
化工与机械进展·第 02卷·第 04 期·2024 年 04 月

49

DOI: https://doi.org/10.12345/hgyjxjz.v2i4.17467

Research on the Automatic Control of Electric Motor 
Cooling Water System
Liang Xie
Shanghai Yike Green Engineering Co., Ltd., Shanghai, 200433, China

Abstract
Motor cooling water system plays an important role in ensuring the starting quality and operation safety of the device. In order to 
improve the operational efficiency of the electric motor cooling water system, this paper focuses on the electric motor cooling water 
system as the main research object. After a brief introduction to the current application of electric motor cooling water systems, it 
focuses on the perspective of automation control, combined with past transformation experiences, to conduct in-depth analysis of the 
self-control transformation of electric motor cooling water systems. It is hoped that this can provide reference ideas and experiences 
for the construction and development of related projects.

Keywords
electric motor; cooling water system; automatic control

电动机冷却水系统自动化控制研究
谢亮

上海依科绿色工程有限公司，中国·上海 200433

摘要

电动机冷却水系统在保障装置开工质量和运行安全方面发挥着重要的作用。为提升电动机冷却水系统的运行效果，论文以
电动机冷却水系统为主要研究对象，在对现阶段应用的电动机冷却水系统应用情况进行简单介绍之后，着重从自动化控制
的角度，结合以往的改造经验，对电动机冷却水系统自控改造的情况进行深入分析，希望能够为相关工程的建设发展提供
借鉴的思路和经验。

关键词

电动机；冷却水系统；自动化控制

【作者简介】谢亮（1984-），男，中国湖北汉川人，本

科，工程师，从事电气自动化研究。

1 引言

伴随各类先进技术的不断应用和发展，自动化控制已

经成为当前装置开工和运行的主要发展趋势之一，能够以系

统程序来实现对相关装置设备运行的自动化控制，从而解放

人工，节省用于装置开工的人力和物力资源。论文在考虑装

置运行中涉及的电动机冷却水系统功能基础上，重点针对电

动机冷却水系统自动化控制进行分析，对提升冷却水系统的

运行效率，保障装置开工和运行安全具有积极的意义。

2 电动机冷却水系统

2.1 冷却水循环系统结构组成
现阶段，能够应用于电动机的循环冷却水系统类型较多，

以外加泵循环系统为例，探讨冷却水循环系统的结构组成，

具体包括以下内容：外加泵循环系统主要设置了两套螺旋泵

组，依靠一套主电机泵组和一套备用电机泵组轮流工作。系

统同样拥有一套主板式换热器和一套备用主板式换热器，能

够满足进出水管路阀门自由切换的要求 [1]。在此基础上，系

统中应用的两套油过滤器和两套水过滤器也以主备轮流工作

的方式发挥作用。当其中一套装置出现故障问题时，可以直

接通过切换阀切换到另一套系统。该循环冷却水系统管路部

分拥有超声波流量计、滤网、蝶阀、泄压阀以及传感器等部件。

2.2 电动机冷却水系统运行原理
一般情况下，装置开关中应用的电动机，应确保让冷

却器在电动机的顶部发挥作用。与埋地总管线接头相连的循

环冷却水管线平时以埋地管线的形式存在，当切断阀发挥作

用时，其能够与安装在电动机顶部的冷却器相连接。这一过

程也需要配置好能够满足循环冷却水运行的进水和回水需

求的管线，该部分管线也主要依靠切断阀来实现控制，且需

要与总管断开，在切断阀后方还应配置有排水阀和排气阀。

2.3 冷却水循环系统常见问题
在结合电动机冷却水循环系统运行原理和结构组成的
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基础上，考虑冷却水循环系统运行中容易存在的问题，具体

包括以下几个方面：

①在系统正式运行前对电动机进行单试，发现电动机

定子绕组温度偏高，而经过实际测温检查后，发现冷却器进

出口管线在靠近电动机的位置无明显温差，则证明冷却器并

未发挥换热作用 [2]。在对该问题进行现场检查和深入分析后，

发现在电动机顶部设置两台冷却器的情况下，处于运行状态

下的冷却器管线压力不一致，结合装置系统运行情况，分析

主要是由于冷却水管线配管一条被安装在回水总管上，另一

条被安装在冷却水的进水管线上。

②在外加泵外循环系统的运行中，发现存在泵振动和

噪声问题，泵的噪声在 97~103dB，泵的振动水平幅值最大

达到 0.26mm。对产生该问题的原因进行分析，发现由于外

循环装置流量较大，导致管内流速较高，润滑油内的微小气

泡在未释放的情况下经过螺杆泵的啮合区。在大量气泡溃灭

的情况下，泵就会发出明显的噪声和振动。

③冷却水循环系统还存在自动化控制水平较差的问题。

现阶段，实际应用的电动机冷却水循环系统大多仍以人工方

式进行控制，即便借助监控系统，也多以远程监控的方式为

主，缺少对于系统整体运行状态的实时监控，导致针对系统

运行故障进行维护和检修的滞后性 [3]。同时，缺少能够满足

自动化控制的设施设备以及系统程序，导致系统自动化控制

水平较差，也会影响冷却水系统运行的实际效果。

2.4 冷却水循环系统的改造措施
对电动机冷却水循环系统的改造，应能够针对不同的

情况来实现对具体装置和系统运行流程的优化调整。

①针对电动机冷却器不换热的问题，在明确由于配管

接线错误导致这一现象的前提下，基于控制项目改造成本的

要求，主要通过整改地面管线的方式，在切断阀断开连接后，

让两条回水管线依靠切断阀来实现连接，将回水管线与电动

机冷却器中应用的切断阀交叉连接，并对排气阀和排水阀的

安装位置也进行适当调整。这一方法适用于大功率电动机应

用的冷却循环系统，这类电动机冷却水管线通常为埋地管

线，能够满足以水冷方式散热的大功率电动机改造和优化的

需求。

②针对泵用冷却水循环系统存在的噪声和振动问题，在

考虑系统实际运行情况的基础上，可以通过增加变频装置来

达到调整电机转速的目的，进而改变外循环系统的循环流量。

从而降低泵的振幅和噪声。在这一过程中，可以考虑将原有

的两组运行一组备用方式调整为一组运行两组备用的方式，

用以达到降低外循环流量和改善噪声的目的 [4]。例如，某泵

用外循环冷却水系统的泵组电动机额定转速为 1490r/min，在

增加变频装置后，可以将电机的转速控制在 900r/min 左右，

循环流量也从原有的 6700L/min 降低到 4020L/min。经过改造

后，泵噪声从原有的103dB降低至89dB，泵的振幅也从0.26mm

降低至 0.07mm。

③针对电动机冷却水系统自动化控制水平较差的问题，

可以尝试融入 PLC 控制系统，利用控制系统程序来实现对

冷水池水位、水压以及温度等参数的自动测量和实时监控要

求。具体而言，在电动机冷却水系统的基本程序中，设计应

用的可编程控制系统，主要从压力和液位控制的角度，基于

反馈闭环控制原理，发挥变送器、接触器以及电磁阀的作用。

由可编程序控制器来进行系统程序的编辑。基于电动机冷却

水系统的运行要求和实际情况，应考虑可编程序控制器不仅

需要执行常规的逻辑控制功能，同时也应能够作为水位水压

调节装置进行使用。在这一前提下，PLC 控制系统的运行

程序如下：压力变送器和液位变送器主要负责将冷却水供给

压力和液位反馈给 PLC 的基本单元，由可编程序控制器将

PLC 基本单元输出的信号转换为模拟量，实现对两台变频

器的控制 [5]。在系统装置中，也应设计开关检测元件来对泵

的运行状态和操作指令正确与否进行检测。

3 基于实例的电动机冷却水系统自动化控制
改造分析

为探究自动化控制对电动机冷却水系统运行产生的影

响，主要结合以往的系统设计和优化经验，选择典型的案例

工程，探讨针对电动机冷却水系统自动化控制改造应注重的

问题，主要从以下几个方面来研究自动化控制在优化电动机

冷却水系统中的作用体现。

3.1 工程概况
某工程项目为试验中心水泵房循环冷却水系统改造项

目，具体包括 A、B、C 三组台架循环水系统改造，新增闭

式循环水系统，原开式循环水管道优化设计、新增软化水装

置及更新水泵房旧设备等方面内容。在改造项目中，主要解

决如下问题：冷、热水池经常性溢水，流量不平衡；冷却塔

风机经常跳闸不工作，导致冷水池出水温度偏高；冷 / 热水

池无液位控制设计，无自动补水功能；循环水质差，泥沙和

杂质多，影响设备使用效果和寿命；无人值守，不能远程监

控水泵房的运行状态。

3.2 冷却水系统存在问题
在对该工程项目现场的情况进行了解后发现，原有的

冷却水系统水池存在经常性溢水的情况，导致系统流量不平

衡。且原循环水系统压力波动大，容易造成系统控制偏差。

在原有循环冷却水系统运行复杂的情况下，系统运行现场缺

少专人看守，主要依靠远程监控的方式来了解水泵房的运行

状态。这些问题的存在很容易导致循环冷却水系统存在一定

的安全隐患，不仅影响系统自身的运行效果，还会对相关装

置的正常运行产生影响。

3.3 冷却水系统的改造
针对以上问题，在结合项目现场实际情况的前提下，

提出以下几点对循环冷却水系统进行改造的思路和措施：

①针对循环冷却水系统水池溢水的问题，深入分析其
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原因，主要由于 A、B、C 循环水未分隔开，且缺少针对冷

水池与热水池液位位置的专门监控，无法有效调节冷水池和

热水池的液位。在明确这一问题原因的基础上，在改造项目

设计中，通过增加液位计的方式，让其能够根据生产的需要

实时调节冷热水池的液位，在设定基准水位值后，将冷水池、

热水池的液位值与基准值比较，选择冷水池往热水池或者热

水池往冷水池调节水量，从而确保水池不溢水。

②在对项目进行实地勘察中还发现，部分循环水埋地

管道存在泄漏等情况，基于以往经验，判断埋地管道存在堵

塞泄漏问题。针对这一情况，主要于项目实施中重新架空敷

设该部分循环水管道，并在管道末端增加压力表，以变频系

统来控制供水泵，通过调整频率实现对系统压力的控制，让

循环水系统压力处于稳定的状态。

3.4 自控系统应用
为实现对循环冷却水系统的自动化控制，通过设计自

控系统的方式对其进行改造，可以尝试增加电磁阀来达到控

制冷却水开停的目的，借助集控系统和装置来控制电磁阀的

启停，对集控装置控制回路进行改造，从而实现无电动机冷

却水时保护停机的功能。

①在对冷却循环水自控系统进行改造设计时，首先应

明确对水泵流量和扬程进行调节的原理。考虑用水量变化对

生产设备性能以及冷却池水位变化的影响，应以控制上行泵

的流量，提升冷却水的热交换效率为主要目的，基于流体力

学的相关知识，通过连续调节转速的方式来达到调整泵的流

量和压力的目的。这一过程中，通过控制上行恒速泵的启停

状态以及转速的调节，确保冷却池的液位符合相应的标准要

求，保障热交换效果。而对下行恒速泵的启停以及转速的调

节，则可以对冷却水的供水压力进行调节，实现用水量与供

水量的有效统一，同时也能够达到节能的要求。

②考虑对循环冷却水系统运行情况进行实时监控的需

求，在原有远程监控系统难以满足实际作业需求的基础上，

选择在项目中添加一套完整的自控系统来达到对循环冷却

水系统进行改造和控制的目的。该自控系统主要设置了触摸

屏操作系统及就地远程操作模式选择按钮，可以实现水泵的

远程启停，同时监测水泵的运行故障状态，然后监测系统的

压力、温度等参数，自动调节水泵的频率，调整冷却塔风机

的开启，从而完全根据试验室的生产状态调整循环水系统的

运行策略，并可以在控制室操作屏上实现远程启停与监控。

在对自控系统进行设计时，基于系统构建需求和功能

特点，详细拆分各个工艺段，梳理各个工艺段的控制逻辑，

然后梳理各传感器和控制点位，按照分段的工艺系统完成基

础逻辑控制，再组合各工艺段，整体考虑相关的控制逻辑。

这样不仅能够有效协调诸多复杂的工艺条线，也能够确保系

统控制功能的合理发挥。

③在基于该自控系统对循环冷却水池的水位、水压以

及温度进行测量时，主要依靠安装于水池下部的压力传感器

来检测水池中的水位信号，由编辑程序将其转换为高水位和

低水位信号后，送至系统的控制程序。对监控中发现的水温

较高的情况，则可以直接通过传递控制指令的方式，基于冷

却处理温度超标冷水的目的，待开启回水阀后，依次经过热

水池和冷却塔。

对冷却水系统的软件程序进行设计，主要基于模块化

的原理，结合循环冷却水涉及的各项工艺环节来制定相应的

程序。整个系统软件的运行以分段处理的方式来实现。在回

收池的水位恢复到正常状态后，启动系统软件程序，可以基

于既定的编程系统来实现对相关信号参数的采集。在此基础

上应用分段处理的方式进行 PID 的运算。依据获得的运算

数据，就可以执行加泵或减泵的程序模块。

考虑实际应用于保障电动机安全运行的冷却水循环系

统要求，对冷却水系统的自动化改造和控制，应能够结合电

动机的不同应用场景，考虑电动机冷却水系统在运行中存在

的主要问题，在明确现有冷却水系统结构的基础上，实现对

系统的优化调整，以此来满足保障电动机安全运行的需求，

让其能够在装置开工中发挥更好的作用，为相关装置的运行

提供驱动的动力支持。

4 结论

综上所述，在考虑电动机冷却水系统运行实际情况的

基础上，通过添加自控系统的方式来对电动机冷却水系统进

行改造，能够有效提升冷却水系统的运行效率和效果。基于

电动机冷却水的基本流程，结合不同装置开工运行的实际要

求，对冷却水系统的自动化控制改造，一方面应对现有的系

统装置和流程进行优化调整，另一方面也应能够尝试应用自

控系统来支持冷却水在系统中的循环应用。
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