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基于ＰＬＣ的组合式空调机组控制系统设计
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摘要：为了解决组合式空调机组手动控制存在的控制精度低、调节时间长及工作人员劳动强度大等问题，将西门子ＰＬＣ应用到组合

式空调机组运行控制中，并设计与编写自动化控制程序，成功实现了组合式空调机组运行自动化控制，操作员面板的使用方便了技术员

对机组重要参数的设定及监控重要部位状态信息；西门子ＰＬＣ在组合式空调机组运行中的应用，实现了机组的自动化控制，提高了被控

参数的精度，缩减了调节时间和提高了工作效率；经数据验证，系统控制效果符合设计要求。
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０　引言
组合式空调机组可以对空气进行过滤，加热，冷却，加

湿，减湿等工艺处理，以达到人们想要的空气温湿度和洁净
度。组合式空调机组常用的处理设备有新风机，新风电加热
器，初效过滤器，表冷器，蒸汽加热器，蒸汽加湿器，电加湿
器，除湿机，中效过滤器，微调电加热器，送风机等［１］。在空
气处理过程中，根据目标温湿度及洁净度的不同要求，需要投
入不同的处理设备对空气进行处理，在保证节能经济及系统运
行效率高的前提下完成对空气的处理［２］。西门子ＰＬＣ在组合
式空调机组中的应用，使得机组各设备之间的投入切换和各控
制量得到有效的控制成为可能，同时也实现了空调机组的自动
化运行。

１　西门子ＰＬＣ简介
本控制系统采用西门子公司生产的３００系列及２００系列

ＰＬＣ各一个，ＣＰＵ３１５－２ＤＰ和ＣＰＵ２２６ＣＮ。

ＣＰＵ３１５－２ＤＰ属于标准型ＣＰＵ，即ＣＰＵ无集成Ｉ／Ｏ点，
同时它也属于故障安全型ＰＬＣ，即其内部安装有经德国技术
监督委员会认可的基本功能块与安全型Ｉ／Ｏ 模块参数化工
具［３］，可以用于锅炉、索道以及对安全性要求极高的特殊控制
场合，它可以在系统出现故障时立即进入安全状态或安全模

式，以确保人身与设备的安全。Ｓ７－３００ＰＬＣ的性能特点为：
（１）运算速度快、ＰＬＣ循环周期短； （２）编程功能强； （３）

通信功能强；（４）扩展性能好。

Ｓ７－２００ＰＬＣ属于Ｓ７－２００／３００／４００家族中功能最精简、

Ｉ／Ｏ点数最少、扩展性能最低的ＰＬＣ产品，产品可以用于Ｉ／Ｏ
点数较少的小型机械与设备的单机控制［４］。由于其通信与网络
功能较强，因此可作为复杂系统的 “子站”使用，构成ＰＬＣ
网络［５］。Ｓ７－２００ＰＬＣ的主要特点为：（１）采用整体式固定Ｉ／

Ｏ型与基本单元加扩展的结构，ＣＰＵ、电源、Ｉ／Ｏ 安装于一
体，结构紧凑、安装简单； （２）运算速度快，可实现高速控
制；（３）编程指令、编程元件较丰富，性价比高；（４）带有高
速计数输入与高速脉冲输出； （５）带有ＲＳ－４８５串行通信接
口，支持自由通信与ＰＰＩ、ＰＲＯＦＩＢＵＳ现场总线通信。

２　系统硬件配置

２．１　控制系统部分
本控制系统所用的硬件包括：１台ＰＣ机，１个操作员面

板，１台ＣＰＵ３１５－２ＤＰ，１台ＣＰＵ２２６ＣＮ，１块５６１１　２Ａ通信
卡，硬件 之 间 通 过 ＰＲＯＦＩＢＵＳ　ＤＰ 总 线 连 接。其 中 配 合

ＣＰＵ３１５－２ＤＰ使用的模块有：２块ＰＳ３０７　２Ａ电源模块，２块
配对使用的接口模块 （ＩＭ３６０、ＩＭ３６１），２块数字输入模块

ＳＭ３２１，２块 数 字 输 出 模 块 ＳＭ３２２，５ 块 模 拟 输 入 模 块

ＳＭ３３１，１块模拟输出模块ＳＭ３３２。

２．２　数据采集部分
本空调机组系统中，为了实现自动控制，需要１０将多种
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传感器的数据接入ＰＬＣ进行数据处理，如温度传感器 Ｔ１～
Ｔ９，湿度传感器 Ｈ１～Ｈ２，温湿度传感器 ＨＴ１～ＨＴ６，风量
传感器Ｑ１～Ｑ３，压差传感器△Ｐ１～△Ｐ２等。

３　控制系统总体方案

３．１　系统结构
在本系统中，ＰＣ机作为上位机，是网络主站之一，其内

装有 ５６１１　２Ａ 通 信 卡，通 过 该 卡 与 ＣＰＵ３１５－２ＤＰ 和

ＣＰＵ２２６ＣＮ通信，其网络地址设为０，通过该ＰＣ机，技术员
可监控系统运行数据、状态、查询历史信息、组态硬件和进行

ＰＬＣ编程控制。操作员面板用来监控特定部位信息，操作员
可通过该面板向下位机发送指令，对系统进行实时操作，其网
络地址设为１。ＣＰＵ３１５－２ＤＰ作为网络主站之一，其网络地
址设为３，负责主机架与扩展机架上的输入输出模块数据的处

图２　串级ＰＩＤ控制技术原理图

理，主机架与扩展机架通过接口模块ＩＭ３６０和ＩＭ３６１进
行连 接。ＣＰＵ２２６ＣＮ 是 网 络 的 从 站，通 过 通 讯 模 块

ＥＭ２７７接入ＤＰ网络，实现与ＣＰＵ３１５－２ＤＰ、上位机之
间数据的交互，其主要用来控制冷水机组的运行，ＥＭ２７７
的网络地址设为９９。系统的总体方案图如图１所示。

图１　系统总体方案图

３．２　系统资源分配
在控制系统建立之前，首先必须了解系统的Ｉ／Ｏ点个数，

ＤＩ、ＡＩ、ＤＯ和ＡＯ的个数，掌握了系统Ｉ／Ｏ个数之后，然后

才能对控制系统的资源进行合理配置，避免所用ＰＬＣ输入输

出点数不足或富余等问题的出现。

经统计，该系统总共有３９个数字量输入点，３２个数字量

输出点，２２个模拟输入通道，５个模拟量输出。按照开关量测

点接入数字输入模块，开关量控点由ＤＯ模块输出；模拟量测

点接入ＡＩ模块，模拟量控点由 ＡＯ模块输出的原则，给系统

各测点和控点分配ＰＬＣ　Ｉ／Ｏ端子。

３．３　控制策略

３．３．１　设备投入控制

控制系统有手动和自动两种操作功能，其中手动是为设备

单机运行、调试、维护和保养而设计的，而自动是由ＰＬＣ控

制程序对整个机组运行进行自动控制。在手动和自动运行时，

冷却塔、冷却泵、冷冻泵、制冷机组严格按照顺逆顺序启停，

在有操作错误时均为无效，以保证设备的安全运行。水冷机组
运行后，打开新风阀和送风阀，然后沿着送风方向分别启动新
风机和送风机，根据目标温湿度要求控制各设备的投入和调节
量，使送风温湿度符合要求。

３．３．２　空气处理过程控制
由于空气露点和含湿量具有一一对应的关系，且含湿量与

温度无关，所以通常采用露点控制方法对空气进行处理［６］。具
体控制方法如下：先控制表冷器、除湿机或电加湿器，使处理
后的空气露点满足要求，然后控制表冷器或者加热器，使处理
后的空气满足要求。

３．３．３　控制算法
由于空调机组系统复杂，难以建立其精确数学模型，而

ＰＩＤ控制技术可以解决无法建立精确数学模型的问题，因此本

控制系统采用ＰＩＤ控制算法控制设备的运行。而对于温度控
制这类大滞后的控制系统，只用一级ＰＩＤ控制很难达到满意
的效果，因此一般要采用串级ＰＩＤ进行控制［７］。串级ＰＩＤ控
制原理如图２所示。

４　控制程序设计
为方便程序可靠性，程序采用模块化设计思路［８］。将控制

程序划分为以下４个模块：手动控制模块、报警模块、自动控
制模块、停机模块，程序采用西门子ＰＬＣ管理软件ＳＴＥＰ７
５．４开发。主程序流程图如图３所示。

图３　主程序流程图

４．１　手动控制模块
手动模块主要是为方便机组运行调试、维护和保养而设计

的，按照水冷式冷水机组的开、停机顺序要求，设备的启动按
照先后次序进行，按步骤首先启动冷却塔风扇电机，再启动冷
却泵，最后才能起动冷冻泵，若违反顺序操作，设备将不能启
动。在以上条件都满足的条件下，冷水机组将被启动。若停止

运行，只需按 “关机”按钮即可按停机顺序关停设备。

４．２　故障报警模块
故障模块的设计目的是为了使技术员能够在系统出现故障
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的组合式空调机组控制系统设计
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时及时发现并排除，保障系统的安全运行。在本系统中，主要
设置了以下故障点：（１）初效过滤器前后压差超过限定值时报
警；（２）中效过滤器前后压差超过限定值时报警；（３）新风电
加热器过热报警；（４）微调电加热器过热报警；（５）送风管道
失火报警。

４．３　自动控制模块
自动控制程序是机组自动化运行的核心组成部分，其设计

的目的是为了提高机组运行效率、提高控制精度和节省人力资
源。自动控制程序中有３个程序流，分别对应夏季工况、冬季
工况和过渡工况，每个工况的控制方案相异，其中冬季工况与
夏季、过渡工况控制方法差别较大，而夏季工况与过渡工况控
制方法有重合的地方。具体控制流程图如图４所示。

图４　自动控制程序流程图

４．４　停机模块
停机模块是为了控制设备按约定顺序关停而设计的，在机

组停机时，由于新风电加热器、除湿机、电加湿器、微调电加

热器等发热设备，需要先关停，待延时一定时间后，方可关停

新风机和送风机，最后关闭新风阀和送风阀，而冷水机组的关
停可在风机关停后执行。

５　应用效果
组合式空调机组控制系统在没有改造之前主要采用手动控

制，虽然能够达到控制要求，但控制精度有限，系统运行效率
低，而且需要较多的操作人员。

经过改造后系统的控制较方便，通过操作员面板直接可以
选择运行工况和对目标参数进行设定，并可以对关键设备状态
进行监测。

为了分析系统运行效果，于２０１１年４月２２日对目标房间
的温度和湿度进行全天候监测，应用 Ｍａｔｌａｂ对这２组数据进
行处理，处理结果如图５所示。从图中可看出，目标房间内的
湿度基本可以控制在４０％左右，温度刚开始波动较大，但是
随着时间的推移慢慢趋于稳定，最终稳定在２０℃左右。

图５　温湿度全天数据曲线

通过使用西门子ＰＬＣ对系统运行进行自动控制，系统目
前运行稳定，控制效果符合设计要求，并节约了人力资源。
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