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摘  要：阐述了采用可编程控制器（PLC）控制的自动变频调速恒压供水系统，简要说明了

S7-200PLC 在本系统中的应用以及系统控制过程的工作原理，其中包括 I/O 口的分配、确定 
I/O 点数、设计绘制系统控制电路图及软件功能图等几个环节。 
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Abstract：Introduced the automatic transducer technology of the constant pressure water-suppling 
system by the programmable controller (PLC), briefly analyzed the application of S7-200 and  
the principle of process control in the system, including I/O port distribution, check the number  
of I/O , design and mapping the control circuit map and software function chart .  
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0 引言 

在供水系统中，当用水量需要变化时，传统的调节方法是通过人工改变阀门的开度来调

整, 这种情况往往会造成用水高峰期时供水压力不足，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（例如压力过高容易造成爆管事故）。因此在一些用水量变化

大，水压控制要求高，而流量完全由用户决定的供水系统，采用可编程控制器（PLC）控制

的自动变频调速恒压供水系统则显得尤为重要，因为它的控制装置采用 PLC 控制，PLC 不仅

可实现泵组、阀门的逻辑控制，并可以完成系统的数字 PID 调节功能，可对系统中各种运行

参数，控制点实时监控，并完成系统运行工况的 CRT 画面显示、故障报警功能等。另外，PLC

控制的自动恒压供水系统还具有标准的通讯接口，可与城市供水系统上位机进行联网，实现

城区供水系统的优化控制，为城市供水系统提供了现代化的调度、管理、监控及经济运行的

手段。 
1 恒压供水系统结构 

恒压供水系统原理主要采用电机调速装置控制泵的转速，并自动调整泵的运行台数，完

成供水压力的闭环控制，在管网流量变化时达到稳定供水压力和节能的目的。 

图 1 是变频调速恒压供水系统图，该系统主要由 3 台水泵、1 台变频器、1 台 PLC、模

拟量输入/输出单元以及线性压力传感器等组成。其中 PLC、模拟量输入/输出单元和压力传

感器组成闭环反馈控制系统。PLC 控制各台水泵的运行状态(如工频运行、变频运行及停止



图 2  PLC 控制电路图 

等)，从而控制水泵的运行台数，在大范围上控制供水的流量；PLC 内部 PID 调节器控制变

频器对变频泵进行速度调节，在小范围上控制供水的流量。水泵的速度调节采用变频调速技

术，利用变频器对水泵进行速度控制，采用“一变多定”的控制方式，并根据模拟量输入/

输出模块输出的电流信号驱动变频水泵。 

2   系统硬件设计  

2.1 PLC 选型及 I/O 地址分配 

 从上面的分析可以知道，系统共需开关量输入点 10 个，开关量输出点 8 个，根据系统

控制要求，参照 PLC 产品目录及市场实际价格，拟选用西门子 S7-200 主机为 CPU224 型（14 

输入/10 继电器输出）PLC。同时还加上一个扩展模块 EM235 作为模拟量输入/输出单元。输

入/输出信号地址分配如表 1。 
表 1 输入/输出信号地址分配表 

输入 输出 

作用 名称 地址 作用 名称 地址 

变频器故障 FA I0.0 泵 1 变频 KM1 Q0.0 

泵 1 过载 FR1 I0.1 泵 1 工频 KM2 Q0.1 

泵 1 停止 SA1 I0.2 泵 2 变频 KM3 Q0.2 

泵 2 过载 FR2 I0.3 泵 2 工频 KM4 Q0.3 

泵 2 停止 SA2 I0.4 泵 3 变频 KM5 Q0.4 

泵 3 过载 FR3 I0.5 泵 3 工频 KM6 Q0.5 

泵 3 停止 SA3 I0.6 变频器工作 KM7 Q0.6 

启动变频器 SA7 I0.7 变频器复位  Q0.7 

水位上限 SH I1.0    

水位下限 SL I1.1    

 
2.2  PLC 控制电路的设计 

恒压供水系统控制电路要求具有以下功能。 

1)根据用水量的大小，由 PLC、变频器控制 3 台水泵自动进入或退出运行状态，或者

由现场人工控制启停。 

2)系统根据总管道的压力变化,自动调节变频器运行频率,自动改变投入系统运行的台

数,以跟踪设定压力。 

3)系统有停电/正常切换功能,当控制部分停电时,可通过变频器面板及现场启停按钮

来控制系统运行以维持水压恒定。 

4)在监控室设有变频运行、故障指示和现场电机电流指示信号。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

系统的 PLC 控制电路如图 2 所示，其中交流接触器 KM1、KM3、KM5 分别控制 1#泵、2#

泵、3#泵的变频运行，而 KM2、KM4、KM6 则分别控制 1#泵、2#泵、3#泵的工频运行，KM7



图 3   PLC 功能图

控制变频器工作，KA 为自来水阀门电磁阀。SA1、SA2、SA3 分别为 3 台水泵的停止开关，SA4、

SA5、SA6 分别为 3 台水泵的手动起停操作开关。SL 为水位下限开关，SH 为水位上限开关。

FR1、FR2、FR3 分别为 3台水泵的过载保护，FA 为变频器保护。 

3   软件设计与分析 

对于一个自动控制系统来说，硬件是基础，软件是灵魂。软件已经成为计算机系统的主

体，在很大程度上决定了系统的先进性、可靠性、实用性以及实时性。图 3 是恒压供水系统

PLC 功能框图。 

 

 

3.1 手动、自动和停水操作模式。 

    1）手动运行 

按下按钮启动或停止水泵，可根据需要分别控制 1#-3#泵的启停。该方式主要供检修及

变频器故障时用，正常情况下系统工作在自动模式。 
2）自动运行 

合上自动开关后，系统投入自动运行，首先起动 1#泵并对其进行变频操作，变频器输

出频率从 0HZ 上升，同时 PID 调节程序将接受到自压力传感器的标准信号，经运算与给定压

力参数进行比较，将调节参数送给变频器，随着用水量的不断增加，变频器的输出频率将不

断增大，直至到 50Ｈｚ以后, 压力传感器压力还未达到设定压力，此时系统将把 1#泵切为

工频运行，并起动 2#泵进行变频操作。当 2#泵的工作频率达到 50Ｈｚ以后, 压力传感器压

力仍未达到设定压力时，系统将再把 2#泵切入工频电网直接运行，并起动 3#泵进行变频操

作，直至压力传感器达到设定压力以后，变频泵的工作频率将不再增加。并根据用水量的大

小按照 PID 算法进行恒压调节。当用水量减少时，变频泵的工作频率将自动减小。当减小

到一定程度时，此时压力传感器压力还高于设定压力时，系统将依次停止最先起动的水泵，

以待用水量增大到一定程度时再起动并进行变频操作。以后系统将根据用水量的不断变化，

对 3 台水泵进行不断地起动、变频、工频、停止等循环操作，使系统的供水压力将始终稳定

在所设定的压力上。 
3）停水模式 

    当系统出现故障时会自动停机，不论水泵过载还是水池没水，都会做出相应的保护并发

出报警信号，不至于系统损坏。 



3.2 控制原理 

  通过安装在出水管网上的压力传感器，把出口的压力信号变成 4-20mA 的标准信号送入

PLC 模拟量输入端口进行 PID 调节，经运算与给定压力参数进行比较，得出一调节参数，送

给变频器，由变频器控制水泵的转速，调节系统供水量，使供水系统管网中的压力保持在给

定压力上，当用水量超过一台泵的供水量时，根据用水量的大小由 PLC 控制工作泵数量的增

减及变频器对水泵的调速，实现恒压供水。当供水负载变化时，输入电机的电压和频率也随

之变化，，这样就构成了以设定压力为基准的闭环控制系统（如图 4所示）。此外，系统还

设有多种保护功能，尤其是硬件与软件备用水泵功能，充分保证了水泵的及时维修和系统的

正常供水。 

 

 

 

 

 

 

 

3.3 切泵工作过程 

开始时，若 1#泵变频启动，转速从 0开始随频率上升，如变频器频率达到 50HZ 而此时

水压还在下限值，延时一段时间（避免由于干扰而引起的误动作）后，1#泵切换为工频运行，

同时变频器频率由 50HZ 下降至 0HZ，2#泵变频起动，如水压仍不满足，则会启动 3#泵。同

样，切泵时，假设 3 台水泵都在运行，当 3#泵变频运行降到 0HZ 时水压仍处于上限值，则

延时一段时间后使 1#泵停止，变频器频率从 0HZ 迅速上升，若此时水压仍处于上限值，则

延时一段时间后使 2#泵停止。这样的切泵过程，有效的减少了泵的频繁启停，同时在实际

管网对水压波动做出反应之前，由于变频器迅速调节，使水压平稳过渡，从而有效的避免了

高楼用户短时间停水的情况发生。 

4 结束语 

目前各大中型企业的供水系统控制设备普遍比较落后，自动化程度低，如能采用高性能

的变频调速器和高可靠性的可编程控制器构成的恒压供水自动控制系统，即能实现水压恒定

控制，又能降低成本，还能消除容易由水箱、水塔引起的二次污染。因此，正由于该系统节

能效果显著，结构简单，运行可靠，调整方便，恒压供水质量高，对改进水厂控制系统具有

较大的推广应用价值。 

 

     本文作者创新点: 该系统应用了电气自动控制与 PLC 控制技术，变频调速技术，自动

闭环控制，电机拖动与控制，是一个面对工程实际，具体将电气方面的专业知识应用于实践

中的典型综合性项目。 
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图 4  变频器 PID 调节控制图
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