 

系统在自动运行状态下的流程图如图6所示。 

千斤顶的连续牵引动作由相关PLC程序根据 

装于1#一6#位和紧锚及松锚位上的接近开关所反 

馈的信号来进行控制，并根据位移和压力数据来 

进行调节控制。 

在自动运行开始时，有一个初始状态的调 

整，无论千斤顶的前顶及后顶在开始之前处于 

什么状态，在经过初始调整后便可以进行循环 

动作，以实现连续牵引作业。其中，减速伸缸 

动作使前顶和后顶之间存在一个速度差，受力 

转换能够流畅的过渡，以确保液压系统工作的 

平稳性。 

二[二_=二工二 
⋯ ⋯ ．I丛煎堂j}前顶缩缸I 前锚松 ==千 -一一L二 

r 一  

松 

图6 自动运行流程图 

8应用小结 

该系统是我公司首次将带有夹持顶的连续千 

斤顶用于海洋牵引作业 ，在国内及国外都属首 

次。相比于国外现在常用的单顶牵引，具有不问 

断连续作业的特点，可大大提高工程施工效率。 

这也就意味着控制系统对千斤顶的动作控制和多 

台连续千斤顶之间的同步控制要求更高，同时， 

由于是海洋T程作业，对控制系统结构的防水和 

防腐也有着更严格的要求。随着工程的顺利结 

束，QKT3—12系统在软件和硬件两方面都通过考 

验。该控制系统仍然有需要改进和完善的地方， 

但它设计上的许多优点将对今后的控制系统的设 

计产生影响。 

致j 身于：特别感谢柳州市自动化科学研究所在QKT3— 

12控制系统的设计、调试及应用过程中所给予的大力支持。 
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