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摘要：介绍了自行设计的恒压供水系统，采用PLC进行逻辑控制，变颇器进行压力调节。变

频器、可编程控制器作为系统控制的核心部件．时刻跟踪管内压力与给定压力的偏差变化，

经变额器内部PID运算，通过可编程控制器控制变频与工频切换，自动控制水泵投入的台数

和电机转速，实现闭环自动调节恒压变量供水，在保持恒压下达到控制流量的目的。运行结

果表明，该系统具有压力稳定，结构简单，工作可靠等特点。 
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1、引言 
变频恒压供水系统是现代建筑中普遍采用的一种水处理系统。随着变频调速技术的发

展和人们节能意识的不断增强，变频恒压供水系统的节能特性使得其越来越广泛用于工厂、

住宅、高层建筑的生活及消防供水系统。恒压供水是指用户端在任何时候，不管用水量的大

小，总能保持网管中水压的基本恒定。变频恒压供水系统利用PLC、传感器、变频器及水泵

机组组成闭环控制系统，使管网压力保持恒定，代替了传统的水塔供水控制方案，具有自动

化程度高，高效节能的优点，在小区供水和工厂供水控制中得到广泛应用，并取得了明显的

经济效益。 

2、系统组成 
系统组成如图 1。 
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图1 



 
系统采用了采用 3 台主水泵机组和 1 台辅助泵机组并联供水方式，选用专为风机、泵

用负载设计的普通功能型 u/f 控制方式的森兰变频器，型号 BT12S22KWI,变频器内置 PID
控制模块，PLC 选用具有 I/O 点数 16/16 的三菱 FX2N-32MR。压力变送器选用选用普通压

力表 Y-100 和 XMT-1270 数显仪实现压力的检测、显示和变送。 
系统设有选择开关K，可选择系统在自动和手动状态下工作，当选择手动状态时，可

分别通过按钮控制4台泵单独在工频下运行与停止，这主要用于定期检修临时供水；当选择

自动状态工作时，PLC首先利用变频器软启动一台加压泵，此时安装管网上的传感器将实测

的管网压力反馈进变频器，与予先通过变频器面板设定的给定压力进行比较，通过变频器内

部PID运算，调节变频器输出频率．在用水量较大时，变频器输出频率接近工频而管网压力

仍达不到压力设定值，PLC将当前工作的变频泵由变频切换到工频下工作，并关断变频器，

再将变频器切换到另一台泵，由变频器软起动该泵，这样可根据用水量大小调节投入水泵台

数的方案。在全流量范围内靠变频泵的连续调节和工频泵的分级调节相结合，使供水压力始

终保持为设定值。 

3、系统控制电路的设计 

3.1 PLC 控制电路的设计 
PLC 的 I/O 端子分配及接线如图 2 
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图 2 

在控制电路的设计中，PLC 输出端口并不是直接和交流接触器连接，而是在 PLC 输出

端口和交流接触器之间引入中间继电器，通过中间继电器控制接触器线圈的得电/失电，进

而控制电机或者阀门的动作。 
控制电路之中还要考虑电路之间互锁的关系，这对于变频器安全运行十分重要。变频器



的输出端严禁和工频电源相连，也就是说不允许一台电机同时接到工频电源和变频电源的情

况出现。因此，在控制电路中多处对各主泵电机的工频/变频运行接触器作了互锁设计；另

外，变频器是按单台电机容量配置，不允许同时带多台电机运行，为此对各电机的变频运行

也作了互锁设计。 
控制电路中还考虑了电机和阀门的当前工作状态指示的设计，为了节省 PLC 的输出端

口，在电路中可以采用 PLC 输出端子的中间继电器的相应常开触点的断开和闭合来控制相

应电机和阀门的指示灯的亮和熄灭，指示当前系统电机和阀门的工作状态 
3.2 变频器电路的设计 

变频器接线图如图 3。 
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图3 

4、系统控制程序设计 
PLC 控制程序设计的主要任务是接收各种外部开关量信号的输入，判断当前的供水状

态，输出信号去控制继电器、接触器、信号灯等电器的动作，进而调整水泵的运行，并给出

相应指示或报警。供水系统控制程序的主流程如图 4-3。主要由欠水位模块、压力上下限处

理模块、自动工频运行模块、辅助泵/主泵运行转换模块、增加主泵的状态转换模块和减少

主泵的状态转换模块。 

4.1．增加主泵的状态转换模块 

增加主泵是将当前主泵由变频转工频，同时变频起动一台新水泵的切换过程。当变频器输出

上限频率，水压达到压力下限时， PLC 给出控制信号，PLC 的 Y0 失电，变频器的 FWD
端子对 CM 短接，变频器的自由制动停车，切断变频器输出，延时 500ms 后，将主水泵与

变频器断开，延时 300ms(防止变频器输出对工频短路)，将其转为工频恒速运行，再延时

200～300ms PLC 的 Y0 得电，变频器以起始频率启动一台新的主水泵。这段程序设计时要

充分考虑动作的先后关系及互锁保护。     

4.2．减少主泵的状态转换模块 

减少主泵是指在多台主泵供水时，变频器输出下限频率，水压处于压力上限时，按“先



起先停”原则，将当前运行状态中最先进入工频运行的水泵从电网断开。 

4.3.故障处理模块 

对水位过低、水压上下限报警、变频器故障等故障给出报警，并做出相应的故障处理。 
(1) 欠水位故障：进入 P0 处理模块，停止全部的电机运行，防止水泵空转。当欠水位

信号解除后，延时一段时间，自动执行以下程序。 
(2) 压力上下限报警：输出报警信号，报警信号 30s 内未解除，则进入 P0 处理模块，

停止全部的电机运行。信号解除则自动运行以下程序。 
(3) 变频器故障：变频器出现故障时，对应 PLC 输入继电器 X5 动作，系统自动转入自

动工频运行模块。此时变频器退出运行，三台主泵电机均工作于工频状态。该方式下的水泵

的投入和切除顺序和自动变频恒压运行方式时的大致相同，只是原来运行在变频状态下的电

机改为了工频运行。由于没有了变频器的调速和 PID 调节，水压无法恒定。为防止出现停开

一台水泵水压不足而增开一台水泵又超压造成系统的频繁切换，通过增加延时的方法来解

决。设定延时时间为 20 分钟。 

 

5 应用效果 

该系统逻辑控制采用PI C控制变频器实现恒压调速供水，使用方便，工作可靠，系统

压力恒定，具有较好的控制效果。在小区供水和工厂供水控制中得到广泛应用，并取得了明

显的经济效益。恒压供水系统节能效果显著，节能效率可达40％左右，还可以减少水质的二

次污染。同时由于采用变频器对电机实行软起动，减少了设备损耗，延长了水泵、电机设备

的使用寿命。因此，采用PI C和变频器为核心部件构成的变频恒压供水系统，具有良好的技



术、经济效益，有广阔的应用前景和推广价值。 

 
参考文献：  

 [1] 田淑珍．可编程控制器原理及应用[M]．机械工业出版社，2007 

[2] 三菱微型可编程控制器．日本三菱公司，1998 

 



 



 

5 应用效果 

该系统逻辑控制采用PI C控制变频器实现恒压调速供水，使用方便，工作可靠，系统

压力恒定，具有较好的控制效果。在小区供水和工厂供水控制中得到广泛应用，并取得了明

显的经济效益。恒压供水系统节能效果显著，节能效率可达40％左右，还可以减少水质的二

次污染。同时由于采用变频器对电机实行软起动，减少了设备损耗，延长了水泵、电机设备

的使用寿命。因此，采用PI C和变频器为核心部件构成的变频恒压供水系统，具有良好的技

术、经济效益，有广阔的应用前景和推广价值。 

参考文献：  

Eli 佟纯厚．近代交漉词速EM] 北京：冶盘工业出版 

社，l985．67～ 74． 

[2] 唐世钢．王树田．PLC一5系列可编程序控制器 

[M]．武汉：华中理工大学出版杜，1993 66～67 

 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


