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基于PLC的分布式再生水泵站
集中监控系统设计

摘要：针对城市再生水泵站分布较为分散、自动化程度低、安防设备缺
失的现状，需设置一套完整的监控管理平台，以实现再生水泵站的统一
调度管理，安全可靠运行。结合工程实例，对再生水泵站自控系统、安
防系统的布置及系统设计要点做了详细阐述，希望为设计同行提供参考
与借鉴。
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Abstract: Based on the characteristics of scattered distribution, low 
automation, and lack of security equipment in reclaimed water 
pumping station, it is necessary to set up a complete monitoring and 
management platform, to realize the unified scheduling management 
and reliable operation. Combined with engineering example，the 
equipment composition, layout principles and system design points of 
automatic control system and security system are introduced in detail，
hoping to provide reference for the design peers.
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1　引言

再生水泵站作为市政建设的重要基础设施，在城
市水资源规划中占有非常重要的地位，是解决水资源短
缺的最有效途径，可以实现水资源的可持续利用。

邢台市现有再生水泵站布置较为分散，部分建成时
间较为久远，自动化程度低，仅有就地控制的常规控制
方式；大部分泵站的管理记录和统计都是手工操作，需
安排多组专人昼夜轮流值班，不仅浪费了大量的人力资
源，而且也不利于信息化管理；泵站控制和管理没有形
成区域化的网络；泵站安防设备缺失，显然无法适应国

家对减员增效、节约成本、安全优质运行的目标要求。
因此，有计划、有步骤地对邢台市再生水泵站进

行自动化改造，逐步将全市泵站纳入统一调度管理，对
于提高全市再生水设施的管理水平、减员增效、节约运
行和维护成本、科学合理地进行综合调度、实现系统的
经济运行和有效利用各种资源意义重大。

2　总体方案设计

针对各泵站分布较为分散、自动化程度低的现状
特点，本次工程以邢台中水公司管辖的三座泵站为试点
进行自动化升级改造，设计内容包括：自动控制系统、
仪表检测系统、通讯系统、安防系统等。设计中遵循开
放性、可靠性、先进性、实用性、经济性的原则。

自控系统采用“集中监控、管理，分散控制”的
集散型系统[1~2]。整个自控系统分为三个层次，即信息
管理层、现场控制层和设备层，由调度中心管理监控系
统和现场控制站（PLC）组成实时工业控制网。如中控
室监控计算机故障，各现场控制站仍能独立和稳定工
作，则从根本上提高了系统的可靠性。同时，采用以
PLC为主构成的集散型系统有较高的性能价格比。

控制层PLC和设备层之间通过标准总线进行数据通
信；二污再生水泵站及旭阳再生水泵站控制层PLC通过
租用电信公司的VPN网络与调度中心控制系统进行数
据交换，同时将GPRS/CDMA通讯作为与调度中心控
制系统交换数据的备用通讯方式；管理层各节点通过交
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换机构成星型以太网。
总体方案网络拓扑图如图1所示。

图1  自控网络拓扑图

3　自动控制系统的设计

本工程自控系统分为三个层次，即管理层、控制
层和设备层[3]。

信息管理层：由中央监控管理计算机、工业以太
网交换机等监控操作设备及局域网组成。

控制层：由现场控制站（PLC）组成。
设备层：由现场运行设备、检测仪表、高低压电

气柜上智能单元、专用工艺设备附带的智能控制器以
及现场总线网络等组成。

3.1　管理层中央监控站
中央监控站设置在吴庄再生水泵站中控室，由

两台中央监控计算机、一台数据服务器、一台Web数
据服务器、一台通讯服务器及防火墙、投影屏、打印
机、UPS等构成，作为整个工程的总控制中心。

在中央控制室设置两套中央监控计算机，它主
要完成对二污泵站、旭阳泵站、吴庄泵站及输水管网
的管理、调度、集中操作、监视、系统功能组态、控
制参数在线修改和设置、记录、报表生成及打印、故
障报警及打印等功能。通过彩色显示器可直观地显示
各泵站工艺流程段的实时工况、各工艺参数的趋势画
面，使操作人员及时掌握工程运行情况[4]。两套计算机
互为热备。监控软件包括组态软件、数据库软件、操
作系统软件和Web发布软件。

中控室设置了一台Web数据服务器，利用Web功
能将监控组态画面进行发布，从而使管理层的计算机
在不需要额外安装软件的情况下，使用浏览器即可查
看到泵站现场运行的画面，使用数据的监视、报警查
看、报表查询等功能，并在相应权限下进行操作。

在中央控制室设置投影屏用于显示整个工程各工艺
流程段的实时工况，它由6台55英寸LCD拼接成2×3大
屏幕投影系统，如图2所示。

 
图2  工艺流程及监控投影画面

3.2　控制层现场控制站（PLC）
现场控制站采用可编程控制器。根据工艺流程，本

工程每座泵站均设置一套现场控制站，其主要任务：一是
采集变配电站的电量信号及电机的电流、功率信号，工作
状态信号；二是采集泵站调蓄池液位、出水总管流量、压
力等仪表信号；三是控制水泵的运行和变频；四是采集水
泵温度、震动状态信号；五是对泵房内排水泵、风机、照
明灯具、温湿度仪等设备的信号进行采集与控制。

变频调速泵的控制主要根据供水流量的要求，通过
出水总管压力进行调节，并在实际运行中，积累经验和
数据，进行反复地修正，尽量达到较为理想的控制。变
频器通过通讯接口，接收控制系统的控制信号，反馈变
频器的转速、工作状态等信号。

各现场控制站设置触摸屏，用于控制范围内工艺流
程的动态显示和现场控制及操作。所有现场控制站按照
现场无人值守，运行人员定期巡检的要求进行设置。

3.3　自控系统的功能
（1）监视与控制
本工程中的设备控制分为手动和自控两种方式。在

自控模式下有三种实现方式，即现场控制、集中控制和
自动控制。现场控制通过现场PLC终端的操作面板（如
HMI）实现对设备的独立键控；集中控制是由中央控
制室监控主机完成对各泵站所有工艺、电气设备的控
制；自动控制是自控系统根据各种工艺参数检测值和状
态，控制设备按照预定控制程序自动运行。三种控制方
式可在现场PLC终端操作面板和中控室监控主机上根据
不同的优先级进行转换，以满足实际工作中调试、检修
和自动运行的需要。各控制设备之间相对独立运行。现
场控制PLC站、设备控制单元出现故障时将自动退出，
同时声光报警，并通知上位机，不影响系统正常运行。
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设备监视控制画面如图3所示。

图3  设备监视控制画面
    （2）报警及事故处理
报警信号在现场控制站PLC中储存，由中央控制站

监控计算机周期性读出。在设备及工艺过程中发生故障
时发出警报，显示故障点和故障状态，按照报警等级作
出相关反应，记录故障的信息，报警信息查询画面如图
4所示。

 

图4  报警信息查询画面
（3）数据存储及报表生成
数据服务器实时接收现场采集的各类数据（工艺流

程参数、配电系统电气参数、设备运行状态和报警信号
等），具有定时巡测、随机点测、分组监测等功能，根据
系统需要建立各类实时数据库和历史数据库，为网络上其
它节点提供相应权限级别的数据服务，并具有定时数据备
份和支持多种快速数据分类、查询、检索等功能。

系统接收各现场PLC站提供的带时标的数据，并储
存于服务器硬盘中，系统能够按照预先定义的格式自动
生成各类的报表，报表数据的收集可按照用户定义的时
间间隔自动进行，并可随时调用、查询和打印报表。

（4）图形、表格和文字显示
上位监控系统具有工艺控制显示功能，在监控中心

的操作员站显示器上动态显示泵站各工艺流程、各设备
运行工况、高低压配电系统实时工况，操作员站具有良好
的人机界面，根据网络服务器（包括网络数据服务器、网
络视频服务器和网络综合服务器）实时采集处理的视频画
面和数据，实现对各泵站PLC站的监控，操作站连接大屏
幕，可将操作员站各种监控画面在大屏幕显示。

通过网络视频服务器接收各泵站工段视频监视画
面，直观掌握现场设备运行情况，现场画面应能在相应
工段的工艺流程监控图上以弹出视窗或全屏幕形式实时
调用显示。

通过网络数据服务器采集和处理的信息，及时了
解各泵站的现场运行情况；通过人机对话方式，实现对
现场设备的远程控制调节、工艺检测控制参数的设定、
异常状态的报警和处理等功能；同时动态显示各泵站工
艺流程、监控画面、工艺及电气设备运行参数图表，绘
制各种参数运行曲线，做出趋势分析，监视和评判系统
的控制与运行状态，供技术人员分析比较，以便确定最
佳运行方案。泵站数据曲线主画面如图5所示。

 
图5  泵站数据曲线主画面

4　仪表系统设计

配合计算机自控系统，在各泵站工艺段设置与工
艺流程相适应的仪表检测系统，各仪表的标准电流信号
送至各现场PLC，再转送至中央控制室监控计算机和大
屏幕上。仪表选用带现场显示变送器的智能化仪表。

泵站配置仪表类型有液位计、流量计、压力计、水
质分析仪等。由于这些仪表的优劣直接影响到计算机控制
系统的可靠性，所以本工程中的自动化仪表均选用国内外
先进的、成熟的产品，以使自控系统有良好的保证。

考虑到仪表需定期检查和清洗，所以尽可能选用
带自清洗、自诊断功能，校正功能，信号保护功能及故
障报警功能，不断流拆卸和维护周期较长的仪表。
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各泵站应根据现场实际情况确认仪表的实际安装位
置，以满足仪表的使用要求。

5　安防系统设计

安防系统包含三大部分：视频监控系统、出入口控
制系统、离线式电子巡查系统。

5.1　视频监控系统
在各再生水泵站设置一套视频监控系统，用于监视

各机械设备、电气设备的运行情况，监视泵站周边安全。
视频监控系统由位于中控室的电视监控系统控制

中心和监控点前端（摄像机）组成。实现重要设备及现
场的监控和现场视频信息的采集，泵站安全防范监控报
警，使管理人员及时直观了解现场设备运行情况，发现
问题，排除故障，保证生产的正常进行，为实现生产现
场的无人值班创造良好的条件。视频监控系统具有网络
功能，通过网络可实现视频资源共享、远程控制和报警
联动等功能。

视频监控系统前端摄像机要求配置拾音器及广播功
能，当有非法入侵或者其它监测系统报警状况时，系统
可自动向现场发起呼叫或自动播放事先录好的语音，远
程开启泵房内照明设备，吓阻入侵者。

5.2　出入口门禁系统
在再生水泵站的人员出入口设置出入口门禁控制系

统，门禁控制系统应具有对非正常开启、出入口长时间
未关闭、通讯中断、设备故障等非正常情况的实时报警
功能。

5.3　电子巡查系统
电子巡查系统是对泵站现场巡查行为进行记录并进

行监管和考核的系统，是安防系统的重要组成部分，能
提高泵站巡检工作的规范化及科学化水平，能有效保障
被巡检设施处于良好状态，实现对再生水泵站管理的规
范化、科学化和及时消除隐患等功能。

本系统采用离线式电子巡查系统，离线式电子巡检
系统由手持数据采集器、通讯座、软件、巡检点（信息

钮）四部分组成。

6　通讯系统设计

针对各泵站分布较为分散、地处较为偏远的现状，
本工程采用无线方式和有线方式相结合的通讯方式。各
再生水泵站PLC通过租用电信公司的VPN网络与调度中
心控制系统进行数据交换，同时将GPRS/CDMA通讯作
为与调度中心控制系统交换数据的备用通讯方式；投资
省，可靠性高。

通讯系统实现的功能如下[5]：
（1）调度中心接受泵站传送来的运行数据和图像

信息，并把控制命令传送至相应的泵站；
（2）防止网络风暴，提高通讯效率；
（3）保证内部网络的安全，防止外网非法入侵、

恶意破坏。

7　结语

此次工程搭建了一套再生水泵站集中监控管理平
台，呈现了远程可视化管理功能，达到了降低泵站运行
成本、实现减员增效、延长设备使用寿命、增强设备安
全可靠性的宗旨与目的。

该系统自2020年2月投入运行以来，经过一年试运
行，所有测量数据准确，系统运行平稳、可靠，监控功
能完善，人机界面友好、便于操作，完全满足工艺控制
的要求。三个再生水泵站集中监控系统的试点成功为泵
站的自动化改造积累了经验，下一步可考虑在其它泵站
中推广应用，以加快全市泵站自动化改造的进程。AP
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