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基于 ＷｉｎＣＣ和 Ｓ７２００ＰＬＣ的转轮
除湿多点温湿度监测系统

冉广鹏，傅允准

（上海工程技术大学 机械工程学院，上海　２０１６２０）

摘　要：针对目前转轮除湿研究中，温湿度测量以干球温度、湿球温度测量为主，存在测量过程复杂，误差大等缺点，提出
了基于ＷｉｎＣＣ和Ｓ７２００ＰＬＣ的转轮除湿多点温湿度监测系统。以转轮除湿机中处理风和再生风进出口及环境的温湿
度作为研究对象，研华工控机ＩＰＣ６１０Ｈ作为上位机，西门子Ｓ７２００作为下位机并作为控制器控制执行机构进行数据采
集。通过ＥＭ２３１扩展模块进行数据交换，以ＳＩＭＡＴＩＣＷｉｎＣＣ组态软件做上位机监控画面，实现对转轮除湿机多个位置
的温湿度监测。现场应用结果表明该系统便于管理，控制灵活，稳定性强。系统能简化测量过程，提高测量精度。
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　　转轮除湿是目前应用广泛的一种除湿方式，利用
固体干燥剂转轮吸附处理空气中的水蒸气，吸附饱和

时转轮转至再生区利用高温干燥的再生空气带走吸附

剂中的水分，使其可以不断地吸附，解吸。对除湿转轮

除湿性能的研究自然离不开对除湿转轮前后处理空气

和再生空气温湿度的监测和分析。在工业自动化领域

中，Ｓ７２００ＰＬＣ以其编程简单、计算功能强大、抗干扰
能力强、工作方式灵活等显著特点广泛应用于现代自

动化领域［１３］。蔡小亮等以双腔换热器为研究对象利

用西门子Ｓ７２００ＰＬＣ和 ＷｉｎＣＣ实现了双腔监测换热
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器系统［４］。陈浩等利用 Ｓ７２００ＰＬＣ和 ＰＩＤ控制算法
实现了温度监控系统［５］。杨军等利用 Ｓ７２００ＰＬＣ和
ＷｉｎＣＣ设计了一个温度控制系统并进行了系统仿
真［６］。ＸｉａＫｕｎ等基于 ＰＬＣ和 ＷｉｎＣＣ组态软件利用
模糊控制算法设计了一个建筑空调控制系统［７］。ＬｉＪ
等将ＰＬＣ和ＷｉｎＣＣ应用于涡轮膨胀实验平台，设计了
一个可采集温度、压力、转速等参数的控制系统［８］。

但是却没有将ＰＬＣ和 ＷｉｎＣＣ应用于转轮除湿机中对
温湿度进行采集的系统。笔者从实际出发，以硅胶式

转轮除湿机为基础，利用ＷｉｎＣＣ和 Ｓ７２００ＰＬＣ设计除
湿转轮前后处理空气、再生空气及室内环境温湿度监

测系统，极大简化了系统结构，操作更加方便灵活。

１　系统概述
系统选用小型转轮除湿机，额定处理风量为２００

ｍ３／ｈ，额定再生风量为１５０ｍ３／ｈ，处理风量和再生风
量均可调；加热方式为电加热，功率为２０００Ｗ；室内
房间面积为３３．２ｍ２，房间高度为３．２５ｍ。系统采用
温湿度变送器为采集器，将采集到的温度量和相对湿

度量转化为易于传递的４～２０ｍＡ标准电流信号。通
过Ｓ７２００ＰＬＣ编程对标准电流信号进行处理，转化为
直观可读的温度量和相对湿度量。本系统在电源端接

入可通信电能表，通过ＵＳＢ转ＲＳ４８５／４２２通信转换器
连接至ＰＣ机，利用ＳＩＭＡＴＩＣＷｉｎＣＣＶ７．０组态软件对
温度量、相对湿度量和电量进行实时监测和记录，结构

如图１所示。

图１　系统结构图
Ｆｉｇｕｒｅ１　Ｆｉｇｕｒｅｏｆｓｙｓｔｅｍｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

２　系统硬件设计
该系统采用２个高温型（温度：０～１３０℃，相对湿

度：０～１００％）和３个常温型（温度：０～５０℃，相对湿
度：０～１００％）温湿度变送器：２个高温型分别放置在
再生区前后；２个常温型分别放置在处理区前后，１个
常温型放在室内环境中。变送器在安装前先对其进行

精度校核，因温湿度变送器不能沾水，所以用玻璃水银

温度计去测量冰水混合物的温度，以校验玻璃水银温

度计的精确度，再用玻璃水银温度计去测量和温湿度

变送器同一时刻、同一点的干球温度和湿球温度，计算

出相对湿度再与温湿度变送器测得的值进行比较，得

出温湿度变送器的修正值。２个高温型变送器修正值
分别是－２．８℃，２％和 －２．５℃，１．８％。３个常温型
变送器修正值分别是 －０．８℃，－０．５％；－０．８℃，
－０．３％；＋０．２℃，＋０．２％。
西门子 Ｓ７２００系列 ＰＬＣ，选择型号为 ＣＰＵ２２４

ＣＮ，模拟量扩展模块选择 ＥＭ２３１ＣＮ。模拟量扩展模
块电源均由 ＰＬＣ提供，ＰＣ机与 ＰＬＣ的连接采用 ＰＣ／
ＰＰＩ电缆连接。温湿度变送器均为四线制，２４Ｖ供电
电源由ＰＬＣ提供；温度信号、湿度信号各一根线，分别
接入模拟量扩展模块ＥＭ２３１输入端正端如 Ａ＋，并将
ＲＡ与Ａ＋短接；电源负与温湿度信号负为共负。电能
表通信端口接入 ＵＳＢ转 ＲＳ４８５／４２２通信转换器
Ｔ／Ｒ＋、Ｔ／Ｒ－端与ＰＣ机连接。硬件结构见图２。

图２　硬件结构图
Ｆｉｇｕｒｅ２　Ｆｉｇｕｒｅｏｆｈａｒｄｗａｒｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

３　系统软件设计与实现
３．１　系统软件设计

ＰＣ机中用 ＳＴＥＰ７Ｍｉｃｒｏ／ＷＩＮＶ４．０软件编程［９］，

并下载至Ｓ７２００ＰＬＣ中，实现将４～２０ｍＡ标准电流
信号线性转换为直观可读的温度值和相对湿度值。以

高温型温湿度变送器为例，温度转换程序如图３所示，
湿度转换程序如图 ４所示，其他类似。用软件 ＰＣ
ＡｃｃｅｓｓＶ１．０对各温度输出量和湿度输出量建立变量，
地址为程序中输出量地址，如图５所示，目的是使各输
出量值能够导入 ＷｉｎＣＣ组态软件中并实时显示。在

ＳＩＭＡＴＩＣＷｉｎＣＣＶ７．０组态软件中，新建项目，变量管
理中添加新的驱动程序，选择 ＯＰＣ．ｃｈｎ，ＯＰＣＧｒｏｕｐｓ
右键进入系统参数，在 ＜ＬＯＣＡＬ＞目录下选择 Ｓ７２００
ＯＰＣＳｅｒｖｅｒ，浏览服务器，选择在 ＰＣＡｃｃｅｓｓＶ１．０中建
立的变量，添加条目至变量管理器中［１０］。

导轨式可通信电能表采用 ＭＯＤＢＵＳＲＴＵ通信协
议，使用 ＫＥＰＳｅｒｖｅｒＥｘＶ４．０软件新建通道，设备驱动
选择ＭｏｄｂｕｓＳｅｒｉａｌ，ＩＤ选择ＵＳＢ转ＲＳ４８５／４２２通信转
换器所用端口，本系统中为ＣＯＭ３，波特率位９６００，数
据位 ８，奇偶校验无，停止位 １。添加设备，模型为
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图９　再生风进出口温湿度
Ｆｉｇｕｒｅ９　Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｈｕｍｉｄｉｔｙｏｆｉｎｌｅｔ

ａｎｄｏｕｔｌｅｔｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎａｉｒｆｌｏｗ

波动，相对湿度范围为０．３％ ～５．１％；再生风出口温
度范围为 ４３．１～４６．３℃，相对湿度在 １４．２％ ～
３１８％之间。再生风通过转轮温度下降，相对湿度增
加，带走转轮吸附剂中的水分，使其再生循环使用。

除湿性能系数 ＤＣＯＰ为综合评价转轮除湿能力的
参数［１１］，且

ＤＣＯＰ＝
ｍｐＬ（Ｙｐ１－Ｙｐ２）
ｍｒ（ｈｒ１－ｈｒ２）

。

式中：ｍｐ，ｍｒ分别为处理空气和再生空气的流量，ｋｇ／ｓ；
Ｌ为水蒸气的蒸发潜热，取２２５６６８５Ｊ／ｋｇ；Ｙｐ１，Ｙｐ２分
别为处理空气进、出口含湿量，ｋｇ；ｈｒ１，ｈｒ２分别为再生
空气进、出口比焓，Ｊ／ｋｇ。

将数据代入后计算得出各点的 ＤＣＯＰ，由电能表记
录的瞬时功率可知加热器为间歇性加热，当再生空气

温度超过设定值时，加热器停止加热，再生空气出口比

焓反而比进口大，此时计算的 ＤＣＯＰ会变为负值，在制
作图表时将其去除，得到的ＤＣＯＰ如图１０所示。从图中
可以看出，ＤＣＯＰ值在０．２５～２．５０之间波动，与除湿转
轮的ＤＣＯＰ范围相符。
５　结语

基于ＷｉｎＣＣ和 Ｓ７２００ＰＬＣ的转轮除湿系统多点
温湿度监测系统设计，实现了对转轮除湿机各状态点

温湿度的监测，为后续深入研究转轮除湿系统的性能

图１０　除湿性能系数ＤＣＯＰ
Ｆｉｇｕｒｅ１０　Ｄｅｈｕｍｉｄｉｆｉｃａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

ｏｆｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ

搭好了平台。系统具有结构简单、操作方便、稳定性

好、精确度高、简单易学等优点。系统可以应用于各种

需要温湿度测量的系统中，如更换变送器，也可测量压

力，流量等，具有较高的实用价值。
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