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太阳能热水器自动控制系统设计
应进平

(金华职业技术学院 , 浙江 金华 　321007)

摘要 : 太阳能热水器作为三大热水器之一 , 因其无污染、使用方便、长期投入成本低等特点 , 而越来越受到人们的青睐 , 但与之配

套的控制器却还一直处于研究和开发阶段 , 为解决水温水位的自动控制问题 , 提出了以西门子 LO GO ! 为控制核心 , 结合水温水位传感

变送技术 , 设计了具有水温水位控制的太阳能热水器自动控制系统 , 该自动控制系统不仅可全天候不间断提供热水 , 而且具有防止空烧

和高低水温水位报警功能 ; 实践证明 , 该热水器可提供 0～99 ℃的水温自动调节和 20 % - 100 %水位自动控制功能 , 能满足家庭和工业环

境的实际应用。
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Design of the Automatic Control System for Solar Water Heater
Ying J inping

(J inhua College of Profession and Technology , J inhua 321007 , China)

Abstract : To solve t he problem of cont rol t he temperature and t he level of water automatic , wit h water temperature sensor for sensing

technology , automatic cont rol system for Solar Water Heater based on seimens LO GO ! is designed1 The automatic cont rol system can not

only provide hot water day and night , but also have functions of prevent no water burning , high and low temperature and level of water warn2
ing1 Practice has proved t hat t he water heater can provide 0 - 99 C water temperature automatically adjust and 20 % - 100 % water level con2
t rol functions , can meet family and indust rial environmental applications1
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0 　引言

目前 , 太阳能热水器控制器还一直处于研究与开发阶段 ,

市面在售的控制器绝大部分只具备温度和水位显示功能 , 不具

备温度水位的自动控制功能。虽然有的控制器配有电加热辅助

装置 , 但都不是自动的 , 给用户使用带来许多不便。特别是在

冬天阳光较弱时 , 不能及时自动启动电加热器 , 只好等几个小

时才能洗澡 [1 ] 。本文以西门子 LO GO ! 为控制核心设计了一种

功能较为齐全的太阳能热水器自动控制系统 , 它不仅能自动加

热和控制水位 , 自动上水 , 而且能在缺水、水满 , 低温和高温

时发出报警 , 同时 , 具有高温自动上水和低水位防止空烧等功

能。

1 　自动控制器主要功能

根据人们对热水器的使用习惯和人性化设计要求 , 设计的

控制系统应具有以下功能 [2 ] :

(1) 水位预置 , 自动上水功能 : 水位低时 , 发出报警信

号 , 并实现自动上水 ; 水位高时 , 发出高水位报警信号 , 并自

动关闭上水电磁阀 ;

(2) 水温预置 , 自动加热功能 : 水温高时 , 发出报警信号

并自动上水 (前提是水位未满) , 以降低水温 ; 水温低时 , 发

出报警信号并自动启动电辅助加热装置至设定温度 ; 当水位低

于设定最低水位时 , 设置自锁功能 , 避免空烧 ;

(3) 定时加热功能 : 每天设定一段时间用于定时加热 , 以

保证热水器水温 ;

(4) 可实现手动/ 自动控制切换。

图 1 　太阳能热水器控制器 LO GO ! 控制系统接线图

2 　自动控制器的硬件组成

太阳能热水器控制器以西门子 LO GO ! 为核心 , 由水温检

测及传送电路、水位检测及传送电路、数字显示模块、水位电

磁阀、温度继电器等执行部件组成。由于控制器涉及模拟量输

入 , 并具有 6 点输出 , 故系统采用了 LO GO ! 12/ 24RC 主机模

块和 LO GO ! DM8 12/ 24R 数字量扩展模块 , 具体接线图如图 1

所示[3 ] 。

211 　水温检测及传送电路 [4 ]

水温变送器原理图如图 2 所示。二极管 D 用作温敏元件 ,

当流过二极管的电流不变时 , 二极管的导通压降 U D与温度的

关系为 - 2 mV/ ℃。水温 0～100 ℃, 经 OP2、OP3 两极放大

变换为 0～10 V , 总增益为 :

10
100 ×01002

= 50 倍
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图 2 　水温检测及传送电路

图 2 中 C1 、R1 、C2 、R2 组成滤波电路 ,可滤除 50 Hz 工频和雷达

干扰 ; W 1 用于零点调节 , W 2 用于满度调节。

图 4 　系统功能块图

212 　水位检测及传送电路 [4 ]

水位变送器原理图如图 3 所示。I0 为恒流源 ,该电流流过电

阻 R 时会产生压降 I0 R ,当太阳能热水器水位低

于 20 % 时 ,开关 K1 , K2 ⋯K5 均断开 ,放大器 OP

正向端电位 UA = 5 ×I0 R = 10 V (取 I0 R = 2

V) 。当水位上升至 K1 处时 ,浮子推动磁体 M 移

动至干簧管 K1 处 , K1 接通 ,则 UA = 4 ×I0 R =

8V ,经 OP 缓冲输出。

213 　核心控制模块

LOGO ! 是西门子公司开发的一种自带编

程器的超小型通用逻辑设计模块 , 具有结构紧

凑 , 编程简单 , 易于扩展 , 功能强 , 可靠性高

等特点 , 同时 , 集成了与、或、非等基本控制

逻辑 , 能完成定时、计数和时钟功能。本系统

选用的 12/ 24RC 型 LOGO ! , 具有 8 点数字量

输入 , 4 点继电器输出。输入点中的 I7 和 I8 既

可以作数字量输入 , 也可用于 0～10V 信号的

模拟量输入。控制模块的输入电压可选择直流

12 V 或 24 V , 每个继电器输出电流最大可达

10 A , 可直接用于驱动电磁阀和电加热控制继

电器。同时 , 由于该系统需 6 点输出 , 故选用

了与 12/ 24RC 型 LOGO ! 配套的 DM8 12/ 24R

数字量输出模块 , 该模块的继电器输出电流为

5 A , 也可直接用于驱动报警器工作。

图 3 　水位检测及传送电路

LO GO ! 12/ 24RC 机型同时配备有 LCD 显示功能 , 可以

随时编辑程序、修改程序和设定参数 , 并可进行现场检测调

试。系统控制程序可通过面板输入或利用 LO GO ! 轻松编辑软

件在 PC 机完成后输入 LO GO ! , 相对比较方便 [3 ] 。

3 　控制系统的软件设计

根据对太阳能热水器自动控制系统的功能要求 , 设计了如

图 4 所示的系统功能块图。

311 　水位自动控制功能设计

本系统设置了 5 档水位 , 即 20 %、40 %、60 %、80 %、

100 % , 对应的水位变送输出电压分别为2V、4V、6 V、8 V、

10 V , LO GO ! 模拟量接口输入信号为 0～10 V , 对应内部值

为 0～1 000。根据实际使用情况 , 笔者分别将高低水位设置为

80 %和 20 % , 故模块 B06 的接通域值 ON 和断开域值 O F F 分

别为 :

ON =
20

100
×1000 = 200

OF F =
80

100
×1000 = 800

上水电磁阀 K1 的自动启停是根据水箱的水位进行控制

的。当自动/ 手动转换开关置于断开状态时 , 即 I3 = 0 时 , 经

反相器 B04后信号变为 1 , 激活 B05模块。B06模块 I7 端接水位

变送器 , 若变送器输入水位信号低于 B06模块设定的接通域值

O N , 即水位设置下限时 , B06输出 1 , Q1 输出 , 从而启动上水

电磁阀。随着水箱水位的不断上升 , 当其值达到 B06模块设定

的断开域值 O F F, 即水箱水位的上限时 , B06 输出由 1 变 0 ,

Q1 无输出 , 电磁阀停止 ; 同时 , 经 B07 反相器的信号由 0 变

1 , 脉宽触发继电器 B09输出 5 s 时间“1”, 驱动高水位报警器

发出报警信号。当水箱水位再一次下降到设置低水位时 , B06

输出由 0 变 1 , 在驱动电磁阀启动的同时 , 脉宽触发继电器

B08输出 5 s 时间“1”, 驱动低水位报警器发出报警信号。

312 　温度自动控制设计

31211 　自动加热设计

如上所述 , 该系统温度变送器的输出电压为 0～10 V , 对应的

水箱热水温度为 0～100 ℃。同样 , LO GO ! 模拟量接口输入信

号为 0～10 V , 对应内部值为 0～1000。根据人体对温度的适

宜要求 , 本系统设置的热水温度范围为 25～65 ℃ (使用者可

根据自身特点手动调整) , 故模块 B14的接通域值 ON 和断开域

值 OF F 分别为 : (下转第 1710 页)
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图 7 　细化后的指纹图像

2 　结论

本文提出了一个完整的指纹图像预处理算法 , 该算法有效

的利用了指纹图像的方向特性 , 不但保持了指纹纹线的清晰连

贯 , 而且还使纹线得到了加强和修复 , 很好的保护了指纹的细

节特征。还可以看到这套预处理算法具有算法简单 , 运行速度

快等特点 , 利于硬件实现。从实验结果来看 , 整套算法满足了

预处理的需要 , 为后续工作的进行奠定了良好的基础。
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ON =
25

100
×1000 = 250

OF F =
65

100
×1000 = 650

　　加热控制继电器 K2 的自动启停控制根据水箱的水温进行。

当自动/ 手动转换开关置于断开状态时 , 即 I 3 = 0 时 , 经反相器

B04后信号变为 1 , 激活 B18模块。B14模块 I 8端接水温变送器 ,

若变送器输入水温信号低于 B14模块设定的接通域值 ON , 即水

温设置下限时 , B14输出 1 , Q2 输出 , 从而接通电加热继电器 ,

对水箱内水进行加温。随着水箱水温的不断上升 , 当其值达到

B14模块设定的断开域值 OFF , 即水箱水温的上限时 , B14输出

由 1 变 0 , Q2 无输出 , 继电器断开 ; 同时 , 经 B15反相器的信号

由 0 变 1 , 脉宽触发继电器B17输出 5 s“1”, 驱动高温报警器发

出报警信号。当水箱水温再一次下降到设置低温时 , B14输出由

0 变 1 , 在开启电加热继电器的同时 , 脉宽触发继电器B16输出 5

s 时间“1”, 驱动低温报警器发出报警信号。

31212 　高温自动上水设计

同时本系统还设置了高温自动上水功能 , 当水箱水温超过设

定值 (本系统假设 65 ℃) , 即温度变送器输出信号高于 B13模块设

定的接通域值 ON (650) 时 , B13模块输出“1”, 而水箱水位低于

80 % , 即水位变送器输出信号低于B12模块的接通域值

ON =
80

100
×1000 = 800

时 , B12模块输出“0”, 经反相器 B11 后 , 输出“1”, 从而使

Q1 输出 1 , 启动上水电磁阀 , 上水降温。

31213 　防止空烧设计

为避免出现水箱缺水空烧情况出现 , 本系统还设计了防空

烧功能。当水位变送器输出信号 ( I 7 ) 低于模块 B21的接通域

值 ON (200 , 即 20 %水位) 时 , 模块 B21输出“0”, 封锁 Q2 ,

使 Q2 无输出。

313 　时钟控制功能设计

为避免因温度变送器检测偏差和系统出现故障而导致的自

动控制失效 , 本系统设置了时钟控制功能。根据人们使用热水

器热水的习惯 , 本系统在自动控制状态下 , 如图 4 所示分别设

计了在 6 : 00 - 7 : 00 和 18 : 30 - 19 : 30 启停加热继电器 , 对

水箱热水进行加热。

314 　手动控制功能设计

考虑到自动控制受到诸多因素的影响 , 如温度变送器的温

敏元件 D 的故障、年度漂移、测量值的偏差、水位变送器开

关元件的水垢 , 以及元件间的连接等 , 都会使自动控制出现失

灵情况 , 为此本系统还设置了手动控制功能。当自动控制出现

异常时 , 可手动控制完成上水和加热功能。当手动/ 自动控制

开关处于接通状态 (即 I 3 = “1”) 时 , B02和 B22模块被打开 ,

同时封锁 B05 、B18和 B25三个模块。此时 , 可利用手动启动/ 停

止按钮完成热水器水位水温控制和调节。

4 　结束语

利用 LO GO ! 控制器设计的该系统 , 不仅解决了目前太阳

能热水器用户急待解决的智能化管理问题 , 减轻了使用者的现

场操作精力 , 而且能 24 小时不间断提供热水 , 节约能源 , 具

有很好的市场前景。同时 , 该控制器由于成本低廉 , 操作方

便 , 容易为用户接受 , 有较好的推广和经济价值。
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