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PLC 、触摸屏和变频器在中央空调风机控制系统上的应用
徐 春 忠

( 扬 州 机 关 服 务 中 心 ， 江 苏 扬 州 2 2 5 0 0 2 )

摘 要 ：主 要 介 绍 了 如何 使 用 P L C 、 触 摸屏 和 变频 器 实现 大 型 会议 室 温 度 的设 定 、 显 示 、 报警 和 温度 的 自动 控制 。
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以 往 中央 空 调 系统 对 室 内 温度 的 调 节 常通 过 管道 内

部流 动 的 冷 、 热 水 ， 再 经 过 带 翅 片盘 管式 热 交换 器 进 行 热

交换 ， 由电机 风 机 经 风 道 循 环 向会议 室 的各 个 部 位 送 出

冷 、 热风 来实 现 。 由于 没 有 较 好 的 自动 温 度 调 节 控 制 系

统 ， 通 常 是 只 要 风 机 电 机 一 开 。 就 常 开 通 电运 行 ， 直 到 结

束 。 经 常 会 出现 室 内温 度 夏 季 忽 冷 、 冬 季 忽 热 问题 ， 但 只

要 电机 一 断 开 室 内温 度 就 会 很 快 上 升 或 下 降 。 虽 然 也 有

部 分 单 位 采 用 另 外 再 安 装 一 套 热 泵 式 大 型 中 央 空 调 系

统 ， 但 投 入 大 、 [ 序制造 复 杂 、 周 期 长 。 我 们采 用 P L C 、 触

摸 屏 和 变 频 器 对 会 议 场 所 的 室 内温 度 进 行 监 控 设 置 ， 其

电路 结 构 简单 ， 投 资 少 ， 制 作 方 便 ， 可 靠性 高 ， 维 修 便 利 。

不 仅 自动化 程 度 高 ， 而 且 触 摸屏 作为 一 种 全新 的 P L C 输

入 设 备 ， 通 过 它 还 具 有 在线 修 改 、 灵 活 性 强 的特 点 。

1 系统 方 案

J ． J 系统 主 设 备 硬 件 配 置

系统 主 要 由三 菱公 司 F X 2 N 型 号 P L C 控 制 器 及 其 配

套 的 F 9 4 0 G O T 触 摸 屏 、 三 菱 公 司 F R — A 5 4 0 变 频 器 、 电机

过 热保 护 器 、 数据 采 集 系 统 ( H M A P t — 1 0 0 ， F X 2 N - 4 D A — P T )

组 成 。 见 图 l 。

由于 国 内市场 上 从 日本 、 德 国 、 美 国等 国 引 入 的 P L C

有 各 种 规 格 系列 ， 各 种 功 能 也 参 差 不 齐 ， 价 格 悬 殊 ， 在 此

情 况 下 ， 为 实 现 温 度 的 手 动 ／自动 控 制 ， 结 合 本 应 用 系 统

压 力 值 ， 由此 可

以 看 出 ， 随 着 高

度 的 增 加 ， 除 湿

槽 道 内 的 压 力 是

逐 渐 降 低 的 。 进

～ 步 证 明 了冈 j j

得 到 除 湿 槽 道 内

沿 叶 高 出 现 了 负

的 压 力 梯 度 这 一

结 论 。 从 图 1 1 中

可 以 看 出 ， 如 果

除 湿 槽道 的 后 仰趋 势 进 一 步 增 强 ， 则 这 一 负压 力梯 度 的

绝 对 值将 有 增 加 趋势 。

显 然 ， 除湿 槽 道 内建 立 起 来 的沿 叶高负 的压 力 梯 度 ，

是 上 部 除 湿 槽 道设 计 的关键 ， 它 的存 在 使槽 道 内 的流 体

具 有 向上 运 动 的 能 力 。 这 一 压 力 梯 度 的建立 ， 可 以 有 很 多

种 方 法 来 实现 ： 利 用 不 同叶 高 流 体膨 胀 先 后 不 一 致 自然

形 成 的径 向压 力 梯 度 ；在 除 湿 槽 顶 部 设 置 低 压 条件 ；采 用
“

后 仰
”

的 除 湿 槽 道 等 。 由 于 液 滴撞 击 到 压 力 面 上 形 成 水

膜 ， 压 力 面 的后 部 是 收 集得 到 水滴 比较 多 的 区 域 ， 除湿 槽

应该 开 设 在 这 里 。 兼顾 利 用 不 同叶 高流 体膨 胀 先 后 不 一

致 自然形 成 的径 向梯 度 ， 考 虑 压 力 面 上 气 体压 力 的降低

又 发 生 在 中后 部 ， 因此 中部 除湿 槽 的 开 设 位置 可 选 取 在

压 力 面 七压 力 发 生 迅 速 降低 的 位 置 或 稍 后 的 位 置 。 其 它

径 向位 置 在 考 虑 到 需 要 多 大 的 槽 道 径 向 负 压 力 梯 度 后 ，
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4 结 论

( 1 ) 自身 的 流 动 惯 性 和 周 围 的 压 力 分 布 决 定 了 汽 体

或 者 水 滴 的运 动特 点 。 在 压 力 面 附近 运 动 的 汽体 ， 速 度较

低 ， 流 动 惯 性 小 ， 因 而 压 力 对 其 运 动 方 向 的决 定 性 作 用 增

强 。 对 于 在 壁 面 附近 运 动 的液滴 ， 其 运 动方 向与压 力 梯 度

的 方 向几 乎 一 致 ， 与压 力 等 值线 具 有较 好 的 正 交 性 。 这 表

明 压 力 对 壁 面 附 近 液 滴 的 运 动 方 向 的 决 定 作 用 增 强 ， 自

身流 动惯 性 对 其方 向 的 决 定作 用 减 弱 。

( 2 ) 在 外 部 汽 流 的 带 动下 ， 除 湿 槽 内汽 体 的流 动 在 ．s 。

流 而 内的投影 矢量 呈 现 螺旋运 动状 态 。 由于 壁 面 附近 的速

度较 小 ， 不 大 的径 向分量 即可 使 流动呈 现 较强 的三 维 特性 。

因而 在 除湿 槽 的设计 中 ， 关键 是要 建立 起沿 叶高 的负压 力

梯度 ， 并且 充分利用 除湿 槽对 壁 面 液滴 、 液膜 的 阻 断作用 以

及 除湿槽 内径 向负压 梯度对液滴 、 液膜 的径 向导 流作用 。
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控 制 需 求 ， 我 们 采 用 性 价 比 较 好 、 可 靠 性 高 、 功 能 相 当 的

三 菱公 司 F X 2 N 一 3 2 M R 为 主 机 ， 再 加 上 三 菱 变 频 器 ( F R —

A 5 4 0 ) 1 只 ， 1 个 4 路 H M A 铂 电 阻 温 度 采 集 模 块 ( H M A

P t l 0 0 ) 、 F X 2 N 一 4 D A — P T 温 度 模 拟 量 特 殊 输 入 模 块 以 及 其

它 一 些 电器 按 钮 ( L A 4 5 一 A ) ， 接 触 器 ( C D X 3 )控 制 回路 。 显

示 器 采 用 带 有 R S 4 2 2 通 讯 口 的 三 菱 公 司 F 9 4 0 一 G O T —

L W D 触 摸 屏 (人 机 界 面 ) ， 并 设 有 手 动控 制 试 验 功 能 。

』． 2 系统 触 摸 屏 控 制 画 面

我 们 选 择 三 菱 公 司 的 F 9 4 0 G O T 触 摸 屏 作 为 P L C 正

常控 制 系统 信 号 的 输 入 、 输 出设 备 ， 它 具 有 操 作 简 单 、 方

便 、 易 于 交 流 等 特 点 。 为使该 触 摸 屏 显 示 控 制所 要 的界

面 ， 采用 三 菱 电机 公 司 自己 开 发 设 计 的 G T D e s i g n e r V e r ．

5 图形 终 端 显 示 屏 幕 专 业 软件包 ， 该 软 件 包 基 于 W i n d o w s

系 统 平 台 。 它 窗 口 界 面 直 观 形 象 ， 功 能 完 善 ， 可 以 方 便 地

读 取 、 写 入 P L C 端 口 及 其 存 储 器 的数 据 ， 设 计 的触 摸 屏 温

度控 制 系统 画 面 如 图 2 。

2 软件 设 计

2 ． J 数 据 的 传 输

系统 采 用 一 台 F X 2 N 型 P L C 及 1 个 P t l 0 0 铂 电 阻 温

度 采 集 模 块 ， F X 2 N 一 4 D A — P T 模 数 转 换 输 出 模 块 ，

一 台

F 9 4 0 一 G O T — L W D 触 摸 屏 与 P L C 设 备进 行 数 字 通 讯 ， 即 可

从 触 摸 屏 显 示 器 输 入 设 定 温 度 参 数 值 ， 由 F 9 4 0 一 G O T —

L W D 经 P o r t l 口 传 给 P L C ， P L C 通 过 计 算 ， 再 由 P L C 输 出

口 Y 0 0 0 、 Y 0 0 l 、 Y 0 0 2 将数 据 发 给 风 机 电机 变频 器 数 字 量

控 制 端 R H 、 R M 、 R L 来 控 制 风 机 电 机 转 速 和 超 温 报 警 时

间 ， 再 从 P t l 0 0 铂 电 阻 温 度 采 集模 块 ， F X 2 N 一 4 D A — P T 模

数转 换 输 出模 块 ， 接 收 有 关 温 度 数 据 ， 通 过 P L C 内部 计 算

转 给 F 9 4 0 一 G O T — L W D ， 并 显 示 出来 。 P o r t l 口 采 用 P P I ， 将

需要 传输 的数据 放 人 数据 存储 器 ( D 存 储 器 ) 。 整 个 过 程

采用 每 隔 l OOm s 发 送 温 度 数 据 一 次 ， 接 收 采 用 接 收 中断

方 式 ， 及 发 送 完 一 组 数 据后 ， 过 l OOm s 发 送 温 度 数 据 第 二

组 数 据 ， 并 在 这 1 0 0 m s 内处 理 完 其 中断 程 序 ， 在 发 送 温 度

数 据 前 ， 关 闭 接 收 中 断 ， 发 送 后 再 通 过 发 送 中断 程 序 ， 打

开 接 收 中断 ， 同时关 闭发 送 中断程 序 。
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2 ． 2 温 度 幅 度 值 算 法 控 制

会 议 室 内温 度 值 及 变 化 幅 度 可 通 过 P L C 从 F X 2 N -

4 D A — P T 外 部 采 集 数 据 到 内部 存 储 器 D 进 行 数据 四 则 运

算 给 变 频 器 进 行 控 制 ， 将 这 些 结 果 参 数 传 给变频 器 R H 、

R M 、 R L ， 如 此 周而 复始设 备 通 电 后 ， 风 机 电机 通 过 变 频 器

控 制输 出全 速 运 行 ( 5 0 H z ) ， 因 为此 刻会 议 室 内温 度 值与设

定 温 度值 相 差 A r ≥ 3 ℃ ；当各路 温 度 ( 本 系统 为 4 路 )与设

定 温 度 相 差 A r ≠ 1 ℃ U A r，< 3 ℃ 时 ， 开 始 减 速 ( 中速 运 行 ，

3 0 H z ) ， 当各 路 温 度 与设 定 温 度 相 差 A 阽 1 qC时 ， 再 开 始 减

速 ( 低 速 运 行 1 0 H z ) ， 用 P L C 的 Y 0 0 0 、 Y 0 0 1 、 Y 0 0 2 分 别控

制 变 频 器 的 R L 、 R M 、 R H 数 字 输 入 端 子 ， 根 据 从 ( P t 一 1 0 0 )

铂 电 阻 F X 2 N 一 4 D A — P T 模 数 转 换 输 出模 块 上 采 集 到 的 数

据 ( 一 1 0 0 0 ～ 6 0 0 0 )转换 成 对 应 的温 度 值 ( 一 1 0 D̈℃ ～ 6 0 0 ℃ ) ， 采

集 的 数 据 值 分 别 放 入 D 4 0 0 、 D 4 0 1 、 D 4 0 2 、 D 4 0 3 所 指 向 的

D 存 储 器 ， 此 值 为 P ~ 0 、 P V l 、 P V 2 、 P V 3 值 ， 平 均 值 为 P V 并

放 入 D 4 2 0 ， ， 设 定 值 为 S V 值并 放 人 D 4 3 0 ， S V — P V = E
。 ， 存

入 D 4 4 0 所 指 的 D 存储 器 ， 电机 转速 上 升厂F 降的时直 接控

制 风 机 电 机 的转 速 ， 进 而 控 制 会 }义室 的 热 交 换 量 ， 保证 会

议 室 内部 温 度 在± 1 qC范 围 内变化 。 杜绝 出现 忽热忽冷 的情

况 ， 保证 风 机 电机 在 E 。 差 值较 小 时 ， 低 速 运 行 ， 在 E 。， 差 值

较 大 时 ， 高速 运 行 ， 使 电机 保持 一 直按 要 求处 于 运 行 状 况 ，

不 会忽 停忽 启 ， 节 约 用 电 ， 延 长 电机 使用 寿命 。

3 注 意 事 项

触摸 屏 的通 信有 2 个通 信 口 ：
一 个 是 R S 一 2 3 2 口 ， 另

一 个 是 R S 一 4 2 2 口 ， 其 中 R S 一 2 3 2 口 是 用 于 P C 机 ， R S 一

4 2 2 口 是 用 于 P L C 或 变 频 器 通 信 连 接 。 从 ( P t 一 1 0 0 )铂 电

阻 采 集模 块 到 F X 2 N 一 4 D A — P T 模 数转 换 输 出模 块 的 电线

连 接 最 好 采 用 双 绞 屏 蔽 电 缆 ， 并 与 F X 2 N 一 4 D A — P T 及

P L C 的接 地 端 连 接 ， 以 便 系统 工 作 的稳 定 性 和 准 确性 。

三 菱 变 频 器 对 输 出 口 电 机 技 术 参 数 要 求 非 常 高 ， 在

电机 运 行 前 ， 必 须 正 确 设 定 电 机 的技术参 数 ， 且 应 进 行 自

动 测 定 或 通 过 人 _T 输 人 有 关 参 数 ， 否 则 会 导 致 电机 运 行

不 稳 定 ， 甚 至 会 损 坏 元 器 件 。

室 内温 度 反 馈 检 测 点 的 选 取 ， 应 根 据 室 内风 道 设置

的方 式 ， 进 行 选 择 。 另 外 为 1r 避 免 风 机 电机 速 度 变换 较 为

频 繁 ， 建 议 采 用 △ E F ± 3 ℃ 。

4 结 语

实 际 运 行 表 明 ， 该 改 造 系统 ， 不 仅 可 以 降低 系 统 运 行

噪 音 ， 而 且 具 有 显 著 的 节 能 效 果 ， 通 过 改 动 不 同相 应 的模

拟 量 专 用 采 集模 块 ， 也 适 合 于 其 它 压 力 、 流 量 、 液 位 等 监

控 场 合 ， 另 一 方 面 对 于 速 度输 出 要 求 较 精 确 的 工 程 应 用

场 合 可 通 过 P L C 与之 相 配 套 的数 模 D ／A 转 换 模 块 ， 通 过

变 频 器 模 拟 量 的输 入 端 子 来 控 制 速 度 输 出 。
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