
丌 异 仉  川 与 ll仪 小  

PLC在热物理参数检测系统中的应用 
隋志蔚 ·， 杨前明 ·， 李光元 ， 赵 芳 ， 许 梁 

(1．山东科技大学 机械电子工程学院，山东 青岛 266510；2．山东省科学院能源研究所，山东 济南 250014) 

● I ‘ ‘ - 。 ‘ ‘ ‘ ‘ - - ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ - ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ - ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 。 。 。 。 。 。 。 。 。 。 。 。 。 。 。 。 。 。 。 。 。 。 。 。 。 ’ 。 。 。 。 。 ●
● 

摘要：给出了温度、压力、流量传感器检测参量作为输入参数、PLC为微处理核心、人机界 

面作为实时检测的热物理参数检测系统设计方案；就 PLC与触摸屏的选型、通讯方式的实现及 

检测系统的软硬件设计进行了讨论，本设计方案实现了SAHPM 热泵实验系统中制冷剂温度、压 

力、流量等热物理参数的自动检测、存储，为该类工程技术提供了设计参考。 
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0 引言 

直膨式太阳能热泵多功能复合机 (DX—SAHPM) 

是以传统的空气源热泵为基础，结合太阳能热利用技 

术、在系统中增设了太阳能集热器，实现冷热联供与供 

热水的多用途复合机。为了对 DX—SAHPM进行实验 

研究、获得该类样机的通用设计方法，本文以可靠、准 

确测试系统热物理参数为 目标 ，提出了以PLC为微处 

理核心、人机界面作为实时监控的热物理参数检测设 

计方案。此系统实现了太阳能热泵多功能复合机实验 

系统工状参数的自动检测 、监控与存储，并可根据系统 

实际检测需用进行必要的功能扩展、实现对被控量(如 

工质流量)的智能化控制 。 

1 系统设计技术原则 

根据 DX—SAHPM实验系统构成、测试参数的种 

类及其技术特点、实验系统运行热参数自动化测量的 

具体要求，并考虑课题研究的后续快速、准确与方便 

性，DX—SAHPM热泵热参数自动测试系统的设计原则 

定位是：数据准确可靠 、实时性强、自动显示、存储，具 

有自动调节与控制能力。考虑到系统参数的可读性， 

设计中还融人了可视化技术。 
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图 2温度模块外部配线示意图 

2 系统的硬件设计 · 要由PLc
、检测传感器、信号输入转换模块、信号输出 

图 1是检测系统硬件整体结构原理图。此系统主 转换模块、DX—SAHPM热泵系统、CRT等环节组成。 
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DVP48EH00R主控模块提供 24点输AJ24点输 

出共 48个数字开关 I／O点。数字量或者开关量可直接 

通过主机 I／O接口输入输出；模拟量则通过模拟量扩 

展模块输入信号，经过滤波、放大、A／D转换处理后。将 

数字量通过主机的扩展口接人 。 

DVP04PT—H温度量模块可接受外部 4点铂金属 

温度传感器信号，将之转换成 14位数字信号。模拟量 

模块和温度模块都是通过主机程序以指令 FROM／TO 

来读写模块内之数据，来完成传感器所采集的数据的 

存取操作。温度量模块的外部配线如图2所示。 

触摸屏(PT)选用台达公司的 DOP—A57CSTD，它 

是一种交互式图视化人机界面设备，拥有 256色 STN 

彩色显示，人性化使用界面，高速硬体结构，呈现给用 

户一个可规划的输入界面。 

触摸屏，具有人体感应功能，当手指点摸触摸屏幕 

上的图形时，可发出操作指令。其上的辅助功能键的 

含义 F1：调整对比亮度 ；F2：设定密码表；F3：系统 目 

录；F4：设定为最低权限。 

3 通讯方式的选择与实现 

随着控制技术的不断发展，触摸屏与可编程控制 

器在工业控制中的应用越来越广泛。触摸屏具有强大 

的显示功能和操作功能，既可以对生产现场、设备进行 

实时显示和监控，同时又可以在其屏上设置触摸开关， 

对设备进行操作。触摸屏与 PLC组成的控制系统用以 

实现对设备操作、显示、报警和实时显示数据，PLC则 

根据生产工艺的要求，编制程序，直接对设备进行控 

制【3Jo 

触摸屏 DOP—A57CSTD支持 RS一232接 口、1个 

RS-485接口、USB接口；DVP48EH00R模块具有一个 

RS一232接口、1个 RS一485接口。台达系列的 PLC和 

触摸屏具有很好的兼容性，它们都具有RS232标准接 

口，不需要转换电路。触摸屏和 PLC直接通过 RS一232 

接口进行通讯。 

触摸屏的 RS一232C端 口和下位机 PLC的 RS一 

232C端口的连接。下位机以 1：1连接方式链接到 Prr， 

下位机的字和位通过上位链接通讯方式读出并显示。 

读操作过程如图 3所示。 

用支持软件在 Prr中预先把 Prr状态通知区地址 

及定义的数据类型分配给 PLC。 

在执行 PLC程序时，则 自动地读取 Prr状态通知 

区地址 Prr状态字并检查每一位状态。 

当Prr内容被改变时，则Prr状态通知区内容自动 

●  
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图3读操作过程 

地读人 PLC中参与控制。 

写状态地址与读操作方式类似 ，如图 4所示，当 

Prr状态控制区地址表中的内容在 PLC中变化时，则 

系统 自动地把 Prr屏幕数据按 PLC的变化重新显示， 

并把 PLC(及计算机网络)中的内容拷贝到存储表中， 

并在 Prr中显示，这样就可以进行实时数据监控。 

PLC 

设定屏幕数据 

拷贝存储区表内容 
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图 4 写操作过程 

4 系统的软件设计 

4．1触摸屏界面设计 

触摸屏软件 自带丰富的部件库，所以画面的制作 

极为方便 ，并且其可以代替按钮和指示灯等外部元件， 

节约 PLC输入输出点。 

触摸屏的画面可以借助Screen Editor绘图软件绘 

制。然后再通过计算机的RS一232串行通讯口下载到 

触摸屏中。设计人员只需在各种标准部件库中选择各 

种部件就能完成一个画面的制作。 

参数实时显示设计，包括 10个温度显示、3个压 

力显示、1个流量显示。以 Prr10o温度信号为例，经测 

定其增益为 0．1，零点漂移为一4，可通过 DOP编程软件 

直接设定。现以集热器进出口和室外机换热器进出口 

总蕈。 
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的温度测点为例，如图5所示。 

实时曲线设计，其中包括 1O个温度曲线、3个压 

力显示、1个流量实时曲线。集热器的进出口温度的实 

时曲线显示设计界面如图6所示，与数值显示不同的 

是，其温度信号的增益漂移用 PLC程序处理。而在温 

度的参数实时显示界面中，温度信号的增益漂移直接 

在触摸屏软件上设置。 
一 个画面上的各种部件配置完成后，即完成了这 
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图6 实时曲线显示设计界面 

个画面的创建。全局画面和局部画面创建完成后，即 

完成了一个屏幕文件的设计。 

4．2 PLC梯形图设计 

PLC的工作方式：是以分时操作方式对反映控制 

要求的用户程序进行不断循环的顺序扫描工作方式。 

机器上电后，初次扫描存储器位置 1，对可编程序控制 

器 PLC系统进行一次初始化，包括硬件初始化、I／O模 

块配置检查、停电保持范围设定及其它初始化处理等； 

预置初始值，执行设备自检操作。没有故障时，文本显 

示器显示主屏信息；有故障发生时，显示故障原因。接 

着 ，系统进入扫描工作过程 ，先完成输入处理，判断出 

所按键后，使相应工况下的状态标志位置位和复位，并 

显示所选工况的参数值 ，包括太阳能集热器进出口工 

质温度、室外机换热器进出口工质温度、压缩机进出口 

温度、蓄热水箱进出口工质温度、室内机换热器进出口 

工质温度 、水箱水温 、室温、压缩机进出口压力、流量 

等。然后，PLC进入循环扫描过程，采集各种温度数据， 

进行计算和线性化处理，同时，每扫描一次，读取设备 

状态，对 PLC系统作一次自诊断。 

若发现系统异常或出错时，CPU面板的指示灯及 

异常继电器会接通，在特殊寄存器中会存人出错代码。 

当出现致命错误时，CPU被强制为STOP方式，所有的 

扫描便停止，声光报警一分钟，并在显示屏上显示故障 

原因；若一切正常，则根据运行工况 ，将采集的温度测 

计算机应用与IT技术 

量值与设定值比较，将结果输出控制执行机构动作。由 

此，PLC不断重复上述循环扫描过程，完成 SAHPM系 

统的各种控制功能 。 

梯形图编制软件为 Wplsofl，通过编写程序对系统 

进行控制。主要应用 FROM特殊模块 CR数据读出和 

TO特殊模块 CR数据输入。首先需要用 TO指令对各 

扩展模块进行初始化，温度模块的初始化用来设定信 

道 CH1～CH4测量温度信号的平均次数设定，模拟量 

模块用关键字 H6DB来进行初始化，设定输入模式 ，信 

道 CH1～CH4均为模式 3(电流输入模式)。然后用 

FROM指令将铂电阻温度模块和模拟量模块中的数据 

取到 PLC数据存储器中。同时，PLC程序需要对温度 

模块中取得的数据进行误差补偿。经过实际测试，其具 

体补偿方法如下：增益为 0．1，零点漂移为一4。数据采 

集及误差补偿部分梯形图如图 7所示。 
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图 7梯形图设计 

5 结语 

本文给出了太阳能热泵多功能复合机(SAHPM) 

数据检测系统的设计方案，该测试系统真正意义上实 

现了热物理系统参数的自动检测，构建了热系统电子 

自动检测平台，可以为其它类似相关系统提供技术设 
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计借鉴。 

对系统进一步硬件设计与软件二次开发将是后续 

工作的重点，可用于实现功能更全面的自动化数据采 

集、存储、显示、计算机仿真，根据系统设计要求，实现 

热力系统元件的自动调节与控制。 
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Application of PLC in M easuring System of Thermal Parameters 
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Abstract：Presented design project of thermal parameters measuring system，which takes measuring parameter 

such as temperature，pressure and flux as input one，PLC as microprocessor core，man—machine interface as real—time 

measuring．Discussed the select type of PLC and touching screen，realization of communication mode and design of 

control system s software and hardware．This design scheme achieves supervision of therm al parameters such as 

temperature，pressure，flux and so on in experimental system of SAHPM，which provides design references to this kind 

projects． 
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Research about the W ax Composite Phase Change M aterials 
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Abstract：Th e paraffin wax is mainly mixed by the straight-chain paraffin，with long-term  stability perform ance 

of physical and chemistry characters．It has many merits，such as can melt repeatedly，no subcooling or crystalline 

humor separation phenomenon during crystalline，cheap price，non-toxic，non-corrosiveness and so on．At the same 

time，the wax as therm al storage phase change material also has some demrits，which has low therm al conductivity and 

large change in volume at the time of melt and coagulation．Th is article mainly introduced domestic and foreign 

research progress about the wax composite phase change materials，and introduced some methods in preparation of 

composite phase change materials． 
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