
自动化系统
TECHNOLOGY & APPLICATION

技术及应用

76 | 电气时代·2022 年第 9 期

目前市场上售卖的给排水控制元件琳琅满目，

价格各有千秋，少则几百元，多则上万元，但随着

使用时间的变化，元件参数会产生误差，从而造成

控制线路误动作或拒动作等故障的出现。本着经济

实用、动作灵敏、安全可靠的原则，经本人多年试

验，用液位继电器控制自起自停水泵线路起到了良

好的效果，达到了安全可靠运行的目的。液位继电

器是用来控制液体表面高度的一种继电器，具有价

格便宜、动作灵敏及安装简单等优点。液体具有导

电性，当液体的表面达到一定高度时，触发继电器

自动断开电源；而当液体表面低于一定高度时，可

以使电源接通，从而保证水泵运作，实现了水泵的

自动控制。

液位继电器工作原理

液位继电器自动控制系统主要包括传感线和控

制执行机构，其中传感线分为低、中、高三条线

路，当水达到低点时，自动起动给水装置进行补

水；当水位达到设定的高液位时，停止给水装置。

但水的导电性不稳定，用它直接驱动继电器有困

难，所以要通过内部电子线路将电流进行放大，继

电器才能正常地工作。

液位继电器底座接线如图1所示。

工作原理：当水池水位低于⑥脚传感线时，

②、③脚闭合，②脚输出电信号启动外接接触器，

外接接触器得电吸合，水泵开始进行给水工作。当

液位高于⑤脚时，②、③脚断开，接触器失电，水

泵停止给水工作。当⑤脚为高液位时，③、④脚闭

合，④脚输出电信号启动外接接触器，外接接触器

得电吸合，水泵开始进行排水工作。当液位低于⑤

脚传感线所设置的高度时，③、④脚断开，接触器

失电，水泵停止排水工作。

图1　液位继电器底座接线

液位继电器是根据水位高低进行给排水控制的，

水位低时给水，水位高时停止；反之，水位高时排

水，水位低时停止，有一个上限和一个下限。两个水

位传感线有一组常开和一组常闭触点。给水选择常

开，排水选择常闭。只要水位达到所设定的水位，液

位继电器常开或常闭触点断开，控制元件失电断开，

水泵停止工作。该液位继电器三根液位传感线均采用

DC 24 V安全电压。

给水控制工作原理如图2所示。
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图2　给水接线

合上断路器QF，电源指示灯HL1点亮，将转换

开关SA转至自动位置时，液位继电器得电开始工

作，液位继电器水位感应线按照事先设置的水位进

行工作，当水位低于中限位时，液位继电器内部常

开触点闭合，继电器②脚输出起泵信号，通过SB 2

起动线，接触器KM，接触器KM得电吸合起动水

泵运转进行给水工作，同时运行指示灯HL2点亮，

当水位达到设定的上限时继电器②脚断开，接触器

KM失电断开，切断水泵主控电路。此时给水工作

完成，线路中设置有过载保护FR。

需要排水时，可将继电器②脚输出的起泵信号

线断开，改接在④脚即可实现排水工作。

此给排水控制线路适用于水泵功率不是很大的

小型泵站的自动给排水，电路反应灵敏，运行可靠安

全，线路的控制元器件的线圈电压为220 V或380 V。

液位继电器的应用

1. 在采用星三角和自耦变压器降压起动水泵中的

应用

在采用星三角和自耦变压器降压起动水泵中，液

位继电器线圈电压可选择220 V或380 V，通过外接起

动继电器KA控制输出信号线，经并接在SB2起动按钮

线上的KA常开触点闭合来完成起动控制，通过转换

开关SA的转换可以实现水泵的手动和自动控制。

星三角降压起动给水线路工作原理如图3所示。

图3　星三角降压起动给水线路

合上断路器QF，电源指示灯HL1点亮，将转换

开关SA转至自动位置，一路为液位继电器⑧脚提

供工作电源，另一路接入继电器③脚公共端为起

动提供信号，此时继电器得电开始工作，液位继电

器水位感应线按照所设置的水位进行工作。当水

位低于中限位时，液位继电器内部常开触点闭合，

继电器②脚外接起动继电器KA得电吸合，其KA与

SB 2起动线并接的常开触点闭合，起动交流接触器
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KM1，KM1得电吸合并自锁，在此同时一路通过串

接在KM1常开触点上的KM2常闭触点启动时间继电

器KT，在通过KT延时常闭触点星点接触器KM3，

K M 3得电吸合电动机进入降压运行工作状态，且

KM3常开触点串联的HL2Y形的指示灯点亮。当降压

运行时间结束时，延时继电器KT的延时常闭触点

断开切断星点接触器KM3，KT的延时常开触点闭合

后，串接在KM2上的KM3使KM2得电吸合并自锁，

电动机进入全压运行工作，HL3全压运行指示灯点

亮。由于KM2的吸合，KM2的常闭触点断开使KT与

KM3同时失电退出运行。需注意，只有KM3退出运

行后，其常闭触点复位才能起动KM2。当水位达到

所设置的上限时，液位继电器②脚输出信号断开，

切断电动机控制线路，使接触器KM1和KM2退出运

行，  FR的常闭触点串接在线路中起到过载保护功

能。将②脚输出信号线改接在④脚就可以实现自动

排水功能。

2. 在自耦变压器降压起动线路中的应用

工作原理如图4所示。

图4　自耦变压器降压起动给水线路

合上断路器QF，电源指示灯HL1点亮，将转换

开关SA转至自动位置，此时继电器得电开始工作，

液位继电器水位感应线按照所设置的水位进行工

作。当水位低于中限位时，液位继电器内部常开触

点闭合，继电器②脚外接启动继电器KA得电吸合，

接在SB2启动线上的KA常开触点闭合，输出起动信

号，通过KA常闭触点启动交流接触器KM1，KM1得

电吸合并自锁，同时降压指示灯HL2点亮，与此同

时KM1另一组常开触点闭合，时间继电器KT和接触

器KM2，此时电动机进入降压运行工作状态。当KT

延时时间结束时，KT延时常开触点闭合，继电器

KA1，KA1得电吸合并自锁，KA1的另一组常开触点

闭合通过KM1常闭触点，KM3，KM3得电吸合并自

锁，全压运行指示灯HL3点亮，电动机进入全压运行

工作状态。由于继电器KA1的吸合，KA1的常闭触点

断开使KM1、KT、KM2同时失电退出运行，由KM3

承担全压运行工作。FR的常闭触点串接在线路中起

到过载保护功能。

此线路是按低水位时起泵给水、高水位时停泵

的工作顺序实现自动给水。将②脚起泵信号线改接

在④脚可实现自动排水功能。

以上两种降压起动线路的接线方式大同小异，

共同特点就是为了减少起动电流对电网的冲击，两

种电路所用元件基本相同，同时运用了时间继电器

进行降压与全压运行的转换。

3. 在软起动器控制的给排水中的应用

软起动器起动运行线路分两种状态：一种是不带

旁路接触器的线路；另一种是带旁路接触器的线路。

不带旁路接触器的控制线路工作原理如图 5

所示。
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图5　不带旁路接触器的软起动器控制给水线路

合上断路器Q F，软起动器上电，电源指示灯

HL1点亮。将SA转换开关转至自动时，液位继电器

得电，按预设水位开始工作。当水位低于设置的下

限时，液位继电器②、③脚接通，②脚外接，继电

器KA，得电吸合提供一个起动信号，通过并接在

SB2线上的KA常开触点闭合，继电器KA1，KA 1得

电吸合并自锁，同时HL2运行指示灯点亮，KA1的常

闭触点断开，常开触点闭合，软起动器的端子③、

⑤接通，水泵电动机按设定参数开始给水运行。当

水位达到预设的上限后，液位继电器②脚断开，输

出信号KA失电断开，在此同时继电器KA 1失电释

放，其常开触点断开，常闭触点闭合，软起动器的

端子④、⑤接通，水泵电动机按设定参数软停机。

SB3为复位按钮，SB4为急停按钮，当出现意外

情况需要紧急停机时，可按下此按钮。如果需要手

动起泵，可将转换开关SA转至手动位置。本控制电

路设有外接故障继电器KA2，当软起动器发生过载

或其他故障时，软起动器内部故障继电器⑧、⑩端

子闭合输出信号使故障继电器KA2得电吸合，其常

闭触点断开切断控制线路，同时常开触点闭合故障

指示灯HL3点亮。排除故障后，按下SB3复位按钮使

电路恢复正常工作状态。

如果需要排水工作时，可将液位继电器的输出

信号线②脚改接在输出④脚上就可以实现自动排水

功能。

带旁路接触器的软起动器控制线路工作原理如

图6所示。

图6　带旁路接触器的软起动器控制线路
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合上断路器Q F，软起动器上电，电源指示灯

H L 1点亮。将S A转换开关转至自动，液位继电器

得电，按预设水位开始工作，当水位低于所设置

的下限时，液位继电器②、③脚接通，②脚外接

继电器KA，得电吸合提供一个起动信号，通过并

接在SB 2上的KA常开触点闭合继电器KA1，KA 1得

电吸合并保持，同时HL 2运行指示灯点亮，KA 1的

常闭触点断开，常开触点闭合，软起动器的端子

③、⑤接通，水泵电动机按设定参数开始软起动

运行，当电动机转速达到所设定的额定值（即电动

机电压达到额定电压）时，软起动器内部旁路继

电器触点S闭合。由⑦端子输出旁路接触器KM，

KM得电自动吸合，将软起动器内部的主电路（三

相晶闸管）短路，从而使晶闸管等不会因长期工

作而发热损坏。KM主触点闭合，电动机直接接通 

380 V电压运行，同时，旁路运行指示灯HL2点亮。

当水位达到预设的下限或上限时，液位继电器②、

③脚或③、④脚断开输出信号，此时继电器KA1失

电释放，其常开触点断开，常闭触点闭合，软起动

器的端子④、⑤接通。同时，软起动器内部触点S

断开，KM失电释放，断开旁路接触器主触点，电

动机通过软起动器软停机。需要手动起停水泵时

可将转换开关SA转至手动位置。SB4为出现意外情

况时急停按钮，SB 3为复位按钮。在软起动器⑧端

子外部接有故障继电器KA2，因过载或其他原因造

成软起动器内部故障继电器动作，内部故障继电器

⑧、⑩端子闭合输出信号使故障继电器KA2得电吸

合，其常闭触点断开切断控制线路，同时常开触点

闭合故障指示灯HL3点亮，需排除故障后，按下SB3

复位按钮使其电路恢复正常工作状态即可。

需要排水工作时，可将液位继电器的输出信

号线②脚改接在输出④脚上就可以实现自动排水

功能。

4. 在变频器控制水泵起停中的应用

变频器控制线路为两种模式；一种是不带进

线接触器控制模式；另一种是带进线接触器控制

模式。

不带进线接触器变频器控制的工作原理如图7

所示。

图7　不带进线接触器的变频器控制给水线路

合上断路器Q F，电源指示灯H L 1点亮，变频

器上电，将SA转换开关转至自动，液位继电器得

电，按预设水位开始工作。当水位低于所设置的下

限时，液位继电器②、③脚接通，②脚外接继电器

KA得电吸合提供一个起动信号，通过并接在SB2上

的KA常开触点闭合，继电器KA1，KA1得电吸合并

保持，同时HL 2运行指示灯点亮，其连接3DF端子

与RP的KA1常开触点闭合，由电位器RP输入信号，

另一连接FR端子与COM端子的KA1常开触点闭合，

FR-COM接通，水泵电动机按额定速度运行。FR为

运行、停止指令端子，COM为触点公共端；30B、

30C为内部继电器常闭输出端子，当变频器出现过

电压、欠电压、过热和过载等故障时，此触点断

开，切断控制电路，起到保护作用。需要手动控制

起停水泵时，可SA转换开关转至手动位置。

带进线接触器变频器控制的工作原理如图 8

所示。
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图8　带进线接触器变频器控制给水线路

合上断路器QF，KM吸合给变频器上电，同时

KM常开触点闭合电源指示灯HL 1点亮，将SA转换

开关转至自动，液位继电器得电，按预设水位开始

工作。当水位低于所设置的下限时，液位继电器

②、③脚接通，②脚外接启动继电器KA得电吸合提

供一个起动信号，通过并接在SB2上的KA常开触点

闭合，继电器KA1，KA1得电吸合并保持，同时HL2

运行指示灯点亮，其连接3DF端子与RP的KA1常开

触点闭合，由电位器RP输入信号，另一连接FR端

子与COM端子的KA 1常开触点闭合，FR-COM接

通，水泵电动机按额定速度运行。FR为运行、停止

指令端子，COM为触点公共端；30B、30C为内部

继电器常闭输出端子，当变频器出现过电压、欠电

压、过热和过载等故障时，此触点断开，切断控制

电路及主电路，起到保护作用。需要排水时将液位

继电器②脚输出改接为④脚输出即可。

结束语

以上所有叙述的控制线路是以给水的工作原理

表述的，而排水的工作原理与给水的工作原理一

致，只是液位继电器输出的控制信号不同。

液位继电器存在以下几点缺陷：一是不适合在

污水含泥量较高的场所使用；二是由于水位感应线

采用铜质导线而容易被水腐蚀；三是水中微生物较

多时，感应铜质导线裸露部分容易被微生物覆盖，

造成通信信号不好。

这些缺陷可通过下述方法解决：首先，在污水

含泥量较高场所选用其他产品，如浮球、红外线液

位计等；其次，把所采用的铜质导线裸露部分进行

镀锌或镀锡处理，经处理过的铜质导线表面应光滑

圆润无毛刺；还要定期清洁裸露部分上的微生物。

当附在感应线上的微生物难以清除或导线腐蚀严

重时，应及时更换新的感应线。EA

（收稿日期：2022-06-27）
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