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[摘  要] 作为提高泵站运行效率、降低管理成本的关键,泵站自动化控制作用显著。以PLC为基础的泵

站自动控制系统,体现出高可靠性、强灵活性等特点,在中小型泵站自动化改良进程中获得普遍应用。当

前,泵站自动控制系统设计还面临着控制逻辑错综、系统稳定性需提高、设备选型匹配不恰当等情况。基

于此,本文对基于PLC的泵站自动控制系统应用意义做了分析,查找系统设计里面的问题项,再从程序设

计模块化、增强系统测试与容错设计举措、适宜选择PLC及外围装备等层面,提出针对系统的优化途径,

为相关自动化设计提供参考借鉴。 
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[Abstract] As a key factor in improving the operational efficiency and reducing management costs of pump 

stations, the automation control of pump stations plays a significant role. The pump station automation control 

system based on PLC reflects the characteristics of high reliability and strong flexibility. In the process of 

automation improvement in small and medium-sized pump stations, it has been widely applied. Currently, the 

design of pump station automatic control systems still faces problems such as complex control logic, the need to 

improve system stability, and inappropriate equipment selection and matching. This article analyzes the 

application significance of PLC based pump station automatic control systems, identifies problem items in system 

design, and proposes optimization approaches for the system from the aspects of program design modularization, 

enhanced system testing and fault-tolerant design measures, and suitable selection of PLC and peripheral 

equipment, providing reference and reference for related automation design. 
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引言 

泵站是水利工程的关键板块,对防洪排涝、农田灌溉等事宜

发挥着关键功效,不少传统泵站采用人工掌控模式,有着劳动强

度高、管理成效低下等诸多问题,伴随自动化技术进步,推广应

用以PLC为核心的泵站自动控制系统,在中小型泵站改造期间进

行。本文以解析PLC在泵站自动控制中的应用价值为依托,依托

工程实例,对系统设计中存在的常见问题剖析,且给出相应的优

化措施,意在为泵站自动化控制系统设计应用供给参考范例。 

1 基于PLC的泵站自动控制系统的应用意义 

1.1提高泵站运行效率与可靠性 

泵站自动控制系统把PLC用作控制核心,可根据水位、流量

等数据,自动调节水泵开启、停止以及转速情况,实现对泵站的

实时监测及自动控制功能,跟传统人工控制模式作对比,自动控

制系统响应更为迅速,控制精准度更上一层楼,可大幅减少人为

操作的差错,促进水泵运行功效。PLC体现出比较强的抗干扰能

力,即便工况十分恶劣,也可保证系统稳定运行,系统借助合理

的硬件设置与容错规划,进一步强化了控制系统的可靠水平,最

大程度减少泵站故障的出现频次。 

1.2降低人工操作强度与管理成本 

泵站完成自动化控制的阶段后,水泵运转状态实现自动监

察、启停控制达成自动更替,极大减少了值守人员劳动量,泵站

日常运维由沉重人工操作转变为自动控制占大头、人工监管占

小头的模式,值班人员数量出现明显的削减。人工费用急剧削

减,PLC控制系统也整合了设备运行数据记录、故障告警等功能,
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做到对泵站运行情形的实时监测,为泵站的智能化管理给予数

据的支撑作用,管理成本实现再一次降低。 

1.3实现泵站智能化与无人值守 

基于PLC构建的泵站自动控制系统,乃是达成泵站智能化运

行的基础,凭借PLC控制系统这一基础,泵站可进一步把智能算

法、大数据分析等技术融汇在一起,创建水泵群组优化管控模

式。完成泵站节能控制及智能调度的实施,借助接入云平台的方

式纳入泵站运行数据,借助大数据分析平台达成设备健康状态

评估、能耗分析等相关事宜,实现泵站远程智能控制以及无人值

守情形,采用PLC控制系统应用,为泵站智能化升级打下基础,是

拉动泵站管理朝向智能化、无人化发展的关键举措[1]。 

2 中小型泵站自动控制系统设计中存在的问题 

2.1控制逻辑复杂,程序编写难度大 

即便中小型泵站规模不大,但牵扯到的设备类型颇为繁杂,

诸如水泵、阀门、液位传感设备等,再者各设备彼此之间有着复

杂的逻辑关联性,泵站控制任务一般会有水泵群联合调节、多路

阀门联动操控、多种工况自动更替等情形,控制逻辑极为繁杂。

此时工程技术人员编写PLC控制程序需充分顾及所有工况组合

情形,就像不同水位条件当中泵组开与停的逻辑、阀门开度同泵

组流量的协调控制逻辑、故障状态下的应急应对逻辑等,恰当拟

定顺控、联锁、保护等环节控制策略及判断准则,整个逻辑关联

错综复杂,开发过程的难度不容小觑。而当下诸多泵站自动化改

造项目由非专业人员承接,其专业技术能力与编程本领存在局

限,面对杂乱无章的控制事务,常常显现出力难支撑。 

2.2系统稳定性与可靠性有待提高 

受技术水平优劣不同、成本控制斟酌等因素牵扯,有一些泵

站自动控制系统在稳定及可靠方面存在一定不足,部分改造项

目未经过严谨的系统测试及运行验证操作,就匆忙投入启用,实

际运行之时频繁有故障及异常产生,鉴于PLC控制程序有死循

环、指令冲突等逻辑方面的错误。引起系统僵滞、程序崩坏,

无法进行正常工作；再或者是系统缺少必需的容错设计及冗余

配置,个别设备一旦出现故障,或许会让整个系统陷入无法运转

境地,部分系统开发时对电磁兼容性问题考虑欠充分,若于现场

被强电磁干扰影响,或产生测量失准现象、通讯中断现象、控制

失灵现象,极大降低系统运行可靠性[2]。 

上述稳定及可靠性方面状况,存在技术层面的缘由,也有来

自管理方面的缘由,某些项目为压缩成本消耗,未聘请经验足的

专业团队开展设计开发事宜,而是直接借用其他项目已编写的

程序代码,未做针对性设计,必要的测试验证也没有,还有部分

项目虽已实施测试。测试方案全面性方面表现欠佳,测试流程严

谨程度欠佳,较难全面察觉并揭露系统毛病,多种原因让某些泵

站自动控制系统投入运行后频繁有状况,难以达成预期的功能

与成效,运行管理部门对系统的信赖大打折扣,影响到泵站自动

化的推广普及。 

2.3现场设备选型与匹配不够合理 

泵站自动控制系统达成可靠运行,依靠现场设备恰当的选

型与匹配,部分泵站改造项目设备选型考量欠周全细致,未依据

泵站具体的工况条件、自动化控制方面要求等做系统选型计算

及方案设计。而是凭借经验或习惯随机选用设备,引发设备能力

与实际需求无法匹配,而且为实现成本节约,可能会选用一些质

量糟糕、层次低端的货品,最终极大程度上影响了控制系统性能

的有效发挥。 

以传感器选型的方面而言,某些项目未对泵站测量对象特

性和精度要求进行认真的分析,直接选用常规样式的传感器产

品,因量程不契合、精度级别不相符,引发测量数据失准、不稳

定现象,难以给控制系统提供值得依赖的数据支撑,又如在开展

PLC选型工作时。未对控制规模、运算量等进行充分预估,盲目

地抉择小型、低端的PLC产品,引发系统负荷沉重、反应呆滞,

甚至造成模块故障、通讯阻塞等现象。有部分系统于整体设计

上未具备长远规划及全局思考,未从控制系统的整体性、关联性

层面出发去做顶层设计和优化,各环节各自为战、未相配合,匮

乏必需的协同与匹配关系,造成系统性能的发挥受限,稳定性欠

佳,关键设备的备用及冗余存在匮乏,若设备故障发生,会直接

对系统运行造成影响,其可靠性、安全性令人担忧[3]。 

3 优化基于PLC的泵站自动控制系统设计与应用 

3.1模块化程序设计,简化编程难度 

采用模块化程序设计的思维,可以把复杂泵站控制逻辑切

割为多个彼此独立的功能模块,落实从部分到全局、由浅易到庞

杂的编程策略,可把常见的顺控、互锁、联锁等控制功能规划为

标准化程序模块,在各类项目中重复采用,减少重复劳动强度,

就特定控制需求而言,实施模块化按需设计。也可跟标准模块进

行灵活组构,依靠组态软件这类开发器具,借助参数设定、逻辑

图像化等途径,进一步精简编程操作,优化程序复用价值和可维

护水平,模块化设计手段能切实让编程难度下降,实现开发效率

的增进。 

某泵站实施自动控制的项目期间,技术人员采用了以功能

为核心的模块化程序设计理念,把泵站顺控、互锁之类的常规控

制功能设计成一套标准化程序块,诸如顺控作业功能块、互锁作

业功能块之类别,着眼于泵站别具一格的控制要求,开发出如泵

组轮换、水位阈值报警之类的专门模块。凭借组态软件,采用参

数化配置途径,对各模块予以灵活的组合,遵照既定控制逻辑加

以连接,最终创建出一套完整的控制程序,完成模块化设计的采

用后,程序架构呈现出更明朗的结构,逻辑关系愈发明朗,后续

开展维护与升级事宜更便利,该泵站自动控制系统投运后,运行

态势平稳,完全体现出模块化设计所具的长处[4]。 

3.2加强系统测试与容错设计,确保稳定运行 

为使泵站自动控制系统实现稳定可靠运转,需高度聚焦系

统测试与容错设计内容,在程序创制阶段,技术人员需采用周期

测试手段,从单元测试开启,历经功能测试阶段,到系统联调测

试,深入排查程序里的缺陷隐患,系统组装完成的时刻,仍要对

系统在模拟工况下反复检测,主要考察系统处于非正规工况、极

限参数状态下的响应反馈,恰当评价系统稳定能力。恰当设置报



项目工程 
第 3 卷◆第 4 期◆版本 1.0◆2025 年 

文章类型：论文 刊号（ISSN）：2972-4112(P) / 2972-4120(O) 

Copyright  c  This work is licensed under a Commons Attibution-Non Commercial 4.0 International License. 140 

Project Engineering 

警触发条件及临界值,在关键环节布置必需的冗余及保护手段,

最大程度防止故障影响,减轻其负面效应,运用诸如故障诊断等

技术实时监测系统、设备的状态情形,达成及时发觉状况、提前

发出警报、迅速进行处理,应重视对系统电磁兼容性开展设计,

经由硬件屏蔽、软件滤波等渠道增强抗干扰本领,只有做完系统

测试与充分验证环节,才可使自动控制系统实现可靠稳定的有

效运行。 

在某泵站自动化改造项目推进阶段,设计团队极为看重系

统测试与容错方面设计,在程序规划阶段,除常规的模块与集成

测试外,额外设计出针对极限工况的一系列测试,以异常水位、设

备故障等情景开展模拟,审查程序在模拟情景中的响应及处置

能力。对测试当中发现的差错,及时对程序设计进行优化完善,

于系统开始正式运行之前,又在现场进行了时长72小时的模拟

工况不间断测试,综合测评系统性能水平,恰当规划报警触发的

临界值,对关键部件采用热备份举措,又安排了实时故障诊断功

能项,投运后的系统,面对强干扰、设备故障等异常现象表现良

好,切实维护泵站安全平稳运行。 

3.3合理选择PLC型号与外围设备,优化系统性能 

泵站自动控制系统性能发挥情形,和PLC等关键设备的选型

紧密相连,需按照泵站实际控制需求,合理抉择PLC的型号与相

关技术参数,针对控制任务繁杂、逻辑点数众多的泵站,应选择

高性能的PLC产品为宜,配备充裕的存储容量、恰当的扫描周期

之类,契合大规模逻辑运算的需求。要是现场I/O点数数量较多,

可采用模块化构造的PLC,灵活地按需配置I/O模块,既满足要求,

提高系统配置的经济合理性,在挑选传感器、变频器等相关外围

设备时,应按照技术相符、实用稳靠的要求,选用性能出色、对

工况适应良好的货品,杜绝因劣质装置引发故障苗头,要综合思

索系统配置相关事宜,对重要设备采取恰当的冗余举措,从全局

角度提升系统性能及可靠性。 

在一项中型泵站自动化改造工程里,设计人员对PLC选型,

充分思索泵站控制特点和规模规格,此泵站牵扯到6台主泵、4

台辅泵,控制工作繁杂,I/O点数累积达120个,设计人员经对控

制逻辑开展全面的计算与研析,经过综合评估,最终敲定一款高

性能模块化的PLC,采用192点的开关量I/O模块,搭配32点的模

拟量I/O模块,可充分契合控制任务要求。在外围设备挑选方面,

设计人员坚持选用品质高、可靠性强的产品,就像采用了知名牌

子的雷达液位计,跟PLC的匹配表现出色,受环境的干扰不大,对

系统核心部件诸如PLC、液位计等实施冗余设计配置,最大程度

让系统可靠运转,自投运以来,此泵站自动控制系统一直高效稳

定地开展运行工作,清楚表明了合理选型配置的关键要点。 

4 结语 

PLC在中小型泵站自动化控制中的应用,为泵站运行管理水

平进步、节能增效目标达成提供坚实后盾,就系统设计及实施期

间存在的状况而言,技术人员可从改进程序设计方案、强化测试

与容错设计流程、合理选型及冗余配置等方面去做,不断升级自

动控制系统的性能层级。只有在科学布局、悉心实施的条件里。

才可以把PLC自动控制系统的优势充分彰显,引领中小型泵站实

现自动化、智能化的运行转变。新时代泵站运行管理对自动化

控制系统的要求进一步提高,众多技术人员需要依照泵站控制

的系统性、复杂多样特点,增进学习实践活动,掌握高级的控制

理念及技术途径,带着创新开拓的劲头投身泵站自动化改造事

业,依靠“智谋”和“匠心”创建精品标杆,引领泵站高规格进

步,助力水利现代化建设添智赋能[5]。 
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