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摘要：根据某工厂生产实际需求，采用物联网型触摸屏，结合西门子 S7-200 SMART 系列 PLC、G120 变频

器，通过 Profinet 协议，实现恒压供水控制系统的自动化改造，并通过物联网型触摸屏自带的 4G 端口，实现手

机 APP 对系统的远程监控和管理。该系统可降低巡检人员的工作量，提高工厂设备的运维管理水平。 
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0  引言 

随着《中国制造 2025》和国家节能环保政策的深

入落实，全国各行业都围绕智能制造、大数据、物联

网等技术进行装备改造和技术升级。在各种工业现场，

PLC 技术、变频器技术应用广泛，尤其在恒压供水现

场，PLC 和变频器相结合的应用已成为行业典型技术

方案。随着人力资源成本的增加，为减少设备人工巡

检工作量，提高巡检和设备运维效率，对设备管理模

式提出了更高要求。为此，本文针对某工厂的恒压供

水控制系统进行升级改造，采用物联网型触摸屏，实

现手机 APP 对系统的远程监控和管理，提高设备运

维效率。

1  原系统存在的问题 

该工厂原恒压供水控制系统的生活用水和生产

用水均采用星三角启动控制水泵供水，存在供水管网

压力不稳、负荷变化波动大、供水响应不及时、人工

巡检效率低等问题。针对上述问题，本文提出通过增

加供水管网压力，采集流量监测仪表信号，安装 PLC

和变频器，并在物联网型触摸屏实现手机 APP 远程

监控系统的方案。 

2  变频恒压供水 

在供水管网中，用水量是动态变化的，各种负荷

也随时间段、工艺生产的需求而随时调整。传统的供

水方式采用水泵恒速运行及调整出口阀门开度的方

式调节供水的水量水压，致使大量能量消耗在出口阀

而造成浪费，而且还存在水池“二次污染”的问题[1]；

采用水泵工频电机的控制模式，存在水锤效应，对供

水管网和阀门都有一定的破坏性。因此，本文采用变

频调速技术实现恒压供水，实现某工厂供水系统的恒

压、节能和安全可靠性。

改造后，恒压变频供水部分通过压力传感器检测

水泵出水管网处的水压，将压力信号与给定水压进行

比较，再通过 PID 控制器控制变频器，实现对水泵的

调速及水泵数量的增减，从而形成以给定压力为基准

的压力闭环系统，实现恒压供水[2]。 

3  系统设计方案 

变频恒压供水控制系统以 PLC 为中心控制单元，
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结合变频器与 PID，根据系统状态调整供水系统的

工作压力，达到恒压供水的目的。改造后的变频恒压

供水控制系统分为 3 层。 

1） 现场级，该工厂的恒压供水控制系统主要由

水泵、管道压力变送器、变频器等现场 I/O元器件组成。 

2） 控制级，以 S7-200 SMART PLC 为核心控制

器，采用现场总线 Profibus 满足生产过程现场级数据

可存取性的需求[4]，连接 G120 模块化结构变频器，

结合现场水池液位变送器、管道压力变送器等检测设

备，实现过程数据的实时采集。G120 集成了故障安

全保护功能和通用的现场总线通信，具有灵活的通信

能力[5]。 

3） 监视和操作级。海为 HMI 嵌入式系统是一

款运行于工业自动化监控管理设备的嵌入式系统软

件。通过运行海为组态工程，可直观地观察工业现场

情况；与各种工业控制设备进行通信；通过采集工业

现场生产信号，对其进行监控[6]。在手机 APP 上访问，

即可实现对变频恒压供水控制系统的实时管理和远

程监控。  

变频恒压供水控制系统由物联网型触摸屏、PLC、

变频器、压力变送器、水泵机组构成主要控制结构，

结构示意图如图 1 所示。安装在供水管网出口处的压

力变送器将测到的压力信号转换为 4~20 mA 的电流

信号传给 PLC[7]；通过 PLC 的 PID 整定后，PLC 发

出控制信号给变频器，实现变频恒压供水的 PID 控制。 

变频恒压供水控制系统主要元器件配置清单如

表 1 所示。 

 

表 1  主要元器件配置清单 

序号 名称 型号规格 

1 控制单元CU250S-2 6SL3246-0BA22-1FA0 

2 22 kW 变频器 6SL3210-1PE24-5UL0 

3 BOP 6SL3255-0AA00-4CA1 

4 柜门组件 6SL3256-0AP00-0JA0 

5 
1215 CPU 

DC/DC/DC 
6ES7 215-1AG40-0XB0 

6 SM 1221 6ES7 221-1BH32-0XB0 

7 SM 1231 6ES7 231-4HF32-0XB0 

8 SM 1234 4AI/2A0 6ES7 234-4HE32-0XB0 

9 浮球液位计 FB0805FQ-2GFA-3500J4TH 

10 超声波流量计 FBF88-D-C-16L-DN1501BAJ4TH 

11 压力变送器 FB3351HTG05SRM3J4TH 

12 压力表 FBY-150BJ4TH 

13 热电阻 FBWZ-2480/230AJ4TH 

14 物联网型触摸屏 Haiwell10 

    1） PLC 控制器。考虑到原系统中控室采用 S7-

400 系列 PLC，改造后的系统选用 S7-200 SMART 系

列 PLC。其具有高性能、高集成的特点，可通过以太

网实现 PLC 与物联网型触摸屏连接，节约费用。 

    2） 变频器。供水工业环境存在潮湿、大量粉尘

等特点，要求变频器具有较高的可靠性和稳定性。考

虑到系统规模和 PLC 选型，改造后的系统选用 G120

系列变频器。它是模块化结构变频器，选型时还需考

虑功率单元 PM 和控制单元 CU 的配置参数。 

    3） 自动化仪表。变频恒压供水控制系统中，自

动化仪表主要有压力开关、压力变送器、液位变送器

等。根据该系统的控制精度、测量准确度及价

格预算，选用福光百特仪表，可满足系统应用

需求。 

4） 物联网型触摸屏。在传统的工业领域

中，人机接口（human machine interface, HMI）

触摸屏作为人与机械设备交互的窗口，用于连

接各类 PLC、传感器等。传统的触摸屏利用组

态软件完成 HMI 设计，并通过网络协议连接

到 PLC 控制系统，实现对系统的控制。由于

设备人工巡检耗费大量的人力资源，且存在数图 1  变频恒压供水控制系统结构示意图 
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据采集不准确、无法实时记录等问题。物联网云平台

是一套完整的端到端的工业设备物联网开发解决方

案，为设备提供安全可靠的连接通信能力，实现设备

数据采集上云[7]。改造后的系统选用 CS 系列的 10 寸

物联网型触摸屏，实现手机 APP 远程实时监控系统

运行数据，降低安装空间和硬件成本，提高运维效率。

物联网型触摸屏是在普通触摸屏的基础上增加了

DTU 单元，可通过第三方物联网平台完成数据存储。 

变频恒压供水控制系统通过 MOXA 交换机，利

用工业以太网连接 S7-200 SMART PLC、G120 变频

器 CU240S-PN、10 寸物联网型触摸屏，基于工业以

太网协议，实现控制设备的连接。 

4  变频恒压供水控制方案 

根据该工厂实际用水情况，设计控制方案如下：

1） 现场采用一用一备的水泵配置；  

2） 水池安装水池液位变送器，将水池液位高、

低位报警信号传给 PLC，中控室设有报警蜂鸣器； 

3） 在 HMI 画面设定整个供水管网压力阈值不

超过压力设定值 6.5 Bar； 

4） 根据供水管网压力开关的高、低报警信号，

实现 PLC 安全信号连锁； 

5） 在手动控制模式下，实现本地按钮、电位计

连接 PLC 的 AI 通道，当供水管网压力超过压力设定

值时，立即停止水泵运行； 

6） 在自动控制模式下，根据供水管网压力设定

值，启动变频器控制水泵，通过 PID 控制，实现恒压

供水。    

5  物联网型触摸屏的画面设计 

采用 Haiwell SCADA 组态软件，实现物联网型

触摸屏的 HMI 画面设计。触摸屏包括主画面、实时

监控画面、工艺参数画面、控制参数画面和历史记录

及报警画面等[8]。首先，利用浮球液位变送器检测水

池的液位，浮球液位计采集高、低位液位信号传给

PLC；然后，在水泵出口侧利用压力传感器和压力变

送器采集供水管网出水压力、出水流量并反馈给 PLC；

最后，由 PLC 的 PID 控制器对供水管网压力进行闭

环控制，实现恒压供水。变频恒压供水监控 PC 界面

如图 2 所示。 

 

   

图 2  变频恒压供水监控 PC 界面 

在变频恒压供水监控 PC 界面中，可远程控制水

泵启停、监控供水管网压力数据、变频器运行数据等。

也可在手机 APP 操作界面，手动进行上述操作，实现

对系统的远程监控。由于手机屏幕较小，APP 界面显

示空间有限，目前存在画面文字叠加、文字框溢出，

显示图片形变等问题，但是不影响控制效果。 

6  结论 

本文利用 PLC 技术和变频器技术，对某工厂恒

压供水控制系统进行改造，实现系统的数据管理和设

备控制，满足供水系统的恒压、稳定等需求。通过采

用基于 IOT 的物联网型触摸屏，改善了传统恒压供水
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的日常人工巡检状况，提高工作效率，降低运维成本，

对行业应用提供了一定的参考价值和意义。 
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Transformation Design of Variable Frequency Constant Pressure  
Water Supply Control System 
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Abstract: According to the actual production needs of a factory, using the Internet of things touch screen, combined with 

Siemens S7-200 SMART series PLC and G120 frequency converter, the automatic transformation of the constant pressure water supply 

control system is realized through Profinet protocol, and the remote monitoring and management of the system by mobile APP is 

realized through the 4G port of the Internet of things touch screen. The system reduces the workload of inspectors and improves the 

operation and maintenance management level of factory equipment. 
Keywords: constant pressure water supply control system; PLC; internet of things touch screen; frequency control 
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Abstract: An improved flower pollination algorithm is proposed for the solution of the optimal allocation model of 

manufacturing resources in the cloud environment. On the basis of the basic flower pollination algorithm, other algorithms are 
introduced—the genetic algorithm is used in the initial population initialization part, and the simulated annealing algorithm is added 

in the iterative process to avoid falling into the local optimum. Finally, the algorithm is used to solve actual problems, and the 

effectiveness and accuracy of the algorithm in dealing with resource allocation problems are verified. 
Keywords: cloud manufacturing; resource allocation; flower pollination algorithm; genetic algorithm; simulated annealing 

algorithm 
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