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[摘要]经常存在一些地下水池，如雨水池、污水池，因远离主工艺设备、控制系统，就没有实现液位的自动控制，仅靠工艺

人员巡检和平时的经验，手动启停水泵。因巡检不及时，难免会造成水池溢出，造成不必要的麻烦，特别是环保日益严格的

当下，“雨污分流”，污水不能因溢出，流进雨水管道里，要求实现自动控制在所难免。 
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Abstract: There are often some underground water pools, such as rain pools and sewage pools, because they are far away from the 

main process equipment and control system, so the automatic control of liquid level is not realized. Only relying on the inspection and 

peacetime experience of technicians, can the pumps be started and stopped manually. Due to the untimely inspection, it is inevitable 

that the pool will overflow and cause unnecessary troubles. Especially in the current situation of increasingly strict environmental 

protection, "separation of rainwater and sewage", sewage can not flow into the rainwater pipeline due to overflow, so it is inevitable to 

realize automatic control. 
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引言 

经常存在一些地下水池，如雨水池、污水池，因远离主工艺设备、控制系统，就没有实现液位的自动控制，要靠

工艺人员巡检和平时的经验，手动启停水泵。因巡检不及时，难免会造成水池溢出，造成不必要的麻烦，特别是环保

日益严格的当下，“雨污分流”，污水不能因溢出，流进雨水管道里，要求实现自动控制在所难免。 

在直接接入工厂主控制系统的情况下，有控制系统支持下，实现液位控制，那是很容易的。而雨水池、污水池，

远离主工艺设备、控制系统，考虑到布线和信号衰减的因素，好多只能改造原来的电气控制回路来实现液位自动控制。 

1 初步改造方案 

 

图 1 原理 
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平时常见的厕所马桶就是增加浮球开关，实现的进水水位控制。因而想增加一个浮球开关实现液位控制，且改造

电气控制回路也不复杂就是在原来的控制回路上增加一个手自动切换按钮，在原来的手动控制回路上并上浮球液位开

关的触点。原理图如图 1 所示。 

供水系统：使用“黑色”和“蓝色”的电线。浮球在下水位时，接电是接通的状态;浮球在上水位时，接点是不通

的状态。 

   

图 2 磁性浮球液位开关 EM15-2 II 型号 1 

排水系统：使用“黑色”和“褐色”的现象。浮球在下水位时，接电是接通的状态；浮球在上水位时，接点是不

通的状态。 

重锤的位置安装在需要控制的水位大概在 1/2 处。如：某用户水箱 2 米，需要水满的时候自动起泵，那么重锤安

装在 1 米处，将“黑褐”两线控制回路即可。 

加入浮球开关后初步实现了“高起低停”，当被测液位升高或降低时，浮球随之升降，升高到上限接通启动回路，

降低到下限时，断开控制回路。但升高或降低到重锤附件时，状态不定，可能造成水泵在此位置频繁启动的后果。且

浮球等一次元件要安装在水池内，受池内潮气影响，而且这种浮球开关含有机械转部件偶尔会被水里的细条状杂质卡

死，故障率较高，而工艺要求最好能看到液位，提出了更高的要求，就需要完善电气改造方案了。 

2 完善方案 

工艺要求实现液位可见，就需要模拟量液位计，还要“高起低停”，因不方便接入主控制系统，为此增加一个如

S7-200SMART 类小控制系统，经济上也不合理，就考虑在就是现场增加一个带继电器输出的数显仪表，最好带 24v 输出

的。正好手里 NHR-5100-27-x/x/3/x/1p 单回路数字带 3 路报警输出的数字显示控制仪.输入支持 4-20mA，又有 24v 电

压和 3 路报警信号，满足电气控制要求。 

 

图 3 NHR-5100C接线端子 
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（1）所用的端子号有，如下表所示，因为 20 和 24 之间无电压，所以用到馈电出用到 7 和 8 端子。 

表 1 所用的端子明细 

端子号 11（L） 12(N) 7（+24v） 20（mA+） 24 8 1 2 4 5 

终端 电源指示灯两端 液位计正 液位计负 之间短接 低限报警常闭触点 高限报警常开触点 

（2）低限和高限有了，就需要改造原来的控制电路图，要点就是：高液位报警时需要自保持，电机一直启动直到

低液位报警，电机停止。而电机手动启动按钮就有自保持回路，只需把高液位报警回路并在手动启动自保持回路上，

再把低液位报警串进自动回路里即可。电机的主要控制回路就需改造成下图。 

 

图 4 改造后的电气回路 

（3）接着就是数显仪表的参数的设置了，以输入 4-20mA 为例。 

表 2 数显仪表的参数的设置 

参数 说明 设置 

Loc 

LOC=00：无禁锁（一级参数可修改） 

LOC≠00，132：禁锁（一级参数不可修改） 

LOC=132：无禁锁（一级参数、二级参数可修改） 

需要记住密码 

AL1 第一报警的报警设定值 与量程单位配合设置成低限数值 

AL2 第二报警的报警设定值 与量程单位配合设置成高限数值 

Sdis SdiS=2：显示第二报警值 显示高液位报警数值可不设 

Pn 分度号 27 4-20mA 

ALR1 
ALM1=0：无报警 ALM1=1：报警为下限报警 ALM1=2：报警为上限报警 

ALM1=1：报警为下限报警 

ALR2 ALM2=2：报警为上限报警 

PL 设定输入信号测量的下限量程 根据实际 

PH 设定输入信号测量的上限量程 根据实际 
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（4）上述方案，能方面的实现“高起低停”，但是还需改造电气接线图，有没有更简单的方法的当然有了，考虑

到死区的作用，问题就迎刃而解了。 

 

图 5 测量值又高到低信号状态变化 

只用一个高限上限报警常开触点，高限值—死区值=停机下限值。到达高限常开触点闭合，电机启动，随着液位的

下降，液位降到高限值—死区值附近电机停止，避免电机把水抽空，高温损坏电机或泵。这样这个电路和原来的浮球

液位控制的电路图 1 样，不需要改造电气控制回路，只需把高限报警值接到原来浮球液位计的节点处即可。 

表 3 设置的参数 

参数 说明 设置 

AL2 第二报警的报警设定值 与量程单位配合设置成高限数值 

RH2 第二报警的回差值 高限值—死区值=停机下限值 

3 液位计的选型时关键 

电气控制回路的改造没有什么难点，日后的维护的大小，就靠液位计的选型了。液位选的好，维护量就小。这次

是室外水池的改造，侧边、底部安装方式的液位计就不考虑。主要考虑静压式、电容式、超声波式和雷达式，因为这

几种都没有机械运动部件，且都能上部安装固定。 

3.1 静压式 

静压式液位计利用压强是液位高度和液体密度的乘积来测量压强而得到液位。 

 

图 6 静压式液位计 

优缺点： 

（1）价格较便宜，且不受介质起泡的影响。 

（2）大风、震动影响测量压力的测量，影响测量精度。 

（3）要求密度恒定，不能测量分层介质。 

（4）不易测量容易沉淀的介质，传感器套孔易被污泥堵塞，测量值失真，需要维护清理污泥，增加隔离管能减少

被污泥堵塞的概率，但也增加了安装难度。 

3.2 电容式 

电容式液位计通过测量电容的变化来反映液位的变化。是把自身当做电容的一个电极，容器壁（非金属容器应设
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置参考电极）作为电容的另一极，两电极间的介质即为液体及其上面的气体。液体的介电常数参数通常大于空气的介

电常数，当液位升高，两电极间总的介电常数值大，电容值增大；当液位下降，电容值也随之减少。用交流电桥将电

容信号，转变为电流信号，通过放大处理，最终转变成与液位变化成线性关系的电流电压信号和触电信号。 

 

图 7 电容式液位计原理 

优缺点：挂料是电容式液位计重要问题，物料附着在电极和容器顶部，影响液位的测量。而且物料的介电常数直

接影响液位的测量，这就要求物料特性稳定，而污水池通常物料是不稳定的，在准确性要求高的不建议使用，但价格

低是电容式液位计的优势。 

3.3 超声波液位计 

超声波液位计的原理是超声波探头发出的超声波脉冲遇到介质表面后反射，并被接受装置接收反射信号。根据发

射和接收的时间差确定液位。 

 

图 8 超声波液位计原理图 

优缺点： 

（1）具有安装简单，工作可靠、精度高、免维护、价格适中的特点。 

（2）水汽、泡沫是声波反射不充分的表面，会吸收一部分或是全部的声波脉冲能量，造成声波的衰减，甚至探头

无法工作。因此不能用作被测液面存在大量水汽、泡沫的场合。 

（3）压力、温度都会影响声音的传播速度，压力变化较大时，会产生较大误差，不宜采用超声波液位计。 
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3.4 雷达液位计 

雷达液位计主要由发射装置、接收装置、信号处理器、天线、显示装置等部分组成。相对于频差式，时差式应用

广泛。时差式是利用高频振荡器产生的高频电磁波经天线反射，遇到被探测容器的液面反射，并接收反射回来的电磁

波。根据发射波和接收波的时差计算出液面实高。 

 

图 9 雷达液位计原理图 

优缺点： 

具有安装简单，工作可靠、精度高、免维护的特点，电磁波传播不需要介质，因此可以穿透水汽、粉尘、泡沫等

干扰源，因此不需要考虑温度、粉尘、介质的挥发性影响，使用范围广。但是相对于其他三种液位计，价格最贵。 

4 结语 

电气控制回路还可以继续优化完善，如增加声光报警、增加第三个报警点（低低报警）实现强停等。液位计选型

是关键，根据具体工艺条件和价格选择一种恰当的液位计，来满足工艺和液位计维护要求。随着自动化仪表水平的提

高，也可以直接选择一种简单可靠的液位自动控制器。 
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