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0 引言
太阳能热水工程在工厂、学校、酒店、

医院、机关、部队等各类企事业单位的应用
越来越多，皇明热水工程控制柜首次采用

触摸屏与 PLC相结合新技术应用在大型
热水工程控制系统中，更人性化的控制模

式，良好的人机界面，将使太阳能热水的控

制系统水平上一个新台阶。
1 系统硬件组成
控制系统的核心部件为国产品牌和利时

PLC，系统的数据采集系统为 LM3313- A018
通道模拟量输入模块，人机界面为

EWIEW 公司的 8 寸触摸屏、64K彩色显
示、电源模块为 24V开关电源，通过本公
司自制的 LM35 系列温度传感器和深圳
康宇公司的压力传感器来进行温度、水位
数据的采集。如图 1所示。

2 系统功能
2.1 触摸屏主要功能
2.1.1 实时显示功能
显示界面可以实时显示各传感器状

态，如图 2所示。
2.1.2 趋势图功能

趋势图的主要功能是时时显示系统所

有传感器采集的数据（水箱水温、水位等）的
线性变化值，可以进行历史数据的查询。触
摸“停止”，即停止所有数据采集；触摸→键，
可以查询以前采集的数据；触摸←键，返回到
当前停止时数据采集的界面。如图 3所示。
2.1.3 流程图功能

流程图时时显示整个系统的运行状

态，如图 4 所示，包括各个泵、阀、换热器，
管路等实际运行情况，使整个系统直观化、
人性化的监控。
2.1.4 自动控制功能
在自动控制下，用户可调整系统运行

方式。如图 5所示。
触摸“自动”变为“手动”，启动相应的

控制负载；在触摸“手动”变为“自动”，此
时，相应的负载由系统自动控制。
触摸“启动”变为“停止”，停止相应的

负载；在触摸“停止”变为“启动”，若前面为
“手动”，启动相应的负载，若前面为“自
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动”，系统自动判断是否启动相应的负载。
当后面为“启动”时，“自动”或“手动”

起作用；当后面为“停止”时，“自动”或“手
动”不起作用。
在自动控制功能中由于触摸屏的使

用，省去了传统控制中的开关、按钮等的操
作，简化了现场操作，提高了控制程序和人

机界面的灵活性。
2.1.5 参数设置功能
通过触摸屏可观察实际工程情况设置

系统的各项运行参数，通过这些参数的设

定，不但可以实现全自动控制，而且可优化

系统、提升整个系统的热性能，使系统更有
效的运行。如图 6所示。

2.1.6 系统报警功能
系统设有报警功能，当系统负载线路

出现故障时，在系统报警界面实时显示具

体故障线路，同时蜂鸣器鸣叫 5秒，伴随着
相应的指示灯闪烁，提示用户及时进行检

修。如图 7所示。

2.2 系统功能
2.2.1 温差循环功能
当集热器温度 - 集热水箱温度≥温

差循环启动温差时（可设定），相应的温差

循环泵启动；当两者温差≤温差循环停止
温差（可设定）时，相应的温差循环泵停止。
2.2.2 系统补水功能
2.2.2.1 定水位补水
当恒温水箱中的水位≤定水位补水启

动水位，且集热水箱温度≤60℃时，集热水
箱电磁阀启动进行补水；当补水至恒温水箱

温度≥48℃或达定水位补水停止水位（可
设定）时，集热水箱电磁阀关闭，停止补水。
2.2.2.2 温控补水
当恒温水箱中的水温≥恒温水箱温控

补水启动温度（可设定）且水位低于 100%
时，恒温水箱电磁阀启动；当到达恒温水箱

温控补水停止温度（可设定）或水位达到

100%时，恒温水箱电磁阀关闭，停止。
2.2.2.3 低水位补水
当恒温水箱水位 <50%时，集热水箱

电磁阀启动进行补水；当水位到达 80%
时，停止补水。
2.2.3 管道循环功能
当用户管道温度≤管道循环启动温度

（可设定）时，管道循环电磁阀启动；当用户

管道温度≥管道循环停止温度（可设定）
时，管道循环电磁阀关闭，管道循环停止。
2.2.4 防冻循环功能
当水箱与换热器间温度≤防冻循环启

动温度（可设定）时，循环泵启动；当水箱与

换热器间温度≥防冻循环停止温度（可设
定）时，循环泵停止。
2.2.5 辅助能源功能
当恒温水箱温度≤辅助能源启动温度

（可设定）时，电加热启动和水箱与供暖板

换间循环泵或其备用泵启动，（用户根据需

要自行手动选择）循环加热；当恒温水箱温

度≥辅助能源停止温度（可设定）时停止。
2.2.6 过热保护功能
当集热水箱温度≥散热循环启动温度

（可设定）时，散热泵和散热器风机同时启动，

循环散热；当集热水箱温度≤散热循环停止
温度（可设定）时，散热泵和散热器风机停止。
3 系统软件设计
比利时系列 PLC在其编程软件的运

行环境中可用梯形图和语句表进行编程，

编译通过后可由专门通信电缆下载到

PLC。PLC软件程序除了常规功能程序编
写外也包括了部分保护功能程序。

3.1 系统延时上水
当水箱水位达到上水水位时，延时

（30s）启动上水设备，避免因水面波动等原因
造成的水位跳变，从而起到保护上水设备（水

泵或电磁阀等），避免设备的频繁启动。
3.2 系统延时停水
当上水水位达到设定水位时，延长一

定时间（30s）停止上水，避免水面波动引
起的水位不稳等情况。
3.3 温差循环超时保护
温差循环泵运行 30 分钟后，如果集

热温差仍达不到停止温度，温差循环泵停

止；10 分钟后，如果再次达到温差启动温
度，温差循环泵再次启动。
3.4 管道循环超时保护
管道循环泵运行 20 分钟后，如果管

道温度仍达不到停止温度，管道循环泵停

止；10 分钟后，如果再次达到管道循环启
动温度，管道循环泵再次启动。
3.5 循环泵空转保护
当水箱水位低于 10%时，所有与水箱连

接的循环泵不能启动，以防止循环泵空转。
程序的主题部分包括运算和逻辑控

制，在这里就不做详细的介绍了。
MT4400T 触摸屏 的 软 件 是 采 用

EV5000，通过此软件编写各操作界面（如
图 1~ 图 7 所示），设定好模组参数后，触
摸屏与 PLC进行数据传输。软件还可以为
不同的操作人员设置不同的操作密码和相

应的操作权限。触摸屏的软件设计包括创
建画面和信息，并将它们和 PLC程序相
连。具体概括以下 3个步骤：

1.界面的可视化设计；
2.设定变量；
3.设定通信参数。
根据实际情况，主要设计以下画面：

主控画面→实时显示画面→趋势图画
面→流程图画面→自动控制画面→参数设
置画面→系统报警画面。
触摸屏和 PLC的联合应用，使操作者更直

观的对整个系统的运行情况进行实时监控和系

统操作，提高了整个控制系统的可靠性和人机

界面的灵活性，使系统进行更有效的运行。
4 结论
本文通过一个具体的工程实例来介绍

了触摸屏与 PLC的结合在太阳能热水工程
中的应用，太阳能作为一种可持续的能源必

将在电能和热能领域发挥重要的作用。而将
触摸屏与 PLC结合应用于太阳能领域是适
合整体发展的一种趋势。 （责编：李梓森）
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