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基于PLC技术的水箱水位PID控制系统研究

丛榆坤

盘锦职业技术学院，辽宁盘锦，124000

摘　要：水是生命之源，对人们的生活和工业生产产生了巨大的影响，对供水系统的质量和可靠性要求也

非常高。其中PLC的控制单元属于一种面向工业领域实现控制作业的电子计算设备。PLC可以代替继电控制装

置设备实现逻辑控制和触发顺序控制，但是在电子技术不断进步和发展的当下，PLC模块衍生出的功能超出了

继电控制装置的范围，可以实现对信息数据的加工处理和对顺序过程的控制以及模块之间的通信。本文对基于

PLC技术的PID控制系统下的变频设备做了分析。
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0　引言

水是生命之源。当前，随着对水资源需求量

的不断增大，人们对供水系统的供水功能提出

了更高的要求。现阶段，我国供水系统的自动化

程度相对偏低。PLC属于一种面向工业控制的电

子计算机，早期的PLC主要用于顺序控制，实现

逻辑运算。但是在电子技术的发展下，PLC的功

能超出了继电控制的范围，在数据处理控制方

面和继电器具有较大的差距，被得到了广泛的

应用。现代的生产生活当中，水箱的应用也越来

越多，且很多水箱水位需要精确控制，因此需要

利用一定的控制技术来保持水位。水位的变化

是一个过程量。在过程控制中，PID控制器属于

一个常用的自动控制器件，在原理构造方面相

对简单，且控制方式也相对方便，因此PID的指

令能实现精确的水箱水位控制，具有一定的参

考价值。

1　水箱装置和PLC

1.1　技术概述

水箱装置在人们的生活以及生产中得到了

越来越广泛的应用，但在水位控制方面，需要利

用对应的自动控制技术确保实现精确的控制，以

保证水箱内部的水位可以长期地停留在合理科

学的理论数值区间内。水位的数值是随着时间的

变化而变化的，属于一个过程量，在此进程中，

PID控制系统属于一种相对来说常规化的自动化

控制装置。PID系统的控制理论相对简单，其操

作也相对便捷，在参数设定方面也相对简单，因

此，该技术在现代化工业领域范围内得到了较大

规模的应用[1]。比如德国西门子公司生产的S7-

200PLC型号当中的PLC装备具备PID的系统指

令，可以简单地实现PID系统的控制，进而在指

令的控制下可以实现闭环系统的精确控制功能，

从而对水箱内部的水位数值实现精准控制，在实

用参考价值和现实意义方面相对良好。

PLC是一个可编程的逻辑控制器，其采取一

类可编程的存储器，用于其内部存储程序，以便

对其内部的逻辑运算、顺序控制、定时以及算术

操作等众多面向用户的指令做出回应，并可借助

数字或者模拟式的输入和输出控制对各种类型

机械的生产过程进行控制。

1.2　控制要求

水箱的高为1.5m，对水箱水位的控制系统
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而言（图1），出水口可以根据阀门的开度进行分

析，流量属于变化的状态，进水流量主要是利用

水泵的转速进行调节，水位的高低可以在水位传

感器的操作下实现检测，利用PLC的控制可以将

水箱水位数值保持在1.2m。

图 1　水箱水位控制示意图

2　水箱液位的监控界面规划设计

本文主要以组态王系统软件所构建出的

“水箱内部液位控制系统”的相关模块为主要

研究对象，可以对水箱内部的水位控制界面进

行搭建。此界面的内容包含了水槽、进水管、

出水管、水箱、电动阀门、开关以及水位传感

装置等。借助组态王软件系统和PLC相关端口

的参数设定可以编写其对应的参数信息 [2]，也

可以对对应的指令做出对应编写，最终产生一

个水箱内部液位精确化控制装置的监控界面，

如图2所示。

图 2　水箱液位系统的监控画面
构造的整体动画图像的动态和实际物体所

产生的运动过程是相同的，可以分三个步骤来

实现：第一步，如果水箱装置内部的液位处于

相对较低的状态，则会启动最低限位警报标志

灯，水泵电机此时就会触发运行，随即进水管

就会向水箱进行注水操作，此过程中系统会根

据水位的实际变化状态搜集对应的参数信息，

且会实时显示曲线图像；第二步，如果水箱装

置的内部液位比最低的安全水位数值大，系统

就会关闭最低限位的警报标志灯，这时水箱

装置仍然保持持续注水状态，此时的液位曲

线就会跟随液位的高低变化而产生一定的变

化；第三步，在液位达到了设定的最高水位数

值的情况下，系统则会启动最大限位的警报

标志灯，在此种情况下水泵电机就会停止运

行，即停止向水箱内部进行注水操作，此时的

曲线图就会跟随着水位的降低而产生一个大幅

度的下滑。水箱装置在整体液位控制过程中采

取相同的步骤实现了循环往复操作[3]，利用组态

图像界面当中呈现出的按键可以对水箱内部的

水泵电机进行控制；与此同时，在模拟信号的

视频监控图像中可以获取实际物体所产生的真

实运动状态，随后可对即时液位图像进行改变

操作，以有效观察水箱装置内部的液位变化情

况。

3　系统总体控制解决方案

在相关系统内，水箱内部的水位可以被维

持在一个恒定的数值范围内。水位数值是一个

模拟信号量，因此对产生的模拟信号量应进行

有效采集和控制。水位数值又是相关系统所产

生的一种跟随时间变化而变化的过程变量，因

适合采用PID系统控制对应的过程。相关系统可

以借助水位变化的传送装置实现水位数值的检

测，且可将数值转换成标准的电压，其电压范围

可以保持在0~11V的范围内，随后将其数据导入

PLC模块内部的模拟量输出端口内；借助PLC的

模块内部算法对其PID数值进行计算之后，可以

将计算结果做出对应的处理；在输出的0~11V的
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电压参数信号内，可以将电压信号传输到变频

装置内部的模拟量输入端口内，并利用此方式

对电动机内电压数值和频率数值进行改变和优

化，从而实现对水箱装置进水工况速率的调节

和优化，确保该系统的水位可以保持在特定的

水位范围内。本文所采用的PLC模块是德国西门

子S7-200型的产品，其变频装置为西门子公司

所使用的MM240型产品。

整个装置的系统构成以及各个模块的使用

功能都要确保能够达到工作要求，其中水位控

制装置的系统原理如图3所示，此装置主要包含

了S7-200系列的CPU224XP、液面探测装置、变

频装置、交流异步电机、开关装置以及专用电

源等电子元器件。CPU224XP的模块中的数字

化输入模式有15点和12点两种类型，其中有3个

通道的模拟信号量输入、2个通道的模拟数字信

号输出、8通道的120kHz的高速数字运算装置、

3通道的120kHz的高速脉冲信号输出以及4个

RS485的编程通信端口，还拥有MPI和PPI的通

信技术协议以及灵活的端口通信模式、PID的模

块功能。

变频设备主要指的是变频电源装置，此种

装置可以将恒定的频率以及恒定的电压产生的

交流电转换成为频率数值，实现电压频率的调

节和优化，产生一个交流电的模式。此种装置属

于电机的电源装置，可以根据调节频率的变化

调整对应的电机转动速度。变频设备的调频方

式分为多种类别，比如面板式频率调节、外接电

位装置频率调节、多级转速频率调节、外部电压

调节、电流频率调节以及通信模式频率调节等。

对于液位的探测装置而言，可以将产生的液位

信息转换成为电子数字信号，确保人们可以精

确化识别数字信号[4]。此种装置可以将转换之后

产生的电子信号传输到PLC的模块内，而PID模

块计算的输入信号等同于电子信号。在实际应

用过程中，需要将液位探测装置所探测到的数

据加载到CPU224XP内的MA+端口当中，PID的

反馈数值等同于探测数据，将通过PID模块计算

得出的数据传输到变频设备的内部，此种现象

下变频设备产生的外部电压可以控制电子数字

信号，而此种操作的主要根据就等同于PID模块

计算得出的数据。

图 3　水位控制装置系统原理图
M为电机端口；S为开关；I0.0为输入/输出端口；A+为电流

端口；V为端口；M代表阻抗

4　系统设计

4.1　变频参数设计

变频装置主要位于水位信息的控制体系内

部，可以在运行过程中调整输出电压值和频率

值，从而对水泵系统内的电动机转动速度做实际

的调整，最终对水箱装置内的进水速率起到一定

的调节作用，使水位数值的不稳定得到改进。在

运行当中，需要将PLC输出模块产生的模拟电压

输入变频装置内部的控制单元内，调整对变频装

置所输入的信号模式，需要注意的是输入的指令

需要保证和输入端子的模式处于吻合状态，其中

变频装置的参数设置见表1。

表 1　变频装置的重要参数设置

序号 变频器参数 出厂值 设定值 功能说明

1 P0304 230

根据水
泵参数

设置
电动机的额定电压

2 P0305 3.25

3 P0307 0.75

4 P0310 50.00

5 P0311 0

6 P1000 2 2 模拟输入量

7 P0700 2 2
选择命令源（由端

子排输入）

8 P0701 1 1
ON/OFF（接通正转

/ 断开停车）
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4.2　PLC的模块程序设计

对于PLC模块技术来说，PID中的字母分别

代表的是比例方式、积分方式和微分方式。PID

主要指的是一类数学算法，在实际的运算模式

中，主要对系统指定的数值和反馈得到的结果

数据进行偏差值的计算，并在比例方式、积分

方式以及微分方式的组合下可以产生一个合成

型的数学运算方式，用以调整被控制目标的输

出数值，使得输出的数值可以和理论设定的数

值相近。

对于PID的全部要素而言，在比例因子当

中，比例因数越大比例方式的调节功能也就越

显著，调节效果也更加准确迅速，但在比例因数

过大的情况下，很容易出现增加超调量以及振

荡数量现象，这最终会对系统的安全性和稳定

性造成一定威胁且对系统的调节周期也会起到

延长作用。在积分因子当中，如果积分方式内的

时间常数不断增加，则对应的积分方式所产生

的效应也会对应地减弱。积分的主要功能是去

除系统产生的偏差，从而达到一个无静差的调

节效果，但是积分效应过大则会对调节速度造

成一定的影响，从而影响整体系统的响应速度、

安全性和稳定性，从而产生不利的影响。对于微

分因子而言，在微分时间常数不断增大的情况

下，微分方式产生的效应也就更加明显。微分方

式在运行过程中主要是利用目标的调整量变化

程度实现对应调节操作的实施和运行，如果目

标的调整量发生了一定的变化，就会触发相应

的调节功能，使得系统整体产生的偏差数值可

以得到超前校正，以此降低系统总体的动态响

应时间，从而有效地提升系统内部总体的动态

稳定性。但是此种运行方式对其他信号产生的

干扰较为敏感，从而造成了系统总体产生的抗

干扰水平下降。

对PID的模块控制原理进行分析时，需要掌

握PID的模块主要是根据被控制对象内部的真实

技术参数和预先设定出的技术参数之间产生的

相对数值进行计算，并根据PID的模块内部存在

的算法对最终的结果进行核算，将得出的数值

输送到执行端口内进行调节，最终产生一个闭

环的动作控制运算模式[5]，利用此种方式可以对

被控制对象的相关技术参数进行个性化设定，

并根据用户的需求设定参数值，以产生自动变

化的状态。

4.3　程序设计

PID系统被广泛地应用于项目的实践过程

内，并在应用中需要对相关参数进行优化。水

位控制的PID参数见表2，通常应根据实际工程

经验对控制系统的实验参数数值进行设定和

调节，根据参数表对水位控制程序进行设计构

思，如图4所示。本文的西门子S7-200编程软件

可以实现自整定功能，并借助于用户程序内的

PID调节控制面板可实现对用户最优化整定参数

的调整，确保参数值可以满足系统控制的最佳

效果需求。

表 2　水位控制的 PID 参数表

地址 参数 说明

VD100 PVn

过程变量 0.0~1.0：水位值经过 A/D 转换后
的标准化数值

VD104 SPn

水位设定值 0.0~1.0；本系统中为
1.2/1.5=0.8

VD108 Mn 输出值 0.0~1.0

VD112 KG
增益，比例常数。根据经验或调试结果在

此设定为 0.3

VD116 Ts 采样时间单位为 s，设为 0.1

VD120 T1 积分时间单位为 min，设为 30

VD124 TD 微分时间单位为 min，设为 0

VD128 Mx 积分项前项 0.0~1.0，并根据运算结果更新

VD132 PVn-1 最近一次 PID 运算的过程变量

（a）主程序



  037

产业·信息技术

（b）子程序

（c）PLC 程序设计

图 4　水位控制的 PLC 程序设计

5　结语

综上所述，此系统在实际运行当中主要是

将水箱液位探测器作为主要的测量装置，以变

频器为驱动器，以水泵电机为执行器。在实际应

用过程中，针对水位的实际情况系统需要做出

合理的调整，以实现水箱装置内部液位控制的

编程，即将PID的算法比例、积分和微分参数都

纳入其中实现整合，以确保水箱装置内部液位

处于恒定状态。
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