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微机变频控制的高原供水系统

杨　红

(中国科学院长春光学精密机械研究所,长春 130022)

　　摘要　微机控制系统应用于节能领域,目前具有广泛的实用性。本文介绍了微机

控制变频器, 来调节电机转速的供水系统的方法及其新特点,即具有故障显示及自诊断

功能, 尤其是参数的易于调节,方便了设备的维护。此套设备包括工业控制单片机、频率

变化调节器、电机、水泵, 做到了即降低成本又方便用户。
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1　引　　言

　　能源是发展一切生产的必要条件,能源紧张也是日益严重的大问题,特别是高原地区的供

水排灌,海拔高,耗水量大, 干旱季节使用频繁, 水泵的有效运行变得至关重要。八十年代后,随

着变频调速技术的日益成熟,将其用于变频调速供水系统成为可能。以微机为核心的变频调速

供水系统从节约过剩供水扬程角度出发,根据用水负荷的变化来调节水泵的转速,使水泵的轴

功率与其负荷相匹配,取得了很好的节能效果,具有可靠性,经济性, 保证生活用水质量等特

点。同时,因微机参与控制调节, 参数修改方便, 易于增加功能,响应速度快;使用变频器控制电

机运行可实现软起动, 节省电能;供水量与用水量基本相符,供水管网末端压力恒定,保证用水

扬程。

2　系统工作原理及技术指标

　　微机控制变频调速供水系统,原理框图如图1所示。
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F ig . 1　Sy stem blo ck diag r am

首先,给定数字量的大小,视管网末端水压的要求值而定,根据不同水压要求值,设定可选

择的多个数字量。管网末端水压反馈值通过压力转换器, 转换为电压,通过 A/ D 转换后,在微

机内和给定量进行比较,微机根据比较结果情况,发出控制信号,经 D/ A 转换器把数字量转换

为模拟量,对变频器进行控制,以改变电机转速,使管网末端水压值与给定水压值相对应,达到

恒压输出的目的, 由用水量而决定两组泵的电机运行情况,或轮流运行, 或同时运行,微机控制

电机在软起动(升速过程控制)状态下,达到即节能又可满足实际需要。

参数:　　扬　　程　 H = 30 m

流　　量　 Q = 13 m
3 / h

流管管径　　50 mm

3　硬件设计

　　微机控制系统, 由8031单片机、外部程序存储器、D/ A、A/ D 转换器、开关量输入/输出通

道组成,如图所示。单片机首先查询各检测信号, 如果有报警信号, 则作适当的处理, 同时通过

串行口向显示器送出故障信号的位置。如果没有报警信号,则单片机通过 A / D转换器, 采样压

力反馈值, 与给定值作比较,根据比较结果,通过 D/ A 转换器给变频器一个控制信号,调整电

机的转速,以便维持水压恒定, 以上所有的操作都是通过编程来实现,用微机来控制,有响应

快,操作准确的特点,而且可以方便的调整参数,增加功能,以及对故障能够进行自我诊断。

硬件电路由时钟发生电路、复位电路、A/ D 转换电路、D/ A 转换电路、显示电路及 I/ O 通

道组成。8031芯片外部程序存储器的扩展,选择了2 k 容量的2716芯片作为程序存储器,同时

选择了一个74 LS373作为地址锁存器。

CPU 与 DAC0832以单缓冲方式连接, 它的特点是将 DAC0832中输入八位寄存器和 DAC

寄存器当作一个寄存器使用。当地址线P2. 5= 0, 即可选通 DAC0832, CPU 对该口进行一次写

操作,就把一个数字量直接写入到DAC 寄存器,通过 D/ A 转换,输出一个模拟量。

CPU 与 ADC0809连接中, ADC0809时钟 CLK 由8031的 ALE 信号提供, ALE 信号频率

为振荡器频率的1/ 6。用地址线低三位( P0. 0- P0. 2)接 ADC0809的 A、B、C 三端,用来对八路

模拟通道进行选择。ADC0809与8031采用查询方式联络。ADC0809启动条件为START = ( WR

+ P2. 7) . 0809三态输出锁存缓冲器读出条件为OE = ( RD+ P2. 7) ,口地址为 OFEFFH。
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F ig . 2　M icro computer contr o l block diagr am

F ig . 3　M ain pro g ram block diagr am

　　显示器接口电路利用了单片机串行口,它

实质上是把串行口数据变换成并行输出,数据

由 CPU 的 RXD端输出, 同步移位脉冲由 T XD

端输出,利用串行输入/八位并行输出的移位寄

存器74LS164, 串行数据由1、2引脚输入, 同步

移位脉冲加在八引脚,并行八位数由3、4、5、6、

10、11、12、13引脚输出。四个74LS164串接构成

32位并行输出移位寄存器, 通过 BCD七段译码

驱动器, 由 LED数码管将结果显示出来。其中

16位用于显示故障位置,另16位用于显示压力,

74LS164输出接到74LS373上进行锁存, 只有

P2. 6为低电平时,才更换锁存器内容, 这样可

以保证显示稳定。这里采用的是静态显示, 它的

优点是显示亮度大,主程序不必扫描显示, 从而

节省大量时间来处理其它事物。

单片机开关量输入通道主要用于采集一些

报警信息,输入信号通过光电隔离开关送给多

路选择开关74LS151, 其 A、B、C 端输出信号由

8031的 P1口进行检测, 以便确定 Y 输出端给

8031P3. 5脚的是哪一路的故障信号, 分辨故障

部位后,加以处理。

在开关量输出通道中,由8031的 P1口把信

号送给锁存器进行锁存, 锁存器的锁存是由

8031的 P3. 4脚决定的, 当 P3. 4= 0时, P1口的
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内容被锁存在74LS373中,当 P3. 4= 1时, 可更换锁存器的内容。锁存器选择74LS373,它的输

出信号通过固态继电器就可以控制水泵的运行了。

本系统 MCS-51的时钟采用内部产生的办法,复位电路分为上电复位、手动复位,分别对

应于自动处理和发生故障时的应急处理。

4　软件设计

　　控制软件是用汇编语言设计,与系统硬件配合, 系统的关键是预置模拟量值,这往往视实

际需要量而定, 设备运行时,软件程序固化在 ROM 2716中,开机复位后即开始运行。程序的关

键是预先预置单步行走值, 使电机转动频率逐步提高,单步行走使电机达到50 Hz时,进行切

换处理。

5　结　　论

　　此项设计着重考虑较多的是现场的实际工作状况,同时对各种故障信息进行周到处理,并

且可以灵活调整各项参数, 更好地提高了设备使用性,且性能稳定可靠。
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System for Plateau Supplying Water Controled by
Microcomputer Frequency Converter

Yang hong
( Changchun I nst itue of Op tics and Fine M echanics,
Chinese A cademy of Sciences, Changchun 130022)

Abstract

　　The m icro com puter contr ol sy stem has been extensively used in energ y-sav ing f ield. In
this paper , w e int roduce a new method for supply ing water sy stem in w hich motor rotation
speed is controled by microcomputer. T his method has many new features for users, such as,
the functions of fault display, self diagno sis, especially the par am eters adapt ive adjust ing
w hich makes the system easy to maintain. The sets of device consists of indust rial cont rol
single-chip microcomputer, f requency conver ter, motor , and pump. T his system is cheap and
convenient for user s.

Keywords: Frequency converter, Sof t starting , M otor f requency , Converter adjust ing
speed
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