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PLC在制冷机改造中的应用

何宇锋
( 西南科技大学 , 四川 绵阳 621010 )

[摘要 ] 讨论了利用可编程控制器对制冷机进行改造的具体方案和一般步骤 , 并以一台制冷机的实例介绍

了利用西门子公司 S7 - 200系列可编程控制器进行改造的具体过程 , 阐述了制冷机改造后的应用效果和经

济效益。
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Application of PLC in Transformation for Refrigerating Machine

HE Yufeng
(Southwest University of Science and Technology , SiChuan MianYang , 621010)

Abstract : Discussed how to use the programmable logical controller (PLC) to deal with the transformation for refrigerating

machine , particularly introduced the whole process of transformation on an actual refrigerating machine based on

SIEMENSS7 - 200 PLC1Finally expatiate the effect of transformation and its coming benefit1
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1　前 言

　　对于许多企事业单位早期购买的制冷机来说 ,

它们的运行情况依然良好。但是 , 其控制系统过于

陈旧 , 导致操作过程复杂。并且许多仍然是手动运

行 , 制冷机不能及时的针对负荷变化而产生响应 ,

造成大量的电能浪费。同时 , 由于制冷机工作时噪

声很大 , 操作人员应该在远程对机器进行监控。因

此 , 为了解决上述问题 , 对旧机器进行改造势在必

行 , 改造既是企业资源的再利用 , 走持续化发展的

需要 , 也是满足企业新生产工艺 , 提高经济效益的

需要。可是如果采用各公司的专用制冷机控制器 ,

不仅价格昂贵 , 而且不利于功能的扩展 , 比如与上

位机通讯必须用该公司专用的通讯协议等等 , 致技

术人员不能熟练地解决问题。为此 , 这里我们提出

了一种以西门子 S7系列 PLC为控制核心 , 上位机

采用 PC结合工业组态软件来完成状态显示、信息

存储、打印输出等功能 , 自行编程来实现对制冷机

的可视化实时监控。

2　制冷机控制系统的硬件组成

下位机采用西门子 PLC - 224 为中央控制器 ,

模拟量输入模块采用西门子 EM231 , 各个温度传感

器、压力传感器、三位四通电磁阀门与 PLC相连。

上位机使用带串行通讯口的 PC 机 , 通过一个

RS232/ 485的转换器与 PLC连接 , 采用工业组态软

件绘制 HMI界面 , 从而实现制冷机的控制。在本

实例中 , 我们采用的组态软件为北京亚控组态王。

3　系统控制原理

311　制冷机工作原理
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制冷机主要由四个部分组成 : 压缩机、冷凝

器、节流膨胀阀和蒸发器。压缩机将蒸发器中的过

热制冷剂蒸汽吸入 , 并将其压缩升温至冷凝压力 ,

然后排至冷凝器被冷却。在冷凝器内 , 高温高压的

制冷剂蒸汽被降温冷凝成液体。而在冷凝的过程

中 , 制冷剂蒸汽放出的热量被冷却水带走。之后 ,

制冷剂液体被排出冷凝器 , 通过节流膨胀阀时 , 制

冷剂压力由冷凝压力降低到蒸发压力。节流膨胀后

的制冷剂液体进入蒸发器 , 在这里制冷剂液体吸收

热量蒸发成气体 , 同时吸收被冷却的物质的热量

(这里是冷冻水) , 从而实现制冷。

312　控制策略

在本系统中 , 模拟量输入模块负责对制冷压缩

机的各参数 (排气压力、吸气压力、油压、冷冻水

回水温度、冷冻水出水温度、冷却水回水温度、冷

却水出水温度) 进行采集。这些掺熟中 , 大量的参

数属于测量参考量和安全报警量 , 只有冷冻水出水

温度的控制才是需要闭环控制的重要参数。下面专

门就这一掺数的控制原理进行说明。PLC - 224 在

应用程序的控制下 , 通过进行 PID运算 , 计算出输

出量 , 再由 PWM控制将其转化成时间比例脉冲输

出量 , (即继电器在一个调整周期中的通断比) , 从

而控制三位四通电磁阀的断续式增载和断续式减载

从而控制进入压缩机的制冷剂流量改变制冷量 , 最

终达到到控制制冷机冷冻水出水温度的目的。

313　PLC硬件接线表

程序地址 用途

I010 油泵过载

I011 压缩机电机过载

I012 油泵运行

I013 压缩机运行

I014 断水联锁

I017 手自动转换

I110 油泵启动

I111 油泵停止

I112 压缩机启动

I113 压缩机停止

I114 紧急停车

Q010 能量增载

Q011 能量减载

Q012 油冷却电磁阀启动

Q013 1 #供液电磁阀启动

Q014 油泵控制

Q015 系统电铃报警

Q016 压缩机控制

Q017 2 #供液电磁阀启动

Q110 内压比增加

Q111 内压比减少

AIW0 吸气温度测试

AIW2 油温测试

AIW4 排气温度测试

AIW6 冷冻水出水温度测试

AIW8 吸气压力

AIW10 排气压力

AIW12 油压

AIW14 能量指示

AIW16 内压比测试

AIW18 冷冻水回水温度测试

AIW20 冷却水出水温度测试

AIW22 冷却水回水温度测试

4　软件设计

控制系统的软件开发包括下位机 PLC程序设计

和上位机监控界面的开发。PLC程序设计与开发是

在编程软件 STEP7环境下实现的 , 主要完成系统工

艺的控制要求。

411　PLC控制程序的开发

41111　PLC的工作原理

PLC的工作过程可分为建立 I/ 0映像区、循环

扫描。I/ O映像区的大小由用户程序确定 , 对于系

统的每一个输入或输出点总有输入或输出映像区的

某一位与之对应 , PLC在执行用户程序时所需要的

外部信息取自于 I/ O映像区 , 而不直接与外部设备

发生关系。I/ O映像区的建立 , 使 PLC工作时只和

有关地址单元内所存信息状态发生关系 , 系统输出

也是只给内存某一地址单元设定一个状态。

PLC上电后在系统程序的监控下 , 周而复始地

按规定的顺序对系统内部的各种任务进行查询、判

断和执行 , 用户程序执行、输入/输出信息处理。

41112　PLC控制程序开发

下位机是整个控制系统的核心部分 , 负责完成
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所有的控制功能和现场数据采集功能。控制器控制

程序编制的好坏 , 直接影响到控制是否稳定和控制

精度 , 也同时将影响到以后的维护工作。按照制冷

机的控制流程 (如图 1) , 将程序分成若干个子程

序模块 :

图 1　制冷机控制流程

1) 数据采集模块 : 将 PLC采集的模拟量依次

放在 VD1000开始的寄存器内

2) 制冷机保护模块 : 包含水流保护、高低压

保护、油压保护和压缩机绕组温度保护等

3) PID运算模块

PID控制算法调节输出 , 以促使偏差倾向于

零 , 使系统达到稳定状态。PLC也是周期采样的计

算机 , 须采用离散化的周期采样偏差公式 , 用数字

形式的差分方程代替连续系统的微分方程 , 则积分

项和微分项可用求和及增量式表示 :

　　∫
n

o
e ( t) dt = ρ

n

j = 0
E( j) △t = T ρ

n

j = 0
E( j) (1)

de ( t)
dt
≈ E( k) - E( k - 1)

△t
=

E( k) - E( k - 1)
T

(2)

将式 (1) 和式 (2) 代入 PID 算法的表达式

P( t) = Kp[ e ( t) +
1
T1∫e ( t) dt + TD

de ( t)
dt

] , 则可

得离散的 PID表达式 :

　　 P( k) = Kp{ E( k) +
T

T1
ρ
k

j = 0
E( j) +

TD

T
[ E( k) -

E( k - 1) ]} (3)

式中 :

△t = T —采样周期 , 必须使 T足够小 ;

k —采样序号 , k = 0 , 1 , 2⋯;

E( k) 、E( k - 1) —第 k次和第 ( k - 1) 次采样

时的偏差值 ;

P( k) —第 k次采样时调节器的输出

4) PWM输出模块 :

PWM可输出周期固定但占空比可变的脉冲。

以指定频率 (周期) 启动后 , PWM持续输出。脉

冲宽度根据所需的控制要求进行变化。占空比可以

表示为周期的一个百分比或对应于脉冲宽度的一个

时间值。脉冲宽度可以从 0 % (无脉冲 , 一直为低

电平) 变化到 100 % (无脉冲 , 一直为高电平) 。由

于 PWM输出可以从 0 %变化到 100 % , 在很多情况

下 , 它可以提供一个类似于模拟量输出的数字量输

出。例如 , PWM输出可以用于电机从停止到最大

速度的控制 , 或用于阀从关到全开的位置值控制。

在本例中 , 正是用于控制三位四电磁阀的增载和减

载线圈的通电和断电的时间比 , 从而控制带动进汽

阀门的液压活塞缸的位置。

412　上位机监控软件开发

上位机监控界面采用组态软件进行开发 , 完成

对系统现场数据的采集以及控制流程的实时监控。

组态王是一个集成的人机界面 ( HMI) 系统和监控

管理系统。它提供各种 PLC驱动程序 , 因此使 PLC

与上位机联接变得非常容易。

由于监控系统要求覆盖几乎整个控制流程 , 因

此在结构规划时紧紧围绕合理地安排信息反映形

式 , 既要实现所有的功能模块又要保证监控系统的

安全可靠运行。根据制冷机控制系统对上位机软件

的要求 , 上位机监控软件主要由登录管理模块、预
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测模块、监控界面、趋势、报警、报表、数据库、

系统帮助等模块组成。

5　总结

经过改造后的制冷机工作情况大大优于改造

前 , 冷冻水出水温度稳定性达到 ±011℃, 水温根

据负载需求而自动调节。提高了制冷机自动化水

平 , 简化了操作过程。制冷机控制并入了整个楼宇

控制网络 , 操作人员在远程就能进行操作和监控 ,

改善了工作环境。并且让使用单位的旧设备焕发了

新春 , 减少了更换新设备的投资 , 节约了成本。本

应用对旧设备的改造提供了很好的借鉴。
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¬行业信息 ¬

2007年城镇居民家庭电冰箱、空调器拥有量
　根据国家统计局资料 , 2007年底全国及部分地区城镇居民家庭平均每百户电冰箱、空调器拥有量如下表所示 :

产品名称/台 全国 北京 广东 河南 广西 云南 海南 湖北 福建 上海 天津 重庆

电冰箱 9510 10811 9413 9017 8913 7811 7314 9815 9917 10315 10610 10019

空调器 9511 15713 18410 10517 8616 115 5315 11213 14919 19019 12310 15715

——— ( 特约通讯员王艮 )

珠海LNG项目冷能利用规划研讨会在穗召开

　　受珠海市天然气项目委托 , 上海交通大学正开展

该项目冷能利用规划研究。5 月 22 日由上海交通大

学 , 广东省制冷学会联合珠海市空调制冷协会召开的

LNG项目冷能利用调研会在广东省制冷学会会议室进

行 , 参会的专家共 12 人 , 会议对相关的内容进行了

充分的交流和探讨 , 调研收集了完整的基础资料 , 对

规划形成了具体的推荐意见和建议。

研讨会首先全面综合了广东现有冷库总体情况 ,

广东现有制冰能力、技术和市场情况 , 广东冷冻冷藏

食品市场和发展情况 , 广东目前的低温金枪鱼保鲜及

高附加值低温冷冻食品的技术和市场需求情况等。

　　会议探讨了利用LNG项目冷能开发空分、低温发

电、低温粉碎、海水淡化、食品冷加工、冷藏库、制

冰和冰蓄冷空调的技术可行性和优势。会议还探讨了

冷能利用项目由地方融资及由相关单位投标建设的可

行性。

与会的广东专家根据广东省的实际情况及珠三

角、港、澳地区的特点 , 提出了开发绿色能源利用循

环链的系列合理化建议 , 推荐了利用 LNG冷能的具体

开发项目和规模的建议意见 , 这些建议及意见初步形

成了该项目可操作性较强的规划构架 , 有利于规划研

究的完善。 ——— ( 广东省制冷学会 刘彦华 )
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