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智能泵站ＰＬＣ远程控制系统设计＊
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摘要：智能泵站ＰＬＣ远程控制系统采用现地控制设备ＰＬＣ、无线通讯模块（智能远程控制终端）、ＹｕｎＰＬＣ平台（公网云服
务器）、上位机有机结合的方案。根据操作功能和无线传输等需求，搭建硬件系统和软件系统。系统可远程下载ＰＬＣ梯
形图程序；可通过ＯＰＣ客户端组态软件、ＰＣ端／手机网页、手机短信、ＩＯＳ、安卓手机ＡＰＰ等方式，实现远程监控智能泵站
的功能。也可通过操作触摸屏等本地控制方式监控智能泵站。结合变频器多段速等节能技术，实现不同台位地块灌溉分
频率运行。实现泵站远程监控、高效运行，减少操作劳动强度，改善操作维护人员的工作环境。
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０　引言

针对山丘区“水低田高”、土地集约化经营条件下，

由于灌溉地块落差大、输水管路长、分水口数量多等而
导致的操作劳动强度大的问题［１－３］，在分析山丘区多分

水口管网灌溉智能泵站控制功能、保护功能、运行特
点、运行参数、通讯方式基础上，确定控制系统方案，搭
建硬件系统和软件系统。

１　系统方案

该控制系统主要由现地控制设备ＰＬＣ、无线通讯

模块（智能远程控制终端）、ＹｕｎＰＬＣ平台（公网云服务
器）、上位机组成。现地控制核心ＰＬＣ与智能远程控
制终端采用ＰＰＩ协议进行ＲＳ４８５传输；智能远程控制
终端与 ＹｕｎＰＬＣ平台采用 ＴＣＰ／ＩＰ协议通过３Ｇ／４Ｇ
进行无线传输；ＹｕｎＰＬＣ平台与上位机、手机通过３Ｇ／

４Ｇ进行无线传输。系统功能：通过设置远程下载软件
和ＰＬＣ编程软件等上位机操作环境，可远程下载ＰＬＣ
梯形图程序；通过编写智能泵站远程控制终端软件、组
态软件等，可通过 ＯＰＣ客户端组态软件、ＰＣ端／手机
网页、手机短信、ＩＯＳ、安卓手机ＡＰＰ等远程控制方式，

实现远程监控智能泵站的功能；也可通过操作触摸屏
等本地控制方式监控智能泵站；结合变频器多段速等
节能技术，实现不同台位地块灌溉分频率运行。系统
结构示意图如图１所示。

图１　系统结构示意图
Ｆｉｇ．１　Ｆｒａｍｅｗｏｒｋ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｓｙｓｔｅｍ
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２　硬件系统

根据控制功能，进行电气原理（接线）图设计，搭建
控制系统的硬件系统。硬件系统主要包括：智能远程
控制终端、ＰＬＣ主机、ＰＬＣ模拟量扩展模块、网线、天
线、通讯线、直流开关电源、触摸屏、中间继电器等。智
能远程控制终端作为整个系统的核心通讯部件，使用

３Ｇ／４Ｇ作为通讯方式，通过非透明的传输方式，智能
数据压缩等先进算法，可有效解决传统无线模块不稳
定的问题，实现多包并发采集，极大提高了系统的响应
速度，降低流量费用。ＰＬＣ主机通过ＰＰＩ电缆与智能

远程控制终端通信，接收起／停指令，执行主泵启动／停
止，主电动阀开／关／停动作。ＰＬＣ模拟量扩展模块用
于接收流量信号、压力信号。网线作为电脑与智能远
程控制终端的通讯设置工具。天线作为增强系统信号
用。通讯线作为ＰＬＣ与智能远程控制终端的连接线。
直流开关电源作为系统的工作电源。ＳＩＭ卡主要用于
移动通信系统中身份识别等。触摸屏用于本地操作启
动／停止主泵、开／关／停主电动阀等。中间继电器用于
分别输出执行变频器启动／停止及多段速运行、主电动
阀接触器开／关／停中转信号等。硬件系统主要架构如
表１所示，系统接线端子图如图２所示。

表１　硬件系统主要架构表
Ｔａｂ．１　Ｍａｉｎ　Ｆｒａｍｅｗｏｒｋ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｈａｒｄｗａｒｅ　ｓｙｓｔｅｍ

名称 规格 备注

智能远程控制终端 ＧＲＭ５０３－Ｎ２Ｙ

串口：标配１路Ｒ４８５，１路ＲＳ２３２；
以太网口：２路１００Ｍ以太网口；

上网方式：移动３Ｇ／４Ｇ；ＰＬＣ远程下载：支持；
监控方式：短信、ＡＰＰ、网页、ＯＰＣ组态。

ＰＬＣ主机 Ｓ７－ＣＰＵ　２２６ＣＮ　ＤＣ／ＤＣ／ＤＣ 电源：ＤＣ２４Ｖ；Ｉ／Ｏ点数：２４输入、１６输出
ＰＬＣ模拟量扩展模块 Ｓ７－ＥＭ２３１ 电源：ＤＣ２４Ｖ；模拟输入通道数：４个
网线 ＳＡＭＺＨＥ　ＣＡＴ６ＵＴＰ　ＣＡＢＬＥ　ＲｏＨＳ
天线 ＲＧ１７４ＲｏＨＳ
通讯线 Ｓ７－２００ＰＬＣ　ＰＣ／ＰＰＩ　ｃａｂｌｅ
直流开关电源 Ｄ－５０Ｂ 输入：ＡＣ２２０Ｖ；输出：ＤＣ２４Ｖ
ＳＩＭ卡 中国移动３Ｇ／４Ｇ卡
触摸屏 ＭＴ６１０３ＩＰ 电源：ＤＣ２４Ｖ

中间继电器 ＭＹ－４ＮＪ　２４ＶＤＣ

Ｊ１：远程；Ｊ２：本地；Ｊ３：变频器多段速 ＭＩ０对应输入；
Ｊ４：变频器多段速 ＭＩ１对应输入；
Ｊ５：变频器多段速 ＭＩ２对应输入；

Ｊ６：变频器启动；Ｊ７：主电动阀开接触器中转控制；
Ｊ８：主电动阀关接触器中转控制

图２　系统接线端子图
Ｆｉｇ．２　Ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ　ｔｅｒｍｉｎａｌ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｓｙｓｔｅｍ
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３　软件系统

３．１　远程调试修改下载智能泵站ＰＬＣ梯形图程序
根据系统功能需求分析，远程下载软件选用

ＧＶ－ＣＯＭ３Ｖ３．２。首先新建智能远程控制终端模
块。选择５００系列型号，输入序号，勾选“使用系统
默认登录服务器”，输入登录密码。然后采用串口方
式，在串口通道ＣＯＭ１下，勾选“启用通道”，本地串
口选择“自动新建”，系统自动安装驱动程序生成虚
拟串口作为通讯通道。选择ＰＬＣ类型，进行波特率、
数据位、校验位、停止位、ＰＬＣ地址等参数设置；并选
择传输模式。
远程下载软件系统主要参数设置如表２所示。

表２　软件系统主要参数设置表
Ｔａｂ．２　Ｍａｉｎ　ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｓｏｆｔｗａｒｅ　ｓｙｓｔｅｍ

　　　项目 参数 设置值

本地串口 自动新建
ｃｏｍ０ｃｏｍ　ｓｅｒｉａｌ　Ｐｏｒｔ
ｅｍｕｌａｔｏｒ（ＣＯＭ６）

ＰＬＣ类型
（Ｓ７－２００系列）

波特率／ｂｐｓ　 ９　６００
奇偶校验 偶校验

数据位 ８
停止位 １
ＰＬＣ地址 ２

传输模式 下载模式

　　新建模块如图３所示，Ｓ７－２００系列ＰＬＣ配置如图

４所示。

图３　新建模块图
Ｆｉｇ．３　Ｂｕｉｌｄｉｎｇ　ｎｅｗ　ｍｏｄｕｌｅ

图４　Ｓ７－２００系列ＰＬＣ配置图
Ｆｉｇ．４　Ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｓ７－２００ｓｅｒｉｅｓ　ＰＬＣ

模块连接如图５所示。

图５　模块连接图
Ｆｉｇ．５　Ｄｉａｇｒａｍ　ｏｆ　ｍｏｄｕｌｅ　ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ

３．２　智能泵站ＰＬＣ梯形图程序

３．２．１　主要参数设置
在ＰＬＣ编程软件环境ＳＴＥＰ　７－Ｍｉｃｒｏ／ＷＩＮ下，首

先选择系统块（通信端口）。选择端口０，设置ＰＬＣ地
址、最高地址、波特率、重试次数、地址间隔刷新系数。
其次选择通信块，设置本地、远程、接口、协议、模式、最
高站地址（ＨＳＡ）。再选择设置ＰＧ／ＰＣ接口块，设置
地址、超时、传输率、最高站地址、本地连接。相关参数
（变量）设置如表３所示。

表３　ＰＬＣ程序主要参数设置表
Ｔａｂ．３　Ｍａｉｎ　ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　ＰＬＣ　ｐｒｏｇｒａｍ

项目 参数（变量） 设置值

系统块
（通信端口）

ＰＬＣ地址 ２
最高地址 ３１
波特率／ｋｂｐｓ　 ９．６
地址间隔刷新系数 １０
重试次数 ３

通信

本地 ０
远程 ２
接口 ＰＣ／ＰＰＩ　ｃａｂｌｅ（ＣＯＭ６）

协议 ＰＰＩ
模式 １１位

最高站地址（ＨＳＡ） ３１

设置ＰＧ／
ＰＣ接口

地址 ０
超时／ｓ　 １００
传输率／ｋｂｐｓ　 ９．６
最高站地址 ３１
本地连接 ＣＯＭ６

３．２．２　启动／停止程序

ＰＬＣ主机输入开关量有：本地操作、远程操作、缺水
信号、超压信号。ＰＬＣ主机输出开关量有：远程、本地、
变频器多段速 ＭＩ０、ＭＩ１、ＭＩ２对应输入、变频器启动、主
电动阀开、关。ＰＬＣ主机寄存器变量有：终端／组态／触
摸屏三种编程软件环境下，分水口１～分水口７开关、主
电动阀开、关、停。终端软件环境下变量有：流量、压力。

ＰＬＣ模拟量扩展模块输入模拟量有：流量信号输入、压
力信号输入。ＰＬＣ变量定义如表４所示。
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表４　ＰＬＣ变量定义表
Ｔａｂ．４　ＰＬＣ　ｖａｒｉａｂｌｅ　ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ

变量名 变量名称 变量名 变量名称

Ｉ０．０ 本地操作 ＡＩＷ２ 压力信号输入

Ｉ０．１ 远程操作 Ｍ１０．１／Ｍ２０．１／Ｍ２５．１ 分水口１开关（终端／组态／触摸屏）

Ｉ０．２ 缺水信号 Ｍ１０．２／Ｍ２０．２／Ｍ２５．２ 分水口２开关（终端／组态／触摸屏）

Ｉ０．３ 超压信号 Ｍ１０．３／Ｍ２０．３／Ｍ２５．３ 分水口３开关（终端／组态／触摸屏）

Ｑ０．０ 远程 Ｍ１０．４／Ｍ２０．４／Ｍ２５．４ 分水口４开关（终端／组态／触摸屏）

Ｑ０．１ 本地 Ｍ１０．５／Ｍ２０．５／Ｍ２５．５ 分水口５开关（终端／组态／触摸屏）

Ｑ０．２ 变频器多段速 ＭＩ０对应输入 Ｍ１０．６／Ｍ２０．６／Ｍ２５．６ 分水口６开关（终端／组态／触摸屏）

Ｑ０．３ 变频器多段速 ＭＩ１对应输入 Ｍ１０．７／Ｍ２０．７／Ｍ２５．７ 分水口７开关（终端／组态／触摸屏）

Ｑ０．４ 变频器多段速 ＭＩ２对应输入 Ｍ１１．０／Ｍ２１．０／Ｍ２６．０ 主电动阀开（终端／组态／触摸屏）

Ｑ０．５ 变频器启动 Ｍ１１．１／Ｍ２１．１／Ｍ２６．１ 主电动阀关（终端／组态／触摸屏）

Ｑ０．６ 主电动阀开 Ｍ１１．２／Ｍ２１．２／Ｍ２６．２ 主电动阀停（终端／组态／触摸屏）

Ｑ０．７ 主电动阀关 Ｖ２ 流量（终端软件）

ＡＩＷ０ 流量信号输入 Ｖ４ 压力（终端软件）

　　分水口１开关及主电动阀开／关／停的ＰＬＣ梯形
图程序如下。利用变量 Ｍ１０．１、Ｍ２０．１、Ｍ２５．１的瞬
时上升沿、１号多段速输出点Ｑ０．４、启动输出点Ｑ０．５
等实现主泵的启动／停止；利用变量 Ｍ１１．０、Ｍ２１．０、

Ｍ２６．０的瞬时上升沿、主电动阀开输出点 Ｑ０．６等实
现开主电动阀；利用变量 Ｍ１１．１、Ｍ２１．１、Ｍ２６．１的瞬
时上升沿、主电动阀关输出点 Ｑ０．７等实现关主电动
阀；利用变量 Ｍ１１．２、Ｍ２１．２、Ｍ２６．２串入开、关主电
动阀回路实现停主电动阀。其ＰＬＣ梯形图程序如图６
所示。

图６　启动／停止ＰＬＣ梯形图程序
Ｆｉｇ．６　ＰＬＣ　ｌａｄｄｅｒ　ｐｒｏｇｒａｍ　ｆｏｒ　ｓｔａｒｔｉｎｇ　ａｎｄ　ｓｔｏｐｐｉｎｇ

３．２．３　远程下载ＰＬＣ程序
根据电气原理（接线）图，搭建智能泵站远程控制

系统，通过远程软件设置相关通讯参数、编制ＰＬＣ程
序后，进行程序的编译。然后在ＳＴＥＰ　７－Ｍｉｃｒｏ／ＷＩＮ
下，点击“上载／下载”即可远程下载 ＰＬＣ梯形图

程序。

３．３　智能泵站ＰＬＣ远程控制终端软件
安装ＧＲＭＤＥＶ最新版软件，新建工程，选择设置

通讯协议为Ｓ７－２００ＰＰＩ，确认从机地址、通讯端口参数
与ＰＬＣ设置一致。然后在数据词典里添加Ｉ／Ｏ设备
变量分水口１开关～分水口７开关（分别对应主泵起
停和变频器多段速端子对应的多段速运行频率设定

值）、主电动阀开、主电动阀关、主电动阀停、流量、压
力，选择相应的寄存器类型，并输入变量名对应的寄存
器地址。在扩展 Ｗｅｂ属性里，设置开关量样式的０文
本色和１文本色；设置浮点数小数位数、最大值／最小
值、高变色／低变色界限。保存、编译工程后，下载工程
至智能终端，然后上电联网实现数据上传、远程监控功
能。新建远程控制终端变量如图７所示。

图７　新建远程控制终端变量
Ｆｉｇ．７　Ｂｕｉｌｄｉｎｇ　ｎｅｗ　ｖａｒｉａｂｌｅ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｒｅｍｏｔｅ　ｃｏｎｔｒｏｌ　ｔｅｒｍｉｎａｌ

３．４　智能泵站远程监控方式
可通过ＯＰＣ客户端组态软件、ＰＣ端／手机网页、
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手机短信、ＩＯＳ、安卓手机 ＡＰＰ等远程控制方式，实现
远程监控智能泵站ＰＬＣ的功能。也可通过操作触摸
屏等本地控制方式监控智能泵站ＰＬＣ。

３．４．１　ＯＰＣ客户端组态软件监控
组态监控软件采用力控ＦｏｒｃｅＣｏｎｔｒｏｌ，安装Ｇｒｍ－

ＬｏｃａｌＯｐｃＳｅｒｖｅｒＳｅｔｕｐ后，采用标准 ＯＰＣ协议，建立

ＧｒｍＯｐｃＳｅｒｖｅｒ与组态软件的连接。其基本开发流程
为：新建ＩＯ设备→ＩＯ控制点组态→编制组态监控界
面→ＩＯ点动画连接→实现对ＰＬＣ的远程监控。远程
组态监控界面如图８所示。

图８　远程组态监控界面
Ｆｉｇ．８　Ｒｅｍｏｔｅ　ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ　ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ　ｉｎｔｅｒｆａｃｅ

３．４．２　ＰＣ端／手机网页监控
其基本开发流程为：使用 ＧｒｍＯｐｃＭｇｒ修改密码

→添加ＧＲＭ网络设备→刷新全部ＧＲＭ 设备→登录
云监控网站，输入模块的序列号和密码→显示监控变
量、修改变量的 ＷＥＢ属性。登录云监控网站及修改
监控变量如图９所示。

图９　登录云监控网站及修改监控变量
Ｆｉｇ．９　Ｌｏｇ　ｏｎ　ｔｏ　ｔｈｅ　ｃｌｏｕｄ　ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ　ｓｉｔｅ　ａｎｄ

ｍｏｄｉｆｙ　ｔｈｅ　ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ　ｖａｒｉａｂｌｅｓ

３．４．３　手机短信监控
其基本开发流程为：在ＧＲＭＤＥＶ编程环境下，新

建短信控制→新建条件报警→编辑含变量起停控制的
固定格式短信，通过短信服务中心发送至模块对应的
手机号，即可读写ＰＬＣ各变量的值。发送短信如图１０
所示。

图１０　发送短信
Ｆｉｇ．１０　Ｓｅｎｄｉｎｇ　ｍｅｓｓａｇｅ

３．４．４　ＩＯＳ、安卓手机ＡＰＰ监控
登录云监控网站，苹果手机扫描下载 ＡＰＰ，Ａｎ－

ｄｒｏｉｄ手机下载安装ＧｒｍＷｅｂＡＰＰ＿Ｖ１１０，登录添加设
备后，即可查看工业通用版的ＡＰＰ监控界面。智能模
块提供了标准 Ｗｅｂｓｅｒｖｉｃｅ二次开发接口，也可二次开
发定制版的ＡＰＰ监控界面。登录安卓手机ＡＰＰ及添
加设备如图１１所示。

图１１　登录安卓手机ＡＰＰ及添加设备
Ｆｉｇ．１１　Ｌｏｇｉｎ　Ａｎｄｒｏｉｄ　ｍｏｂｉｌｅ　ＡＰＰ　ａｎｄ

ａｄｄｉｎｇ　ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ

３．４．５　本地触摸屏操作控制智能泵站ＰＬＣ
触摸屏操作界面如图１２所示。

图１２　触摸屏操作界面
Ｆｉｇ．１２　Ｔｏｕｃｈ　ｓｃｒｅｅｎ　ｏｐｅｒａｔｉｏｎ　ｉｎｔｅｒｆａｃｅ

通过触摸屏编程软件Ｅａｓｙ　Ｂｕｉｌｄｅｒ　Ｐｒｏ编制触摸
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屏操作界面，与ＰＬＣ建立通讯连接后，即可实现ＰＬＣ
控制。

４　结论

设计了智能泵站ＰＬＣ远程控制系统，本文主要介
绍了此系统的硬件和软件设计，并给出了设计的效果
图。本系统将操作人员从繁琐的人工操作过程中解脱
出来，实现泵站远程监控、高效运行的同时，改善了操
作维护人员的工作环境。在丘陵地区，可有效提高山
丘区泵站运行效率，解决由于灌溉地块落差大、输水管

路长、分水口数量多等而导致的操作劳动强度大等
问题。
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