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Abstract: This paper introduces the application of SIMATIC HMI, S7-300, MASTERDRIVES 6SE70 in Hydropower 
Clean Garbage Machines. Based on the control system configuration and the network construction, the paper also de-
scribes the functions and the characteristics of the control system. 
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摘  要：本文介绍了西门子 SIMATIC HMI、S7-300 PLC、MASTERDRIVES 6SE70 系列变频器在水电站清污机

控制系统中的应用。结合控制系统配置和网络结构，阐述了控制系统的功能及特点。 
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1. 引言 

广西西江航运建设发展有限责任公司是广西交

通厅直属的国有独资大型企业，公司以“航电结合，

以电促航”的产业政策为引导，通过在广西内河西江

航运干线上拦河筑坝、渠化航道，致力于发电和内河

航运事业。贵港航运枢纽是其核心成员之一，涵盖发

电及航运业务。其发电厂共安装四台机组，于一九九

九年九月一日并网发电，由于电厂设计时没有考虑坝

前的清污设备，致使坝前拦污栅前堆积了大量的漂浮

物及生活垃圾，发电水头损失严重，严重影响了机组

的正常发电出力。为了有效的清除栅前污物，提高水 

头利用率，务必在栅前增加清污设备。 

根据现场实际情况，结合用户操作要求，新设计

的清污机悬挂在门机(水电站用于开启闸门的门式起

重机简称门机)起升机构动滑轮下面的吊具上，清污机

设有独立的起升机构及抓斗开闭机构。清污时，起升

机构驱动抓斗下降，抓斗下降到水面时，液压系统驱

动抓斗张开并继续下降，当下降到清污作业面时，液

压系统驱动抓斗闭合抓取污物，之后起升机构驱动抓

斗上升到坝面清出污物。通过操作门机大、小车运行

机构实现抓斗的前后左右移动，并由起升电缆卷筒为

抓斗监控系统提供电源。 
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清污机起升机构采用变频调速，变频器采用西门

子 MASTERDRIVES 6ES70 系列产品;清污机的监控

通过西门子 S7-300PLC 及移动触摸屏 Mobile Panel 

177 实现。清污机现场图片如图 1。 

2. 控制系统的构成 

控制系统由三部分组成： 

1) 起升机构电气传动系统：起升机构采用变频调

速，闭环矢量控制，电阻能耗制动。变频器及制动单

元采用西门子 MASTERDRIVES 6ES70 系列产品[1]； 

2) 抓斗开闭控制系统：抓斗开闭采用液压驱动，

液压系统包含泵站、电磁阀、压力传感器等。控制系

统采用西门子 S7-300 系列 PLC，CPU 采用 313C 系列

的 6ES7 313-5BF03-0AB0，该 CPU 集成了 24 入/16 
 

 
(a) 

 

 

 
(b)                                                        (c) 

Figure 1. (a) The scene clean-up; (b) Cleaning machine control box; (c) Mobile touch screen And its basic wiring box 
图 1. (a) 现场清污图片；(b) 清污机控制箱；(c) 移动触摸屏及其基本接线盒 
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出的数字量和 5 入/2 出的模拟量，完全满足控制系统

的要求[2]； 

清污机监控系统：监控系统由 PLC 和移动触摸屏

组成。PLC 完成系统的逻辑控制，通过数字量信号给

出变频器及液压系统运行指令，而这些控制指令是通

过移动触摸屏上按钮发出的；同时 PLC 将通过模拟量

输入接口采集到起升高度信号、实时运行载荷、液压

系统压力、抓斗开闭角度等数据送入移动触摸屏显

示[2]。系统组成图如图 2。 

3. 控制系统完成的功能 

水电站水工门机主要用于起吊闸门，起吊重量 

大，运行速度慢。考虑到闸门开启的平稳性，一般起

升速度设计为 2.5 m/min 左右。传统的清污抓斗依靠

门机起升机构直接起吊抓斗清污，一个清污周期一般

在半小时以上，清污效率极低。增设采用变频调速的

起升机构后，抓斗由新的起升机构驱动，运行的灵活

性大大提高，可随时根据需要改变起升机构的速度，

特别是在空载下降时可使变频器工作在 100 Hz，驱动

电机及起升机构速度提高一倍，大大提高了清污效

率。特别是西门子变频器灵活的 BICO 技术使整个传

动方案的设计成本显著降低，比如起升机构制动器开

闭控制，使用 BICO 技术后可实现制动器在起升电机

建立起动转矩后开启，而在停车时变频器使电机产生 
 

 
(a) 

 
(b) 

Figure 2. (a) Control system diagram; (b) Mobile touch panel monitor 
图 2. (a) 控制系统组成图；(b) 移动触摸屏监控画面 
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制动转矩且完全制动后制动器闭合，这样既保证了起

升机构的无溜钩，也保证了制动器的零磨损，提高了

起升机构的可靠性。 

传统的清污机采用控制手柄司机室联动台操作，

操作人员所在的司机室距离清污作业面较远，无法准

确判断清污机的位置及工作状况，这就需要一个起重

工配合其工作。采用移动触摸屏作为监控界面后，一

个人手持触摸屏坝面上操作即可轻松完成清污工作，

操作人员在坝面不仅能亲眼观察抓斗的运行状况，还

可以通过移动触摸屏完善的用户界面获取大量的运

行数据，从而使操作者及时采取最合理的控制策略，

大大提高了工作效率。 

控制系统的主要特点如下： 

1) PLC 与触摸屏之间通过基本集线盒实现 MPI

通讯，移动通讯电缆为 15 米，通讯速率高，稳定可

靠。 

2) 移动触摸屏带有紧急停止按钮的，通过基本接

线盒接入 PLC，正常使用时将移动触摸屏电缆插头插

入接线盒，意外拔出移动触摸屏电缆插头时，将断开

紧急停止电路，从而触发紧急停止功能，使系统紧急

停机。急停按钮在紧急情况下(如变频器失控、接触器

触点粘连等)按下可断开总断路器使监控系统动力回

路断电。 

3) 移动触摸屏采用人性化紧凑设计，具有不同的

支撑和固定点，无论操作人员是习惯使用右手还是左

手，均可方便适用；且触摸屏外壳防尘防水，前后两

面的防护等级均达到 IP65。 

4) 监控系统设有实时运行载荷保护，当起升机构

起吊抓斗时设有特殊的安全保护措施，以保证非正常

状态下(卡阻)不损坏抓斗。 

5) 监控系统设有起升高度保护，当起升机构运行

至行程的极限位置时，减速运行并准确停车。 

6) 液压系统设有油压保护，达到设定压力后系统

报警并停止工作。 

7) 起升变频器设有过流、过载、缺相、欠压、过

压等多项保护措施，一旦出现故障，系统立即报警并

停机。 

8) 触摸屏界面中的所有按钮功能不仅可以触摸

操作，还可以按键操作；一旦触摸功能失效时，还可

通过按键完成[3]。 

9) 系统中的起升高度、运行载荷、泵站油压等实

时数据均设计为触摸屏校准，PLC 自动计算，从而使

检测数据的调试变的简单明了。 

4. 项目运行 

系统自二零零九年八月投入运行，在汛期污物较

多时每天工作十二小时以上，运行情况良好，给用户

带来了良好的经济效益。 

5. 应用体会 

移动触摸屏在清污机控制系统中的应用，给用户

的操作带来极大的方便，使清污机的操作更加人性

化，较高的清污效率给用户带来可观的经济效益。鉴

于其成功的经验，在周围的乐滩、桂平等水电站中陆

续得到应用。 
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