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1 引言
离心泵作为污水处理厂是主要机电设备。传统的离心泵

采用人工操作，无法实现排量与涌水量的自动匹配，为实现

污水处理厂离心泵自动化控制成为了重要的研究课题，此前

唐基成对水电站集水井的离心泵的选型进行研究，综合考虑

到涌水量较大，选用了流量较大的离心泵，同时对离心泵的

技术参数和选型进行研究。史文超针对矿井中央水泵房的升

级改造，基于 PLC 控制技术设计了水泵变频自动化控制系统，

为污水处理厂稳压供水系统的自动化升级改造奠定了基础。

本文基于 PLC 控制器对污水处理厂离心泵控制系统进行设计

研究，实现了污水处理厂离心泵控制系统的自动化控制，为

污水处理厂自动化升级改造提供参考。

2 变频控制系统的组成
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。变频控制系统原理图

如图 1 所示。

图 1   变频控制系统原理图

3 控制系统的硬件设计
在污水处理厂离心泵站控制系统由多台设备构成，一台

离心泵往往不能满足污水处理厂稳压供水需求，相应增设离

心泵虽能在一定程度上满足污水处理厂的污水输送、排放需

求，增加生产成本。通常情况下，污水处理厂会采用一台主

离心泵正常工作，当出现污水处理厂水处理量较大时，会启

用另外一台离心泵，实行双泵工作模式。在此之外还需备用

一台离心泵，所以在整个污水处理厂的污水输送与排放系统

需三台离心泵，其中每台排离心泵都拥有自身的电控系统和

稳压供水管路。

基于 PLC 的污水处理厂离心泵变频控制系统改造一般由

如下功能组成：①自动化控制功能，通过 PLC 控制实现自动

化稳压供水的功能；②通讯监控系统，通过传感器及传输光

缆进行数据的交互，实现数据的采集、传输至污水厂调度指

挥中心；③故障诊断功能，通过温度传感器、电流传感器等

对系统的温度、电压、电流等进行动态监管，当水泵的运行

温度、电压、电流超过限定值时，立即发出报警，避免出现

事故；④参数监控系统，通过人机界面对温度、稳压供水量

及管道压力等参数进行监控。

为保证水泵的正常运行，配套选定三台 YB25604-8900kW

型三相异步电机，电动机的功率为 900kW，转速为 1480r/ 

min，电动机的额定电压为 10kV。

对污水处理厂离心泵系统的检测元件进行优化设计，系

统中的检测单位包含有水位传感器、温度传感器、压力传感 

器、超声波流量计等。水位传感器选用超声波传感器，其工

作原理为利用探头发送超声波，从而得到不同超声波数据，

根据声波在空气中的传播差，给出水位距离探头的距离，将

超声波传感器布置在 2 个配水箱内，防止水位过高。温度传

感器选用 PT100 无源接触式传感器。压力传感器将水管内

部的压力信号进行转化，得出压力信号，将压力信号传输至

PLC 控制器，从而提供电动阀启动、停止的判断。

离心泵的控制系统由自动控制、故障报警、自动监测及

动态显示组成。系统通过自动监测得出电机温度、稳压供水

管压力等数据，将数据传输至 PLC 控制器，PLC 将接收到的

信号进行判断，发出控制命令，对三台离心泵进行自动化控制。

同时水池水位、电机温度、稳压供水管压力等参数会在上位

机的界面进行显示，如若系统检测出故障后会对故障进行报

警，同时弹出故障界面，并留存故障数据，以备故障分析。

PLC 控制器作为变频控制系统的核心，主要对监控数

据进行处理及存储，通过运算逻辑输出控制命令，达到离心

泵的自动启停控制。充分考虑现场设备较为分散的特征，

选定 I/O 的方式进行控制及数据采集，选用 CPU315-2DP 带

SINECL2-DP 接口的 CPU，本文选定西门子 ET200M 为远程处

理核心。数字量输入模块对设备状态进行采集，开关量包含

球阀到位信号、断路器状态、闸阀到位信号、控制命令等，

在 PLC 控制器两侧配置 32 路开关输入模块 2 块。I/O 部分配

置 32 路开关量输入模块 1 块。在现场实际应用过程中，通过

RS-232、R-S485 串联通讯模块实现通讯。
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对原有的控制系统进行变频技术改造。该控制系统以 PLC 控制为核心 , 变频调速技术为基础 , 结合压力传感器、变频器、离心

泵 、 继电器、交流接触器等组成。同时，对离心泵自动化控制系统的硬件和软件系统架构进行设计，实践运行效果良好，以

PLC 为核心的变频控制系统，成本低、运行稳定性高，抗干扰能力强，节能效果显著。
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4 控制系统的软件设计
变频控制系统的软件部分设计，需具有以下功能：①自

动解除功能和备用选用功能，三台排离心泵可以任意选定备

用机组，同时在离心泵没有实际运行过程中可以进行切换，

当一台泵机发生故障时可以迅速解除备用，保持正常运行；

②手动启动，提供人工操作界面，可以对某台设备进行人工

启动；③顺序启动，通过设动启动间隔时间实现电机的顺序

启动；④水位显示，当水池水位低于后高于某一数值时，及

时显示水位；⑤自动控制，在无人监管时可以自行运转，当

出现水位过高时及时抽排，当水位过低时及时补水。

开始时先进行系统检测，当存在故障时，系统进行手动

操作，当无故障或者故障排除后方可进行自动、半自动操作。

系统启动后，第一步需要与开关柜进行联通，启动 I/O 处理程

序，通过判断选定三种运行方式，操作人员可以通过控制板

按钮位置判断运行模式，当处于自动操作模式时，自动进行

系统运行，完成轮换工作，出现故障时，及时停止报警，当

处于半自动操作模式时，需要人工选定哪台离心泵运行，后

续进行自动模式，选定手动模式时，PLC 不介入运行。变频

水泵启动程序图如图 2 所示。

图 2   变频水泵启动程序图
传感器是污水处理厂离心泵系统的重要部件，其精度不

足会大大降低系统的可靠性，传感器按照范围可分为全局传

感器和局部传感器，全局传感器采用超声液位仪对全系统的

数据进行检查，同时采用双传感器冗余配合，使得可靠性及

精度都有一定幅度的提升。

5 运行效果分析
某污水处理厂在集输系统安装三台变频器，分别对三台

不同型号的离心泵进行变频控制。经过实际应用表明，变频

调速泵的使用周期明显延长，维修率大大降低，在节能降耗

和运行稳定性方面取得良好效果。系统改造前后水泵耗电量

的对比见表 1。

表 1   电机消耗功率对比

机泵序号

电机消耗功率 /kW

变频改造前 变频改造后

1* 35.5 19.5

2* 118.6 73.4

3* 136.3 86.5

合计 290.4 179.4

6 结论
本文以 PLC 控制器为核心对污水处理厂稳压供水系统进

行变频改造：①基于 PLC 变频改造实现污水处理厂离心泵控

制系统的自动化控制，并设计出离心泵自动化控制系统硬件

配置架构和自动控制软件流程；②通过分析传感器工作形式，

保障了传感器运行的可靠性及精度性。以 PLC 为核心的变频

控制系统，成本低、运行稳定性高，抗干扰能力强，节能效

果显著。
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