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LMLMLMLM在组合式恒温恒湿空调中的应用在组合式恒温恒湿空调中的应用在组合式恒温恒湿空调中的应用在组合式恒温恒湿空调中的应用

（和利时集团）

摘 要 恒温恒湿空调广泛应用在对环境要求较高的博物馆、实验室以及精密仪器生产线等场合。本文

讨论的为组合式恒温恒湿空调控制系统，所谓组合式是将空调机组拆分成两个部分，一部分为室内机一部

分为室外机。室内机、室外机分别配有一个控制器，两个控制器通过串口通讯的方式传递控制信息以及机

组状态信息。这样做不仅能够节省机组的安装空间，而且可以使机组的运输、接线等工作更加方便。本系

统采用和利时公司的 LM系列 PLC，利用 CPU上自带的串口组成通讯网络，并采用软件自带的功能库完成

了通讯程序的编写，方便、可靠的实现了系统功能。
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1111 引言引言引言引言

组合式恒温恒湿空调是对一体式恒温

恒湿空调的改进，主要体现在空调的结构

形式。组合式空调机组分类两个部分，一

部分为室内机、一部分为室外机，这样做

不仅能够节省空调机组的安装空间，而且

空调的运输、安装也更加方便。本系统另

一项改进是在室内机与室外机上各采用一

个控制器，两个控制器通过通讯的方式交换信息，通讯只需要一根 2芯的屏蔽通讯电缆。与

单控制器系统相比，本系统能够将减少大量远距离接线，不仅符合节约环保的设计思想，而

且大大提高了系统的可靠性、节省安装时间、减少系统维护的工作量。

2222 控制系统设计控制系统设计控制系统设计控制系统设计

组合式恒温恒湿空调系统分为室内机与室外机两个部分。室外机的主要部件包括：压缩

机，冷凝器，冷凝风机，四通阀，冷凝压力开关等；室内机的主要部件包括：送风机，表冷

器，热水盘管，电加热，加湿器，过滤段等。室外机共包括 4 个涡旋式压缩机，2 个冷

凝风机、4 个四通阀。每两个压缩机对应一个冷凝风机，每个压缩机对应一个四通阀，

切换四通阀能够完成空调机组从制冷工况到制热工况的切换。室内机主要完成空调机组

送风调湿等过程。为了减少室内外机之间的连接电缆，此系统在室内机与室外机上分别采用

一个 LM控制器 LM3109，两个控制器通过自带的 RS485接口连接，并把室内机作为主机向

从机发送控制指令以及状态查询指令。主机上的 RS232接口连接一个 5.6英寸的彩色触摸屏

HT6000，用于空调工况监视、用户参数以及厂家参数的设置。系统结构图如下所示：
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图 2-1 恒温恒湿空调控制系统结构图

3333 调通讯处理调通讯处理调通讯处理调通讯处理

采用两个 LM3109 实现室内机与室外机的数据交换需要进行通讯方面的配置以及程序

编写，PowerPro2.1.4带有通讯功能库，并且完全支持 IEC61131-3的六种语言，使得这种比

较复杂的通讯过程，能够在 PLC 中方便的实现。通讯程序的流程图如下所示，这里采用

Modbus RTU通讯协议，在室外机首先初始化 RS485接口的波特率、数据位、校验位、停止

位等参数，再初始化其为Modbus从站，并且设置Modbus从站地址。调用图 3-2 中的通讯

初始化功能块即可完成Modbus从站的初始化工作。最后要做的就是把从机中的状态信息有

规律的放到 LM 的可寻址区 M 区中，以备主机读取。LM 的编程软件 PowerPro 支持 ST 语

言，可以方便的处理需要交换的数据。在图 3-3 中程序采用 ST语言编写，作用是把压缩机、

四通阀的状态信息赋值给了%MX1300.0~%MX1300.7 这些数据位，主机通过读取这些地址

内的数值就可以获得室外机的状态信息，可以看到数据处理很方便，程序的可读性也很高，

在调试的时候各个数据的状态一目了然。

图 3-1 室外机通讯程序流程图

图 3-2 LM PLC 通讯初始化功能块
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图 3-3 LM PLC通讯数据处理

图 3-4室内机通讯程序流程图
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图 3-4 为室内机通讯程序流程图，在室内机中的 LM PLC作为Modbus主站，在没有控

制命令的时候室内机向室外机发送Modbus查询指令，查询室外机的运行状态，当有开机、

停机以及加降载等需求的时候，室内机向室外机发送控制指令，室内机还会对室外机返回的

数据做 CRC校验，校验成功后才会进行下一次控制命令的发送。避免由于外界的干扰造成

对室外机的误操作，保证了系统看高可靠性。CRC 校验只需要调用一个功能块即可，如下

图所示。

图 3-4 LM PLC CRC校验功能块

4444 压缩机保护及故障处理压缩机保护及故障处理压缩机保护及故障处理压缩机保护及故障处理

组合式恒温恒湿空调机组的控制主要包括以下几个方面，系统启动、能量调节、温度湿

度控制、除霜、压缩机保护以及故障处理等功能。其中系统启动、能量调节、温度湿度控制

除霜等功能与其他的空调系统基本相同，这里不再赘述。由于此系统是分成室外机与室内机

两个部分的，所以压缩机保护及故障处理与常规的空调系统有所不同。在这个系统里，我们

在室外机以及室内机都做了保护功能，例如压缩机不满足最小运行时间时，室内机不会向室

外机发送停机指令，当压缩机出现高压、过载等故障时，室外机会自行停机保护，而无需等

待室内机的停机指令。故障处理方面，室外机也可以对一些故障自行处理，例如低压故障，

在 60分钟连续出现 3次才上报给室内机，否则室外机自行处理。当通讯出现故障时，室外

机也会自动停止压缩机运行，并且发出报警信号。这样使室内机、室外机既独立又统一，避

免因通讯延时或通讯故障对压缩机造成损害。

5555 系统操作界面系统操作界面系统操作界面系统操作界面

此系统的操作界面采用和利时 HT6600系列触摸屏制作，这款触摸屏为 5.6英寸彩色触

摸屏。操作界面可以完成厂家参数以及用户参数的设置、记录系统报警信息、监视系统的运

行工况等功能。设置厂家参数需要拥有最高级得权限，设置用户参数也需要具有操作员权限，

避免其它人员的误操作。系统操作画面如下图所示。图 5-1 为系统主界面，操作员可以进行

目标温度、湿度设置，选择运行工况，进行开机停机等操作，操作人员需要具有操作员权限。

图 5-2 为参数设定选择界面，厂家可以选择相应的选项进行参数设置，这些参数都是厂家参

数，不开放给空调用户，设置这些参数需要具有最高权限。图 5-3为系统运行监控界面，这

里可以监视系统中各个设备的运行状况。当系统报警时，系统会自动切换到报警界面上。
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图 5-1 系统主界面

图 5-2 参数设定选择界面

图 5-3 系统运行监控界面
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6666 应用特点应用特点应用特点应用特点

基于 LM系列 PLC的组合式恒温恒湿空调控制系统具有如下特点：

���� 可靠性

LM CPU 自带的 RS485 串口具有很强的抗干扰能力，虽然此系统中有一个 37KW的变

频器，但是系统通讯完全不受影响，从现场的使用情况看，压缩机、风机等通过通讯控制的

设备均可以快速响应室内机的指令。

���� 易用性

LM 功能库中的通讯功能块让实现两个 PLC 通讯更加方便，除了支持梯形图语言外，

编程软件还支持 ST语言，适于通讯程序的批量处理，也使通讯程序的调试、监控更加方便。

���� 智能性

LM PLC中的温度采集模块均为智能型，本系统采用的 4通道热电阻采集模块每个通道

均能进行短路、断线检测，在通道故障或传感器接线出现短路、断线等问题的时候，系统能

够及时进行机组保护，避免机组收到损害。
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