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二次供水系统自动化技术的研究与应用

于 飞 秦 雷 范晓明
日照港股份有限公司动力分公司 山东 日照 276800

摘 要：实施供水自动化控制系统改造，实现供水系统全自动运行和远程监控。港区供水主要包括生活供水和低

压消防系统自动保压、提压，通过自动化技术实现生活供水及消防供水自动化运行，保证港区生活供水压力和消防管

道保压的稳定，对管网压力控制有效且准确。
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1��引言

港口港区内的供水站主要承担着港区生活供水及低

压消防管网保压工作。生活供水运行过程中分为直供和

二次泵供两种方式，即在市政进水压力满足要求的时候

采用直供的方式，在市政进水压力不满足要求的时候启

动供水泵采用泵供的方式，目的是保证港区供水压力满

足0.35MPa的要求；港区低压消防系统的安全运行对岚
中港区安全生产有着重要意义，消防系统的安全运行包

括管道压力保压和消防系统启动供水（也称消防大泵供

水）两大部分。

在现生活供水运行过程中，直供和泵供两种方式只

能进行人工切换，运行时需手动调节供水泵运行频率以

满足供水压力。该过程需要人工调节的地方很多，对供

水稳定性造成了一定的影响，港区供水压力因此存在着

不稳定性因素，即该过程，需要通过自动化控制实现直

供和泵供的自动切换，切换后并可以根据满足供水压力

进行自动调节。同时生活蓄水池为保证一定液位，需不

断调节进水阀门；原有的消防系统组态软件数据观察不

准确，画面失真凌乱，导致值班人员数据观察错误；控

制系统不能自如开启消防泵和电动阀，存在安全隐患；

控制系统整体可靠性差，消防泵和电动阀启动困难。启

动过程大多部分都需要人工手动操作，消防泵启动缓

慢，存在着消防隐患。

2��港区二次供水自动化技术的现状

2.1  港区生产生活供水自动化技术的现状
港区供水系统包含供水和蓄水两个过程，供水分为

市政直供和港区二次泵供两种，目的是保证港区供水压

力满足要求，即在市政进水压力满足要求的时候采用直

供的方式，在市政进水压力不满足要求的时候采用泵供

的方式。直供和泵供两种方式，之前只能根据市政压力

进行人工切换，切换过程复杂。切换后，供水压力还需

手动调节供水泵运行频率，以满足供水压力。由于以上

原因，需通过升级改造实现直供和泵供的自动切换，并

在切换为泵供后能根据供水压力进行自动调节。蓄水过

程主要控制市政进水量与港区蓄水池液位高度之间的关

系，即无论以上哪种供水方式，都要保障蓄水池水位在

要求范围内。改造之前蓄水池补水需人工开关阀门，浪

费人力且频繁进行井下作业存在安全隐患。因此，需实

现蓄水池供水阀门根据水位自动调节，并可直观监控阀

门开度。

2.2  港区消防供水自动化技术的现状
港区消防系统的安全运行对岚中港区安全生产有着

重要意义，消防系统的安全运行包括管道压力保压和消

防系统启动供水（也称消防大泵供水）两大部分。管道

压力保压主要任务就是保障在平时运行时，管道的供水

压力满足消防压力的要求；消防系统启动供水作用就是

在消防系统启动时能顾满足消防供水压力，提供足够的

供水压力。以前的管道压力保压不能维持在一定的压力

值上，只能跟随市政压力的大小进行变化，存在着安全

隐患。并且消防系统启动供水只能手动启动，不能随用

水量的增加自动的改变供水压力，在手动操作的过程中

存在着人为的不确定因素，用水过程中存在着压力不足

或压力过大的不确定因数。因此，我们需要解决以下问

题，其一，解决管道压力保压能够稳定在一个稳定的范

围；其二，解决消防系统启动供水的手动开启的问题，

实现消防系统启动供水的自动化开启，并且实现消防系

统启动供水过程中供水压力的问题，大泵的运行能过根

据供水压力的变化，实现压力稳定；其三就是解决，消

防水池进水开阀和关阀的远程操作问题，并且实现消防

水池液位的随时观察；最后，以上所有设备的状态和潮

流值通过组态实现在值班室随时观察，提高消防供水运

行的可靠性。



134

2023� 第5卷� 第2期·水利电力技术与应用

3��港区供水自动化运行实施路径

实施供水自动化控制系统改造，实现供水系统全自

动运行和远程监控。生活供水和低压消防系统自动保

压、提压，代替人工劳动，节约能耗。为利于改造后的

远程操作和监控，保证系统稳定，将原供水控制系统分

为生活供水系统和消防供水系统两个部分重新设计。

生活供水方面，在市政供水压力不足的情况下，供

水泵能够自动启动，保持岚中港区供水压力0.35MPa。当
一台泵达不到要求时，依次自动启动2#泵、3#泵。泵房
现场安装控制与动力一体柜，供水侧（市政给水管道）

加装截止阀及无负压水罐；自动控制由恒压供水专用模

块及变频器实现。根据供水侧（市政供水压力）与出水

侧的压力传感器实时数据，当市政供水压力不足时自动

依次投入一台、两台、三台水泵，取生活水池存水保

压。当市政供水压力满足时自动退出运行。其次，远程控

制与监控由配套专门软件在上位机上实现。可监控水泵运

行状态、变频频率、压力数据、故障报警等。可于PC机操
作界面实现自动控制操作或远程手动操作。配电柜有手动

操作功能，在远程操作失灵时可于现场就地控制。

消防供水系统方面，分为动力柜、稳压柜、控制柜

及组态软件系统。控制柜主要器件包括PLC及其模拟量模
块、通信模块、模拟量变送器等。程序的功能其一，能

实现正常状态下消防水压的稳定即保压功能，且能实现

两台消防稳压泵转换；其二，能够在消防水压降至设定

值时根据压力传感器的实时数据自动投入消防泵，并选

择投入一台或多台；其三，能实现消防泵自动周检；其

四，能实现与上位机的实时通讯。稳压柜包含变频器及

接触器等，自动运行状态下，受控于控制柜，用于运行

两台消防稳压泵，并有就地变频控制和工频控制两种选

择。组态软件选用“组态王”，通过PC机与控制柜PLC
的实时通讯，监控消防系统的设备运行状态、压力、变

频频率、阀门开合状态、消防水池水位，并可在系统故

障，压力或液位超过设定值时实时报警并记录。

3.1  生活供水自动化控制实施路径
3.1.1  供水过程自动化控制的实现
（1）直供与泵供之间的自动化切换
要实现直供与泵供之间的自动切换，就需要根据市

政供水压力来实现，故而需将市政供水压力与目标供水

压力进行比较。通过前后两块压力变送器采集压力信

号，将采集到的供水压力信号转化为4到20毫安电流信
号，将该信号传送给恒压供水控制器（KP553A），利用
控制器来判断是否需要启动泵工，还是直接市政供水。

（2）泵供供水压力自动调节
当输出压力偏小达不到目标压力时，先用变频器启

动水泵，若变频器频率达到50赫兹时，经3分钟延时还不
能够满足设定压力（供水压力），则本泵转为工频，然

后变频器再启动下一台，依次循环，当输出压力达到设

定压力，变频器将降速运行，频率降到启停频率后还是

超过设定值，则第一台运行的工频泵停止运行，其余的

工频泵也依次方式停止[1]，从而实现供水压力的PID自动
调节控制。

3.1.2  蓄水过程自动化控制的实现
（1）进水阀门的自动控制
通过供水智能模块实现对蓄水池液位的PID控制，将

蓄水池液位通过液位计转化为4到20毫安模拟量，通过模
拟量的大小，来实现对调节阀执行器的控制，通过执行

器来实现阀门开度的控制。

（2）显示进水阀门开度
控制变频器频率的电流信号用于控制调节阀开度是

可行的，同时，反馈频率的电流信号在控制器上表达阀

门开度也是可行的，即频率反映开度。

通过供水智能模块实现对阀门的PID控制，将蓄水池
液位通过液位计转化为4到20毫安模拟量信号传送给智能
模块，通过模块来实现对执行器的控制，通过执行器来

实现的阀门开度的控制。

图��自动控制逻辑
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3.2  消防供水自动化控制实施路径
3.2.1  实现自动化的管道压力保压
管道压力保压通过PLC与变频器实现自动化运行。首

先通过压力变送器将管道压力转化为电模拟信号，并与

频率给定值进行比较，然后通过一系列的串联条件，实

现管道保压，压力的自动化PID调节；其次通过变频器调
节水泵的运行频率，实现管道压力的自动调节；还有当

压力不足时，可以将第二台泵变频投入，第一台泵转为

工频运行；并且还设置了主副泵的功能，每月进行切换

一次，最后还将稳压泵运行的一系列指示，像运行泵指

示、运行频率、超压和低压报警等动态情况，通过组态

实现在值班室随时观察。

3.2.2  消防系统启动供水的自动化开启
消防系统启动供水的自动开启，主要思想就是在消

防系统启动用水时，相关设备按照流程依次启动，将人

为操作的不确定因素排除，此流程也是通过PLC控制实
现，主要有开阀、开泵、关阀、关泵四个流程。首先此

流程设定了远方/就地的转换，使电磁阀和水泵能够实
现远程和手动开启和停止，其次根据远程控制条件，电

动阀一、电动阀二、电动阀三依次进行开启，电动阀开

启后第一台大泵通过软起启动至工频运行，第二台大泵

及第三台泵的启动是根据压力变送器反馈的管道压力，

自行判断是否启动，并可以根据管道压力自行调节运行

频率，实现管道压力的稳定，为消防用水提供足够的水

压，从而保障安全生产，该流程停止顺序与启动顺序相

反，并且还实现了水泵定期自动巡检的功能，最后该流

程还将控制、消防启动报警、管道压力值、泵的运行情

况以及过载保护，通过组态画面实现随时控制和观察。

图��PLC控制梯形图（部分）

3.2.3  消防水池进水开阀和关阀的远程操作
更换现有的手动操作阀门，改为可以远程控制的电

动阀，在消防水池加装液位计，并通过组态软件实现电

动阀的远程操作及消防水池液位的显示。

4��二次供水自动化技术的创新

首次在港区引进智能供水模块，通过该控制系统的

研究与实施，根据市政供水管网压力与泵供供水输出压

力的比较实现了直供与泵供的自动切换。该系统可以实

现1到4台电机的自动控制，灵活配置，系统集成了人机
界面触摸屏PLC、模拟量模块、控制程序为一体，节省了
触摸屏组态与PLC编程，节约成本，提高性能，减少了安
装调试时间。

首次利用控制电机频率的模拟量信号调节阀门开

度，利用反映电机频率的信号直观显示阀门开度。在电

气控制中是具有创造性的，电机频率的0到50赫兹对应了
阀门开度0到100%，并能够对应相应的线性关系，有效解
决了阀门开度无法通过数字显示的问题，为电气自动化

控制开阔了新的思路。

首次自主设计生产实现了低压消防供水系统的自动

运行，通过完全自主设计的plc控制程序，结合现有的消
防安全要求，实现了消防系统的情况正常时的管道自动

保压，周期性巡检及提示。消防启动情况下主阀和主泵

的远程开启，自动选择开泵台数保障消防压力。在情况

紧急需人员撤离时将运行状态转为压力自动控制，系统
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将根据管道压力自动提供消防供水而不需人为干预。同

时用组态画面将以上操作远程化可视化，为港区安全生

产，提供了可靠保障。

5��技术的推广

该项目运用于港区的生活供水及消防供水，实现了

港区供水运行的自动化再升级，有效解决了阀门的远程

自动控制问题，供水系统自动调节的问题、潮流值远程

观察的问题，并提供了良好的人机界面。并且还可以根

据频率的反馈信号，实现远程观察，有效缩减人员，减

少工作量。该改造具备良好的社会推广价值，自主设计

供水系统，从进水到保压实现自动控制。在运行的这段

时间内并无出现故障，减少了供水过程中的安全隐患，

还可以运用于环境复杂和恶劣的地区，为保障安全生产

提供新思路。项目实现了港区供水运行的自动化再升

级，又向港区供水站无人化值守迈进一步。

该生活供水自动化技术适用于居民生活用水，公共

场所用水，商用大厦灌溉工商等供水系统锅炉，中央空

调补水等；消防供水系统为以后的消防系统建设提供了

新的思路和成熟的技术支持。

6��结语

依靠现代化技术手段对生产过程进行控制和管理，

提高设备运行效率和可靠性，节省宝贵的水、电资源，

是技术发展的必然趋势[2]。本项目将PLC、变频器、相应

传感器和执行机构有机地结合起来，发挥各自优势，软

件设计合理，系统调试较方便。本项目大大提高了二次

供水泵站的自动化程度和管理水平，实现了二次供水设

备运行管理的科学性，对于预防和发现设备隐患、减少

和杜绝设备故障、提高运行管理工作效率、降低运行管

理成本等方面具有积极作用[3]，因而具有显著的社会效益

和经济效益。

随着科技的进步和人类生活品质的提升，能够实现

低能耗、连续、高稳定性的生产也是水行业不断追寻的

目标[4]。供水的自动化控制能够减少成本和维护费用，同

时能够节省人力资源以及人为因素导致的隐患和事故，

供水的自动化控制、科学供水是社会发展的必然趋势。

泵站自动化技术的提升有利于提升精细化管理水平，未

来泵站自动化技术将持续向前发展。
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