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０　 引言

当前ꎬ国内自来水厂及泵站设备自动化水平

与国外一些发达国家地区相比ꎬ在混凝、沉淀、过
滤、消毒等工艺环节设备的自动化水平相对较低ꎬ
部分工艺段还存在人工操作的情况ꎬ从而导致能

耗较大ꎬ管网水压不稳定ꎬ供水效率不高ꎬ可靠性

较低ꎮ 因此ꎬ基于 ＰＬＣ 技术和自动控制ꎬ对厂站

关键工艺设备进行自动化改造ꎬ建立厂站生产自

动化监控系统ꎬ提升自动化运行水平ꎬ从而降低运

行管理费用ꎬ节约人工成本[１－２]ꎮ 本文针对某现

有水厂及泵站自动化运行管理及远程控制要求ꎬ
对厂站关键工艺设备进行自动化改造ꎬ研发水厂

及泵站自动化控制管理系统ꎬ实现全厂自动化运

行管理及泵站无人化值守ꎬ对提高城市水厂自动

化管理水平及居民健康可靠用水具有非常重要的

意义ꎮ

１　 厂站设备及自动化现状

１.１　 泵站现状

泵站包括取水泵站、送水泵站及加压泵站 ３
部分ꎬ现状为:取水泵站现有取水泵机组 ３ 台ꎬ取
水泵站取水流量、压力、温度、ｐＨ 值、浊度数据、视
频监控均已传送至中控画面显示ꎬ但水泵电机缺

乏温度、电流监测ꎬ经现场调研了解到泵站采取人

工本地控制启停ꎮ
送水泵站现有 ５ 台供水机组ꎬ其中 １—４ 号机

组已接入中控上位机组态软件控制ꎬ５ 号机组现

场本地控制ꎬ如图 １ 和图 ２ 所示ꎮ
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图 １　 送水泵站现场机组

图 ２　 送水泵站触摸屏控制系统

　 　 加压泵站离水厂约 １０ ｋｍꎬ厂外加压泵站内的

ＰＬＣ 数据采集以及组态画面相对完善ꎬ但与水厂

缺乏通信ꎬ子站与中央控制室之间缺乏数据互通

互联ꎬ不能实时监控运行状态ꎬ尚需人工值守ꎮ

１.２　 水厂设备现状

加药间原二氧化氯发生器加药机未投入使

用ꎬ现场拆除二氧化氯发生器的加药泵来投加次

氯酸钠ꎬ采用人工手动调节加药机功率ꎮ
加药间自控子站未集中到组态软件上管理ꎬ

子站点控制参数限值报警功能不具备ꎬ运行数据

及状态不能实时监控ꎮ

２　 厂站设备及自动化改造方案

２.１　 泵站自动化改造

取水泵站将原有 ＰＬＣ 控制接入上位机组态

软件ꎬ实现远程控制功能ꎬ更加全面实时监控取水

泵站各个机组运行状态ꎻ增加原水水位监测功能ꎬ
并将数据上传到中控室监控平台ꎻ将视频监控接

入中控室ꎬ实现现场状态实时监控ꎻ对重要设备增

加 ＵＰＳ 电源ꎬ应对在发生突发断电情况时可以保

持电源供给 ０.５ ｈ 以上[３]ꎮ
取水泵站改造设备清单如表 １ 所示ꎮ

表 １　 取水泵站改造设备清单

产品名称 规格 /型号 说明

压力变送器 量程 ０~１ ＭＰａ 带模拟量模块

ＰＯＥ 交换机 １８ 口千兆 海康威视

枪机及配件 ４００ 万像素夜视 海康威视

多模光纤收发器 千兆ꎬ８５０ ｎｍ ｎｅｔＬｉｎｋ

应急电源 ＵＰＳ ３ ０００ ＶＡ / ２ ４００ Ｗ 山克

模拟量隔离器
４~２０ ｍＡꎻ
ＤＣ２４ Ｖ

ＭＩＫ－６０２Ｓꎻ响应
时间≤０.５ ｓ

信号防雷器
标称放电电流:１０ ｋＡꎻ
最大放电电流:２０ ｋＡ

ＤＫ－ＤＣＭ２４ꎻ
响应时间<１ ｎｓ

电涌保护器
最大持续电压
(Ｌ－Ｎ)３４０ Ｖꎻ

１Ｐ＋Ｎꎬ Ｉｍａｘ: ４０ ｋＡ

ＥＡ９Ｌ４０９Ｆ２３０ꎻ
响应时间<２５ ｎｓ

　 　 送水泵房将 ５ 号供水泵机组控制连接至中控

室组态软件ꎬ减少人员现场启停、巡检压力ꎬ并修

改组态软件ꎬ修改未启用的 ５ 号机组的页面ꎬ新增

启停功能ꎬ从而实现对 ５ 号机组的远程监控ꎬ同时

实现水泵机组之间的自动切换控制ꎬ现场控制或

远程控制启停ꎻ视频监控接入中控室以及视频监

控管理平台ꎬ实现现场状态实时监控ꎮ
送水泵站改造设备清单如表 ２ 所示ꎮ

表 ２　 送水泵站改造设备清单

产品名称 规格 /型号 说明

压力变送器 量程 ０－１ＭＰａ 带模拟量模块

变频器
ＡＣＳ５１０－０１－

２４６Ａ－４
３８０ Ｖ １３２ ｋＷ

２４６ Ａ 带中文面板

变频器安装 定制
软启动器拆卸ꎬ
变频器安装

　 　 为实现加压站(厂外加压站)的无人值守ꎬ进
行如下技术改造:

１)安装智能采集终端模块ꎬ接入仪器仪表及

传感器ꎻ
２)新增自动投加药系统并入现有 ＰＬＣ 控制柜ꎻ
３)仪器、仪表数据上传至云端服务器ꎻ
４)加压站视频及数据通过外网接入中控室ꎬ

通过单独连接外网的计算机进行监控ꎮ
加压泵站及自动化改造设备清单如表 ３

所示ꎮ

表 ３　 加压泵站及自动化改造设备清单

产品名称 规格 /型号 说明

加药机 ＡＫＪＹ－１ ０００ 计量泵 １５－２０Ｌ / Ｈ

智能采集
终端模块

ＧＲＭ５３３Ｙ－Ｃ ＯＰＣ 组态软件 /
ＰＬＣ 数据读取
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续表３

产品名称 规格 /型号 说明

流量积算仪 ＤＮ５００ / ＤＮ６０ 海康威视

多模光纤收发器 千兆ꎬ８５０ ｎｍ ｎｅｔＬｉｎｋ

应急电源 ＵＰＳ ３ ０００ ＶＡ / ２ ４００ Ｗ 山克

模拟量隔离器 ４~２０ ｍＡꎻＤＣ２４ Ｖ ＭＩＫ－６０２Ｓꎻ
响应时间≤０.５ ｓ

压力变送器
电涌保护器

量程 ０~１ ＭＰａ 带模拟量模块

２.２　 水厂设备自动化改造

加药间加氯设备为实现远程控制消毒剂投加

量ꎬ进行以下改造:
１)新增次氯酸钠加药机 ２ 台ꎻ
２)加药机与现场 ＰＬＣ 接线编程调试ꎻ
３)增加远程参数调节、启停控制功能ꎻ
４)相关加药参数及数据实时传送至中控组态

软件ꎮ
在现有的上位机组态基础上ꎬ完善未集中到组

态软件上管理的子站点页面ꎬ增加相关子站点控制

参数限值报警功能ꎬ监控实时运行数据及状态ꎮ
上位机组态软件新增改造内容:
１)取水泵站管理页面ꎻ
２)加药站管理页面ꎻ

　 　 ３)５ 号供水泵站机组页面ꎮ

２.３　 智慧水务平台方案

为满足未来水厂集中管控、多端管控、远程监

控的需要以及保障水厂生产活动不间断运行ꎬ将
泵站及水厂自控系统的数据采集及远程监控功能

集成到智慧水务管理平台ꎬ实现对厂站设备的远

程控制[４－６]ꎮ 图 ３ 为智慧水务管理平台的 １ 级功

能和 ２ 级功能结构图ꎮ
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图 ３　 智慧水务管理平台功能结构图

３　 厂站设备及自动化改造实施及效果

３.１　 泵站自动化改造

泵站改造后可以对泵站内关键设备如水泵、
电机、阀门等设备的关键参数由泵站现场 ＰＬＣ 控

制柜控制ꎬ数据包括水泵、电机的启停、阀门的开

关及预警等接入中控ꎬ从而实现泵站设备中控控

制[７](图 ４)ꎮ

图 ４　 加压泵站中控控制

　 　 加压站所有机组均已实现恒压供水ꎬ所有水

泵操作相同ꎬ点击相应水泵机组ꎬ将频率给定模式

改为自动ꎬ设定好供水压力ꎬ变频器将按照出水压

力自动调节运行频率ꎮ

３.２　 水厂自控系统改造

水厂内通过对加氯设备、消毒设备等 ＰＬＣ 通

信模块、液位显示报警模块等改造及中控室智能

采集终端模块、工控机、交换机等设备更换或改

造ꎬ实现全厂自动控制[８]ꎮ
水厂控制采用就地控制、本地控制和云端控

制 ３ 级控制ꎮ 就地控制为现场启停应急及检修操

作ꎻ本地控制采用 ＰＬＣ、ＨＭＩ 触摸屏控制ꎻ云端控
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制用于实现远程控制及自动化管理[９](图 ５)ꎮ
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图 ５　 三级控制示意图

　 　 对加氯设备改造后ꎬ在中控室即可实现自动

控制及智能加药(图 ６)ꎮ 加氯机切换至自动状态

时ꎬ加氯机与取水泵联动ꎬ当取水泵任意一台运行

时ꎬ加氯机会自动启动ꎬ取水泵所有泵停止后ꎬ延
迟 １０ ｍｉｎ 自动关闭加氯机ꎮ 加氯频率由人工进行

调节ꎬ根据现场实际情况结合以往操作经验调整

加氯频率ꎮ

图 ６　 加氯设备自动控制系统

　 　 滤池采用恒液位自动控制ꎬ通过 ＰＩＤ 调节方

式在参数调节界面滤池液位处设置所需控制液位

的高度ꎬ系统将按照预设液位高度进行自动调节

(图 ７)ꎮ

图 ７　 滤池设备自动过滤及反冲洗系统

３.３　 智慧水务平台

在完成泵站及水厂设备的自动化改造后ꎬ将
泵站及水厂相关的核心数据接入智慧水务管理平

台ꎬ实现对泵站及全厂设备的全生命周期、智慧化

管理ꎮ
泵站设备监控系统可以对泵站内关键设备如

水泵、电机、阀门等设备的关键参数及水质、压力、
流量进行在线实时监控ꎮ

泵站远程控制通过将泵站所有关键参数包括水

泵、电机的启停、阀门的开关及预警等接入泵站远程

控制系统ꎬ从而实现泵站设备远程控制ꎮ
在完成取水泵站、送水泵站、加压泵站及水厂

设备、自动化改造后ꎬ将设备关键数据通过 ＰＬＣ
控制柜接入至水务信息化平台ꎬ实现对取水量、供
水量、水质、水压及水厂生产运行情况进行智慧化

运营管理ꎮ
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４　 结语

水厂泵站经过设备及自动化改造后ꎬ取水泵

站、送水泵站、加压泵站达到无人值守的要求ꎬ节
约人工成本约 ２０ 万元 /年ꎻ自来水厂通过 ＰＬＣ 控

制接入组态软件及智慧水务平台ꎬ实现远程控制

功能ꎬ消除了水厂信息孤岛ꎬ推动数字水务发展进

程ꎬ实现了水务业务数据信息化集成互通及协同

管理ꎬ全面推行水务公司数字化、智慧化管理ꎬ进
一步减少了人力成本和运维成本ꎮ 改造后的厂站

运行结果表明:水厂及泵站系统整体运行可靠ꎬ运
行管理效率提升ꎬ自动化水平高、数据实时性强ꎮ
同时ꎬ研发了水厂及泵站自动化控制管理系统ꎬ实
现全厂自动化运行管理、远程控制及泵站无人化

值守ꎬ对提高城市水厂、泵站自动化管理水平及居

民健康、可靠用水具有非常重要的意义ꎮ
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(上接第 １０３ 页)
　 　 ２)主钩侧与吊耳连接的 ４ 根吊绳ꎬ在盾体翻

转角度 α 为 ０° ~ ８０°范围内ꎬ只有 ２ 根在吊耳 Ａ、
吊耳 Ｂ 的吊绳受力ꎬ在吊耳 Ｃ、吊耳 Ｄ 的吊绳不受

力ꎻ当 α＝ ８０°时ꎬ在吊耳 Ｃ、吊耳 Ｄ 的吊绳才开始

受力ꎻ在 α 为 ８０°~９０°范围内ꎬ４ 根在吊耳 Ａ、吊耳

Ｂ、吊耳 Ｃ、吊耳 Ｄ 的吊绳全部受力ꎮ 吊绳拉力

ＰＡ、ＰＢ 在 α 为 ０°~８０°范围内不断增大ꎻ在 α＝ ８０°
时最大ꎬ为 ０.３４１Ｇꎻ在 α 为 ８０°~９０°范围内不断减

小ꎮ 吊绳拉力 ＰＣ、ＰＤ 在 α 为 ０° ~８０°范围内为 ０ꎻ
在 α 为 ８０° ~ ９０°范围内不断增大ꎻ在 α ＝ ９０°时最

大ꎬ为 ０.２７３Ｇꎮ 当 α ＝ ９０°时ꎬ４ 根吊绳受力相等ꎬ
为 ０.２７３Ｇꎮ

３)副钩侧与吊耳连接的 ２ 根吊绳ꎬ在盾体翻

转角度 α 为 ０°~９０°范围内不断减小ꎻ在 α ＝ ０°时
最大ꎬ为 ０. ２７５Ｇꎻ在 α ＝ ９０°时最小ꎬ为 ０ꎬ不再

受力ꎮ
４)通过利用推导出的各个吊绳受力函数ꎬ在

ＡＮＳＹＳ Ｗｏｒｋｂｅｎｃｈ 软件中分别对 ６ 个吊耳施加对

应的载荷函数ꎬ进行有限元静力学仿真分析ꎬ最后

得出各个吊耳的最大总位移和最大等效应力ꎬ均
满足现场吊耳的强度和刚度使用要求ꎮ

５) 前盾翻身吊绳过程ꎬ各个吊绳受力函数的

推导和计算ꎬ为大型设备翻身吊装提供参考计算

方法ꎬ为吊装设备和吊锁用具的选型提供依据ꎮ
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