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由单片机和变频电源构成的无塔供水系统
`

陈 荣 胡国文 朱耀东 黄文新
(盐城工学院电气工程系

,

盐城
,

跄 4 00 3)

摘 要 介绍 了元塔供水 系统 的原理与构成
,

以及 由 计算机构成定时恒压供水控制过程 的 应

用设计方法
、

器件的选用及调试方法
,

所设计 的 系统 已经投入实际运行
,

效 果 民好
。

关键词 微机 变频 供水

分类号 T P 2 7 1
·

8 2

1 无塔供水系统原理 lj[

无塔供水系统原理图及控制系统原理图分别

见图 1 和图 2 所示
。

供水系统的给定水压由微机

软件设定
,

远传压力表将实际水压转化为 。~ s v

的直流电压信号
,

送到 o 8 Og A / D 转换器
,

计算机

将其转化成数字信号
。

该数字信号与系统给定水

压进行 比较运算
,

若 尸 g d 一 fP
、

> : (
。
为误差带宽

度 )
,

微机执行输 出控制 电压为一斜坡函数
,

即 U

(k ) 一 U (k 一 1 ) + 占份 为一个步距 )
。

若 P g d 一刀
< 。 ,

微机输 出执行 PI D 控制
,

即 乙
,

( k) 一 U ( k 一 l)

+ 柳「E (k ) 一 E (k 一 z ) ] + K
了石 ( k ) + K d 「五 ( k ) 一

2石 (k 一 1) + E 快一 2 ) ] (式 中 艺 (k )为给定水 压与

实际水压的差值
,

K p
、

尺
: 、

入 d 分别为 比例
、

积分
、

微分系数 )
。
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图 ]

经过运算后的输出控制信号经 D / A 转换器

D A C o 8 3 2 转化为 。一 s v 直流电压信号
。

为提高

本系统的抗干扰能力
,

将微机输出的 。一 S V 直流

信号经 V I/ 转换 电路转换成 4一 20 m A 的标准 电

流 信号
,

送 至 V V V F 的 电流控制输入端 ( IR F 端

及 C O M 端 )
,

从而控制变频器的输 出频率
。

参见

图 3 所示
。

若 尸 g 汀) 尸 f
,

控制器输出的控制 电流

上 升
,

变频器输出频率上升
,

电机转速上升
,

水泵

出水流量增加
,

供水水量增加
,

系统水压提高
:

若

尸 g d < jP
,

控制器输 出控制 电流下降
.

变频器输

出频率下降
,

电机转速下降
,

水泵出水流量减少
,

系统原理图

供水水量减小
,

系统水压降低
。

由此
,

保 i正水压在

设定值附近
,

保证所有楼层都有水供应
。

所构成的供水系统结构框图如图 1 所示
,

图

中 8 0 31 实现供水模拟
、

采样
、

调节运算
、

D / A 转

换等
,

它是控制系统的心脏
。

图 3 为 v V v F 主电

路端子
、

控制端子接线图
,

由于该变频器采用外部

电流输入控制
,

图 3 中外部电位器没有设置
。

2 器件的选用及调试 j

本 系统 的使用单位王要 系生活用水
,

用 水高

低峰时需水量变化较大
。

由自来水厂送来的 自来

收稿 日期
:
1吟 8 一 1 2 一 1 5
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图 2 控制系统图

频率表 外部电位器
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图 3 a( ) 控制端子接线图

水在用水低峰时
,

水压为 。
.

3 M P 。
左右

,

基本上

可 以供应六层楼的用水
。

而在用水高峰
,

水压为

0
.

1 2 M P a

以 下
,

水只能到达三楼
,

有时甚至 仅到

达二楼
。

根据该单位需要水量变化规律
,

配 7 5 t水

池一个
,

选 用二台水泵
,

流量为 5 0 m
3
/ h

,

型号为

s oD L X
一

2
。

要求水泵与电机的配合关系选用电 n

k w
,

型号 s V F
一

2 2 3
。

控制方式为定时恒压方式
,

从早上 弓 : 0 0一 7 : 0 0
,

中午 1 1
:

0 0 一 1 3 :
o 。

,

下

午 5
:

。。一晚上 1。 : 0 。
,

由供水系统实现恒压供

水
,

其余时间无塔供水系统停止工作 为构成闭环

控制
,

根据水 压系统 压 力的变 化范 围选 。 一 。
,

6

M P a 远 传压力表一 只
,

它将水压转化成 O一 S V

的直流 电压信号供计算机采样
。

单片机控制器由

8 ,〕3 1
、

74 3 7 3
、

2 7 6 4
、

A D C O吕C)9
、

D A C O8 3 2
、

8 15 5 及

外 围器件构 成
,

其输 出的 。 ~ S V 的直流电压由

Z F ZB Z。 集成 V / I 转换器转化 为 4一 2 0 m A 的电

流信号作为变频器的控制信号 为防止在平时用

水低峰时紧急需要水
,

系统还设 置了暂停期紧急

用水控制
。

若按下此键
,

系统便启动无塔供水系统

图 3 ( b ) 主电路端子连接图

向水网供水
,

保证水网水压恒定
。

为防止因停电而

扰乱运行时序
,

单 片机系统还专门配备了由蓄电

池构成的一套后备电源
.

保证 电网失电时计算机

的正常运行
、

此时尽管出现水压低的情况
,

也 只能

给予警告而无动作
。

若出现供电系统正常
,

但水池

中无水
,

此时也只有报警
。

水泵数 目的选取要根据实际用水情况而定
,

比较科学的方法是设置多台水泵构成无塔供水的

水源 当处于用水低峰时
,

只需一台电机变频驱动

水泵即可维持供水水压的恒定
。

随着需水量的增

加
,

电机的运行频率上升
,

当电机运行频率上升到

工频时
,

水压仍未达到期望值
,

则将该 电机切换到

工频电源运行
。

变频器驱动第二台电机抽水
,

并随

着用水量的变化
,

电机的运行频率作相应的变化
,

以下类推
二

然而实际工作情况下
,

为减小系统的繁

杂程度
,

减小投资
,

一般设置 2一 3 台水泵给用户

供水
。

水泵数 目确定的原则是
:

若用水量变化起伏

较大
,

且用水量较大的单位
,

宜选用 2 一 3 台水泵

供水
。

若用水量变化较为平稳
,

变化部分与正常使
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用部分相比较少时
,

宜选用单台水泵
,

且该水泵在

用水高峰时能使所有部门与住户都要有水供应
。

由于水泵 电机由变频器驱动
,

为使电机安全正常

运行
,

必须配备 变频 电机
。

如配备变频电机有难

度
,

可以用普通 Y 系列三相 电机代用
,

此时
,

需给

电机另附散热风扇
,

以免电机低速运行时
,

电机因

散热效率的降低而烧坏
。

本 系统采用两台水泵作

为系统水源
。

对两台水泵 电机的控制
,

在控制器上对每台

电机有四 路逻辑控制信号
,

它们分别是控制工频

电源
、

变频电源
、

Y 接运行
、

△接运行
。

系统保证
,

不论 启动为变频 启动
,

还是工 频启动
,

可在 Y 接

运行状态下合上 电源
,

经大约 5 5 钟后将 Y 接改

为△接
,

从而使系统正常运行
。

对控制 系统的调试
,

先在生产场地用两 台电

机作为系统控制对象
,

用电位器模拟水压反馈值
,

观察控制系统控制逻辑的正确性
。

然后
,

在现场与

水泵 电机及远传表联接
,

任意改变设定水压
,

观察

系统能否使水压跟随设定值
。

调试时要注意
:

一是

在 V V V F 供电的无塔供水系统 中
,

当由变频电源

切换到工频或 由工频切换到变频 器时
,

要十分注

意 电机的转 向
,

否则会因电机在进行切换时的转

向不一致而使电机或变频器损坏
。

其二
、

由于本系

统 由单片机构成控制系统的心脏
,

它正常工 作与

否是无塔供水系统正常工作的关键
。

为此在硬软

件上采取 了一系列的抗干扰措施
,

如电源滤波
、

装

置的屏蔽
、

输入输出光藕隔离等
,

软件上如软件狗

电路
、

各程序段 间用 N O P 指令隔开
,

保证 P C 指

针受到干扰后能返 回原程序等
。

其三
、

接触器控制

电路中要严格互锁
,

保证动作顺序不致紊乱
。

其

四
、

变频器应按 照其说 明书的要求装在通风条件

良好的环境中
,

以利于散热
,

避免出现死机
。

其五
、

弱电控制 线应与 电磁控制信号线分开 走线
,

并对

弱电信号线采取屏蔽措施
,

防止空间 电磁脉冲对

计算机控制 电路的影响
。

3 无塔供水系统的使用

所研制的系统 已经投入实际运行
,

从其运行

情况看
,

水压调节方便
,

恒压性能好
,

波 动范围在

设定值上下 0
.

01 M P a 范围内变化
,

由此保证 所

有楼层一年四季都有水供应
。

系统运行情况 良好
。

系统在使用时应注意
:

( 1) 系统应装在干燥且通风

条件好的场所
,

( 2 ) 电源 电压的不平衡度要小
,

( 3 )

控制器的电源端采用过 压保护措施
,

以防雷 电破

坏控制系统
。

4 无塔供水系统的特点及选用

无塔供水系统由于采用变频器作为其驱动电

源
,

它可以根据用水量的多少改变投运水泵数 目
、

运行速度
,

保证供水水压的恒定
,

从而它可以有效

地防止水路管网湍振而 出现的管路爆裂现象
,

系

统控制装置的体积小
,

其一次性 投资也 比汽压罐

供水系统小
。

因此
,

它是一种很有前途 的供水措

施
。

至于其使用
,

要根据各单位的情况进行选择
,

一般是需水量较大且起 伏变化范 围较大的单位
,

特别是位于 城市水路末端 的单位
,

或是 自行开采

使用地下水的单位
,

这些单位是 推广使用无塔供

水系统的理想场所
。
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