
0 引 言

在工业生产过程中，经常需要进行多种液体的混

合加热，那么靠什么实现在工业环境下的液体混合加

热呢？ 本文以液体混合控制系统为中心, 采用FX2n-
48MR型 PLC，对控制系统的硬件系统组成、系统的设

计方法进行了讨论[1]。
1 控制进程

1）启动电源，接通电磁阀Y1，流进液体A，当液体

达到传感器S2的高度时，S2发出信号， 切断Y1， 接通

Y2。 2）Y2接通流入液体B，当液位高度达到S1，S1发出

信号，切断Y2，接通M。 3）M接通，搅拌液体，使之混合，
搅拌3分钟后，自动切断电动机M，同时接通加热器R。
4）R接通， 对液体进行加热， 当液体温度达到设定温

度，S3发出信号，切断R，接通Y3。 5）Y3接通，打开出口

电磁阀，排除液体，定时2分钟，液体排完，此时液体低

于S4 的高度，切断Y3，接通Y1，进行下一次进液。 6）当

按停止按钮，待整个循环进行到结束，即待罐内液体排

完，切断Y3，不再接通Y1，停止工作。 动作过程见图1。

2 PLC控制系统的设计与实现

2.1 硬件设计

依据液体混合加热系统的工艺流程、 实际控制需

求以及输入/ 输出变量特点,选用FX2n-48MR 系列PLC
为核心控制器件，可满足上述控制需要。 PLC 控制系统

I / O 分配表见表1。 根据液体混合加热的控制要求, 本

模块所用的器件有启动按钮、 停止按钮、 液位传感器

三只、温度传感器一只， 输入输出端口接线如图2 。

输入输出X0SB1启动Y1液体A阀门Y1X1SB2停止

Y2液体B阀门Y2X2S1液体B到位M搅拌电机Y5X3S2液
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【摘 要】 采用FX2N-48MR系列PLC进行液体混合加热系统的控制，设计了I/O的分配，建立了相应的梯形图和指令

表，该程序经实践运行证明实时而高效。
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〔Abstract〕 In this paper, the PLC falling into FX2n series is introduced to control the liquid mixing and heating system. The distribution of
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输 入 输 出

X0 SB1 启动 Y1 液体 A 阀门 Y1

X1 SB2 停止 Y2 液体 B 阀门 Y2

X2 S1 液体 B 到位 M 搅拌电机 Y5

X3 S2 液体 A 到位 R 加热器 Y4

X4 S3 设定温度 Y3 放液阀门 Y3

X5 S4 液体放完

表 1 I/O 分配表

图 1 液面传感 S4

图 2 I/O 接线图
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体A到位R加热器Y4X4S3设定温度Y3放液阀门Y3X5-
S4液体放完。

由图可见启动按钮SB1接于输入继电器X0端, 停

止按钮SB2接于输入继电器X1端, 液体A到位的传感

器信号接于输入继电器X3端， 液体B到位的传感器信

号接于X2端，液体放完传感器检测信号接于输入传感

器X5端，温度传感器接于X4端。控制液体A电磁阀接于

输出传感器Y1，控制液体B电磁阀接于输出传感器Y2，
搅拌电机M接于输出传感器Y5， 加热器接于输出继电

器Y4，放液电磁阀接于输出继电器Y3。 输出端的电源

为交流220V。 由于控制过程中，要求按停止按钮时需

待罐内液体排完，才能停止工作，因此在梯形图的设计

过程中用到了辅助继电器M10。
2.2 用户控制程序设计

1）经验设计方法。 经验设计法是根据系统各个输

出的工作条件用机内各种器件按照一定的逻辑关系组

合实现。在准确了解控制要求后，合理地为控制系统中

的事件分配输入输出口，选择必要的机内器件，如定时

器、计数器、辅助继电器等。 以启-保-停电路为基本模

式，采用一些约定俗成的基本环节，例如线圈的自锁环

节、互锁环节、定时器计时环节、振荡环节、分频环节

等，从而完成对梯形图的绘制[3]。
2）采用经验设计法的两种液体混合加热控制程序

如图3。

程序设计思想。 工作时, 可编程控制器处于运行

状态, 按动启动按钮SB1, 则辅助继电器M10得电并自

锁。 根据控制要求，电磁阀Y1打开并自锁，液体A流

进容器。 当液位传感器S1检测到信号后，即X3得电，此

时输出传感器Y1失电，电磁阀Y1关闭，停止流入液体

A，同时，电磁阀Y2打开，开始流入液体B，当液位传感

器S2检测到信号后，即X2得电，电磁阀Y2断开，停止流

入液体B，同时接通搅拌电机M，在规定时间内进行搅

拌，当到达规定时间，输出继电器Y4得电，接通加热器

R，进行加热，到温度传感器检测到设定温度信号时输

入传感器X4得电，此时，输出继电器Y3得电，打开电磁

阀Y3，开始释放液体。其中，用到了辅助继电器M10，以

保证在运行的过程中按下停止按钮不会立即停止工

作， 而是将该流程结束后才结束工作。 在梯形图的设

计中，在启—保—停基本模式的基础上，用到了定时环

节、振荡环节以及线圈的互锁、自锁。 根据梯形图的文

字说明, 不难分析液体混合加热的整个工作过程。
综上所述以PLC 为核心器件设计自动控制系统

时,应考虑系统的复杂程序、控制要求等一些因素 [4],有
针对性地选择硬件单元和编程方法, 使设计出的控制

系统能够最大限度地满足生产自动化的要求, 真正体

现了PLC 在工业生产中的应用[5]。
3 结束语

本文介绍了日本三菱公司生产的FX2N-48MR 型

PLC 在液体混合加热控制中的设计应用, 说明了液体

混合加热的程序设计方法。 文中介绍的程序已在实际

生产中获得了成功的应用。
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指令程序 指令程序 指令程序 指令程序

0 LD X000 9 OUT Y001 18 ANI Y003 29 ANI Y001

1 OR M10 10 LD X003 19 OUT Y005 30 ANI Y002

2 ANT X001 11 OR Y002 20 OUT T0 K300 31 ANI Y005

3 OUT M10 12 ANI Y003 23 LD T0 32 ANI X005

4 LD M10 13 ANI X002 24 OR Y004 33 ANI T1

5 AND T1 14 OUT Y002 25 ANI X004 34 OUT Y003

6 OR X000 15 OUT X002 26 OUT Y004 35 ANI T1

7 ORY001 16 OR Y005 27 LD X004 36 OUT T1K200

8 ANI X003 17 ANI T0 28 OR Y003 39 END

表 2 液体混合加热控制梯形图对应的指令表

图 3 液体混合加热控制梯形图
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