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基于PLC的泵站供水控制系统的设计

刘 宜1，方桂笋1，李晨晨1，刘案伟2
(1．兰州理工大学流体动力与控制学院，甘肃兰州730050；2．扶沟县城关镇第一初级中学，河南扶沟461300)

摘要：针对恒速泵供水系统中依靠节流调节维持水压稳定的一些缺陷，为了从根本上解决系统

用电效率低、供水压力波动大等疑难问题，以PLC和变频器为控制中心。设计了一套变频调速恒压

供水系统。在此系统中，PLC将压力设定值与测量值的偏差经PID运算后得到的控制量作用到变

频器，从而系统可通过变频器控制水泵的转速来调节管网的压力，实现恒压供水的目的。该系统供

水压力稳定，自动化程度高，节能效果显著，长期运行稳定可靠。
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Design of water supply control system based on PLC
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Abstrac￡：1k automatic water 8upply system硒出speed 8djusted by PLC and VVVF(Variabk Voltage
肌d Variable Frequency)w聃intr0Hduced．PLC w鹊u跎d to pr；oce88 the lo西cal明d PID control，锄d

VVVF w鹪used t0 adjust tlle feed water pump 8peed．For t11is water 8upply Bystem under constant pressure

“is de8igned a suit of PLC con乜枷ing够8tem b鹊ed on v丽8ble frequeney印eed regulating协chnology．
The 8y粤tem consist8 of p陀s叫re 8en80玛，伽蚰sducer，pump$，relays，contact device肌d∞on．By com-

P耐ng the眈tting value明d me幽uring Value of pres8ure8，tlle deViation i8 obtajned．Then tIle con叫
volume i8 0btained by d坨PID叩e眦ion to a雎ct tlIe t瑚sdueer．，I-}l啪tlle pumP Iotational 8peed is con-
tmⅡed tllrou曲tm鹏ducer t0 adjust出e pres鲫北of．【lle pipe net wDd【卸d to陀ali孺the constant p陀ssure

water 8upply goal．The con8tant feed water p舱s8ure诵th highly automatic operation could be pr0Vided·

111e contr01 system w船energy-8aving witll steady work conditiom．
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据统计，从1998—2000年，我国人均日生活用

水量(包括城市公共设施等非生产用水)增长

37．6％，与此同时，我国城市家庭人均日生活用水量

也在逐年提高⋯。在用水量高峰期时供水量普遍

不足，造成城市公用管网水压浮动较大。用水低峰

期时供水压力过高，不仅十分浪费能源，而且存在事

故隐患，例如容易造成爆管事故等。

针对以上问题，作者设计了一套以PLC控制为

核心、变频调速技术为基础的双恒压供水控制系统。

将PLc用于恒压供水系统中，不仅简化了系统的硬

件，减少了系统在硬件上出现故障的次数，提高了硬

件系统的抗干扰能力，而且，随着社会的发展和进

步、通信技术的快速发展，为实现系统的远程控制奠

定了基础，同时，也解决了城市高层建筑和居民小区
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的供水问题‘2I。

水泵调速运行时的节能原理

图1中，水泵运行工况点D是泵的特性曲线“

与管路阻力曲线R。的交点。当用阀门控制时，由于

要减小流量，则关小阀门开度，使阀门的摩擦阻力变

大，阻力曲线从尺。移到尺：，扬程则从风上升到日。，

流量从仉减小到Q。，运行工况点从D点移到A点。

Ql QⅣ Q

图1 水泵调速的日一Q曲线

当调速控制时，阻力曲线尺，不变，泵的特性取

决于转速，如果将转速由¨变到巧。，结果运行工况

点从D点移到C点，扬程从‰降到马，流量从QⅣ减

小到Q。，泵在A点、C点运行时的轴功率分别为

p一盟p一盟
1^一102田’1

c一
102钾

式中，P为泵使用工况点轴功率，kw；Q为使用工况

点的流量，m3／s；日为使用工况点的扬程，m；p为输

出介质单位体积质量，kg／m3；’，为使用工况点的泵

效率，％。

将只与Pc两式相减得出使用调速控制时节省

的功率： △P=只-Pc=警
Q，日，P，n之间的关系为‘31

赛=老；象=(薏)2；恚=(老)3一=一!一=-一二l!一=l-I
Q2 n：’也 ＼厅：／'P2 I他7

由此可知，若所需流量为额定流量的80％，则轴功

率仅为额定轴功率的51．2％，节能效果相当显著‘41。

2 系统组成

本系统采用PLc构成自动控制系统，可实现手

动开环调节、自动闭环调节、远程控制及本地控制。

每台电机均设置单独的控制面板，具有频率显示、工

作状态显示功能；变频器故障、PLc故障都可实现声

光报警”J。变频调速器采用西门子公司的ECO系列

变频器，可实现电机转速的平滑调节；变频调速器加

装交流电抗器及直流电抗器，确保变频器电源侧谐波

分量小于5％。PLC采用西门子公司S7—300系列

PLC，该种PLc是模块化中小型PLc系统，能满足用

户中等性能要求的应用；各种功能模块可以很好地满

足和适应自动控制任务。由于简单实用的分散式结

构和多界面网络能力，使得应用十分灵活；当控制任

务增加时，可自由扩展。系统构成见图2，图中1。一6’

为给水泵。

叫嚣匿
连接管压力反馈

连接管
压力显示

器

数字量

模拟量

变频器2。

图2恒压供水系统构成图

3控制方案及工作原理

3．1控制方案

给水泵站控制系统根据现场需要，需要配备1

套S7—300 PLC，3台EC01—132阴变频器，3台
ECOl一5500／3。其中变频器用于给水泵的控制，

PLC用于控制各给水泵之间的切换顺序与启／停操

作。给水泵既可以通过现场控制柜的操作按钮进行

手动控制，也可以由PLC进行自动控制。手动控制

时可以控制任一台给水泵的启／停。自动控制时给

水泵的启动顺序为先启动功率大的给水泵，再启动

功率小的给水泵；停止顺序为，先停功率小的给水

泵，再停功率大的给水泵№J。

3．2控制系统工作原理

3．2．1 自动闭环控制过程

当系统处于自动调节状态时，自动控制指示灯

亮，系统进入自动控制状态。系统以给水连接管上

的压力变送器的输出作为反馈信号。反馈信号采取

16 rnA电流信号，给水连接管压力值可在PLC中人

为设定，通过其内部的PID控制功能，调节变频器的
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