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摘要：从皮带机配置、运行程序、输送能力以及皮带机系统运行要求考虑设计桥巩水电站碾压混凝

土输送皮带机系统。由于常规的输送皮带机运行控制技术手段不能满足系统连续、持续、准确、高

效、同步运行等要求，提出输送皮带机智能化、全自动无人监控控制的构想，并采用单元独立全自动

控制识别，每条皮带机的控制电路板、主回路电路均可安装于同一开关箱内。经过安装调试，输送

皮带机的输送能力超过了预期计划指标，实现了系统在整个运行过程中全天候自动识别控制运行

的目标。
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桥巩水电站"标二期泄水闸坝混凝土浇筑量达
!L万 -I，按合同工期施工计划，!L 万 -I 混凝土生

产浇筑必须在 !##A 年汛前完成。由于二期基坑漏
水，影响混凝土生产施工达 !个月，而混凝土生产施
工必须在 !##A年 H月底完成，因此，混凝土生产施
工月计划有 I 个月超过 D 万 -I。整个"标二期混
凝土生产施工的关键是 H M $# 号坝高程 L#N## M
HANL#-的 D万 -I碾压混凝土的施工。受施工环境

限制，混凝土运输车辆无法直接进入碾压混凝土施

工仓面。因此，桥巩水电站经理部决定安装 $条从
拌和楼至碾压混凝土施工仓面的碾压混凝土输送皮

带机系统。

! 输送皮带机系统设计

! (! 皮带机配置
设计输送皮带机系统总长 "I# -，分别为：$ 号

拌和楼出料皮带机长 ANH -，动力配置 DNH O=电动
滚筒，带速 $NE- P 6；!号拌和楼出料皮带机长 DNH-，
动力配置 DNH O=电动滚筒，带速 $NE - P 6；I 号皮带
机长 HD-，动力配置 $A O=电动滚筒，带速 $NE - P 6；
L号皮带机长 $H#-，动力配置 LHO=电动机变速箱，
带速 $NE- P 6；H 号皮带机长 !II -，动力配置 HH O=
电动机变速箱，带速 $NE- P 6；E号皮带机长 L#E-，动
力配置 DH O=电动机变速箱，带速 $NI- P 6；D号皮带
机长 LD-，动力配置 $A O=电动滚筒，带速 $NE - P 6；

A号皮带机长 !$-，动力配置 DNHO=电动滚筒，带速
$NE- P 6。输送带型号均为 KA##。
! (" 运行程序
输送皮带机运行程序为：拌合机出料"拌合机

混凝土集料斗"拌和楼出料皮带机"I号皮带机"
L号皮带机"H 号皮带机"坝上 E 号皮带机"A 号
坝高程 $#$NE# -平台 E -I 混凝土集料斗"混凝土
真空溜槽"高程 E#N## -平台 I -I 缓冲过渡混凝土

集料斗"高程 HAN## - D 号皮带机"A 号进仓皮带
机"碾压混凝土施工仓面。
! (# 输送能力
由于高程 L#N## M HANL# -的水下 D 万 -I 碾压

混凝土必须在 !##A 年 H 月底完成，按施工进度要
求，输送皮带机每天必须完成 $ H## -I 碾压混凝土

输送入仓。

! ($ 系统运行要求
碾压混凝土输送皮带机系统的运行要保持连

续、持续、准确、高效、同步运行，杜绝一切人为操作

失误，保证满足碾压混凝土施工仓面的进度需求。

" 输送皮带机运行控制

%& 目前可供选择的运行控制方式。系统单机全
部由人工监控操作控制运行，每名操作控制人员配置

$台对讲机，系统的开机、暂停等信号通过对讲机联
络，由人工控制保证输送系统的正常运行。此外，还
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有系统单机联动控制和系统集中监视控制方式，前者

由系统前后皮带机控制柜控制线路依次串联，通过运

行操作人员控制，使系统皮带机依次启动运行；后者

系统每条输送皮带机都安装监视摄像头，中控人员通

过监控画面实时控制系统各条皮带机的运行。

图 ! 输送皮带机全自动运行控制原理示意图

!" 上述控制运行方式的可操作性。由于系统
运行线路长，需配置一定数量具有高度工作责任心和

运行操作经验的运行控制人员，整个系统每个台班至

少需配置 "名操作人员。由于输送系统属短期临时
性施工项目，操作熟练的运行控制人员短期内较难得

到。另外，常用的电机启动控制柜控制方式自动化程

度低，控制线路接点多，线路连线复杂，运行中常因线

路接触不良出现故障。过流、缺项保护可靠性不高，

常有电机烧毁现象，影响系统可靠运行。再加上运行

控制人员易受环境影响，易发生人为操作失误，影响

输送系统的正常运行。由此可知，上述常规运行控制

技术手段不能满足系统连续、持续、准确、高效、同步

运行的要求，桥巩水电站经理部提出了输送皮带机智

能化、全自动无人监控控制的构想。

# 输送皮带机智能化、全自动无人监控控制
系统的设计

输送皮带机智能化、全自动无人监控控制是一

个全新的控制理念，没有成功经验可借鉴。要实现

这一目标，必须改变传统观念，设计一套全新的控制

程序，配置相应的感应器，使每条输送皮带机能自主

识别机头来料及机尾出料的动态状况，识别自身动

力配置电机的工作状况，使电机以最佳工作状态节

能运行，如运行中出现异常，及时停机并发出异常信

号。运行中能接收上一级或向下一级发出运行或停

止指令。系统运行时，不需要运行控制人员，可以杜

绝一切人为工作失误，能有效地提高系统的运行可

靠性，降低系统的运行能耗。

根据系统单线串联配置的特点，系统采用单元

独立全自动控制识别，也就是每条输送皮带机独立

全自动控制识别，输送皮带机以传替方式接收信号，

料到即运行，料完即停止，控制系统设计程序如图 !
#图 $所示。

$ 安装调试

由于采用单元独立全自动控制识别，电机主回

路电路接口少，外接线路简单，因此每条皮带机的控

制电路板、主回路电路均可安装于同一开关箱内。

$ %% 电机接线
去掉电机接线盒接线柱的 $块连接板，电机的

&个接线柱分别用 ’根三芯电缆连接引至图 $中 (!
接触器的上下接线端，电机的进线接 (!接触器的上
接线端，电机的出线接 (!接触器的下接线端，电机的
每个绕组进出线不接在接触器的同一组触点上即可。

电缆的选择可按电机额定工作电流除以 !)*$’选取。
$ %& 调试
去掉电流互感器 +接线，按下图 ’中的启动按

钮，接触器 (,得电工作，电机自动识别电路板随即

掉电保护，按下异常解除按钮，异常锁定解除，控制

电路恢复正常工作，电机自动识别电路板工作电流

反馈识别正常；反之，电流反馈识别电路异常，查找
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图 ! 电机自动识别控制原理示意图

图 " 电机主回路控制原理示意图

原因并解决问题。

互感器 #接线，按下图 !中的启动按钮，接触器
$%得电工作，电机运行，测量电机空载电流，电机自
动识别控制电路板设置好 %和!切换工作电流值，
切换工作电流值按电机额定工作电流除以 &’("!选
取。模拟加大电流反馈值：当模拟电流反馈值加大

至设定 %和!切换工作电流值时，接触器 $% 失电，
接触器 $!得电工作。模拟减小电流反馈值：当模拟
电流反馈值减至回泄电流设定工作电流值时，接触器

$!失电，接触器 $%得电工作。模拟加大电流反馈值
至设定最大工作电流值时，电机自动识别控制电路板

即掉电保护，异常锁定。电机自动识别控制电路板

%，!切换，过流保护电路正常；反之，%，!切换电路，
过流保护电路异常，查找原因并解决问题。%，!切换
过程中，接触器切换连贯平稳，不应有抖动现象。

当 )&感应头模拟检测到 &个混凝土来料信号，
输送皮带机全自动运行控制电路板发出准备运行警

铃（铃声时间长短根据需要设定），准备运行警铃结

束，接触器 $% 得电工作，电机运行。此时，计数器
#，$应同步显示皮带机输送距离数值，当计数器 $
计数到设定数时，接触器 $%失电，电机停止运行，继
电器 *"工作，向上一级输送皮带机发出停机信号。
模拟输入下一级已正常运行信号，电路板再次发出

准备运行警铃，准备运行警铃结束，接触器 $%得电工
作，电机运行。运行过程中，)!感应头模拟检测到压
料信号，自动运行控制电路板应发出停机指令，电机

停止运行，并向上一级输送皮带机发出停机信号。按

以上方法，分别检测输送皮带机全自动运行控制电路

板的其余功能，发现问题，对应图纸检查处理。

! 运行效果

+月 ,日，输送皮带机智能化、全自动无人监控
控制系统正式投入使用，至 , 月 &- 日，"标 , . &/
号坝水下 +/’// . ,0’+/1高程的水下碾压混凝土施
工结束，历时 +! 2，碾压混凝土输送皮带机系统共计
输送碾压、常态混凝土 (""/!’0 1"，其中常态混凝土

,0(31"，为桥巩水电站拌和系统 +月份混凝土产量
突破 &/1"做出了突出贡献。输送皮带机系统混凝

土生产输送量见表 &，生产运行综合情况见表 !。
表 & 输送坡带机系统混凝土生产输送量

项目
施工计划

4 2

混凝土

总量 4
1"

台班最高

计划输送

量 4 1"

台班小时

最高计划

输送量 4
1"

日最高

计划浇筑

量 4 1"

平均日

输送量 4
1"

计划值 ,/ (////’/ 0// &// !/// &,//’/
实际值 +! (""/!’0 &/-! &-0 !,&! &(+,’"

表 ! 输送皮带机生产运行综合情况

皮带机

序号

电机功率 4
56

空载

电流 4 7
满载

电流 4 7
故障

次数 4次
&号 (,’/ !,’/ +"’/ !
!号 ,,’/ !/’/ ",’/ !
"号 +,’/ &0’/ "/’/ +
+号 &0’/ &,’/ !!’/ !
,号 (’, ,’/ 0’/ &
-号 (’, ,’" 0’( /
(号 &0’/ &,’/ &3’/ "
0号 (’, ,’, &0’/ !

注：输送皮带机发生故障的原因均为胶带接头破损。

（下转第 ,+页）
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时间。如桥巩水电站副厂房楼梯项目，厂房混凝土

标施工混凝土与装修标砌筑砖墙，在 !层的楼梯中
需往返交面 !次，每次交面各方均因故拖后，使该工
程推迟了半年到 "年完工。

!" 工程划分标段不合理，会增加该工程的额外
开支。一项单位工程划分为几个标段进行，监理人

和业主方为了确保该工程如期完成，就需给相应的

几个标段进行协调，有时不得不增加额外的赶工费

和奖励金开支。桥巩水电站厂房管形座混凝土施

工，监理人和业主方为了确保该工程工期如期完成，

每台机组都增加了 #$ % &$ 万元的赶工费和奖励金
开支。

# 合理划分标段，顺利实现工期目标，减少
额外工程开支

为了顺利实现工期目标，减少额外工程开支，根

据笔者的经验和实践，提出以下建议。

$" 不提倡按施工专业分标。设计单位为了方
便其专业设计分工，往往将工程设计为按施工专业

进行分标。这样的分标，对设计有利，不用协调过多

的设计专业部门，但同时也会造成各标段 ’期衔接
不连续的弊端。

%" 按不同施工地点分标。由于不同标段处在
不同施工地点或不同位置，标段与标段之间不存在

相互干扰与交接，可以相互独立完成各自的工作任

务，某标段不能按时完成任务，不影响另外标段的工

序衔接，不用做相互协调的工作。这种标段划分方

法适用于若干个分散的临时工程项目。

&" 按单位工程进行分标。由于 " 个单位工程
"个标段，单位工程内各分部工程、单元工程和工序
均由承包人组织施工，省去了监理人和业主方对其

中的分部工程、单元工程和工序工作交面的协调，免

去了另一承包人对其的影响、干扰与限制。桥巩水

电站工程!标工程是以单位工程进行分标的，从土
建分部工程到安装分部工程、从开挖单元工程到基

础处理工程等省去了监理人和业主方对这些工作交

面的协调，节省了较多的工作量。这种标段划分方

法适用于能独立发挥其功能的 "个单位工程或若干
个单位工程的组合。

’" 整个工程作为 " 个标段。整个工程作为
"个标段，会大大地减少监理人和业主方的资源投
入、监督、管理、服务和协调工作量。并且也便于承

包人精心组织施工，优化资源组合，以较少的工程成

本去实现工程目标。桥巩水电站工程"标、#标和

!标为广西水电工程局中标，该局为了优化施工资
源组合，合并为 "个经理部管理 #个标的施工生产。
监理人和业主方为此也节省了不少人力资源，减少

了协调工作量，体现了几个标段合为 "个标段管理
的优势。这种标段划分方法适用于项目规模较小的

单项工程。

( 结 语

美国的次贷金融危机之后，国内出口业务受挫。

为了抑制国内经济下滑，国家启动了增加内需，加大

基建规模的经济发展策略。在这种大环境下，有一

大批的工程项目要开工建设。精明的业主管理者应

该寻找能减少资源投入、减少协调工作量的良方妙

药，使工程项目能快好省地完成。
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) 结 语

输送皮带机智能化、全自动无人监控控制系统

的输送能力超过了预期计划指标，实现了系统在整

个运行过程中零人员监控控制、全天候自动识别控

制运行的目标。混凝土输送皮带机系统运行的可靠

性和输送效率得到了大幅提高，输送能力超过了日

输送 "&$$-# 混凝土的要求，杜绝了人为因素影响

系统正常运行的现象，提高了混凝土生产施工和输

送的技术水平，大幅度降低了系统大功率电机的运

行能耗，达到了节能降耗的目的。
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