
工程与管理科学
第 7 卷◆第 3 期◆版本 1.0◆2025 年

文章类型：论文 刊号（ISSN）：2705-0637(P) / 2705-0645(O)

Copyright c This work is licensed under a Commons Attibution-Non Commercial 4.0 International License. 291

Engineering and Management Science

基于西门子 SIMATICS7-1200 的冷链仓储智能化控制

系统设计
赵子阳 张怡豪 李俊敏 冯晓慧 毛建鸿 陈杰 卢帅

南京理工大学紫金学院 智能制造学院 江苏南京 210023

DOI：10.12238/ems.v7i3.12307

[摘 要] 为适应现代科技发展需求，随着经济的发展与 PLC 技术的不断完善，冷链物流的发展迅猛。使用传统方法容易造成

资源浪费而且可操性、维护简便性要求比较高。在新鲜蔬菜、水果和肉制品的运输中，温度的控制尤为重要，所以对温度控制系

统工作的安全性、可靠。为适应冷链仓储设备故障在线检测、数据快速共享、远程在线监控等发展需求，基于 PLC 控制技术、变

频调速技术、组态监控技术、数据通信等技术，设计一种满足大惯性、多变量的工业冷库制冷液体温度智能化控制系统。通过 PLC

进行主体控制来实现项目功能，利用传感器（压力传感器，温度传感器等）与外部控制模块来辅以 PLC 在安全的范围内进行恒定

的冷仓温度控制。
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引言

近年以来，我国冷链物流行业数量快速增长，但智能化

水平较低，其中仓储系统的控制与设计在其中存在较为明显

的问题。现如今智能化控制技术已经成为国内外的热门研究

方向，目前，我国冷链行业正在续发展，但在冷链的智能化

与发达国家相比仍有一定的差距。而其中冷链储存系统直接

影响产业智能化水平，为使仓储系统整体效率得到提升，将

如今高速发展的 PLC 系统与其进行结合，希望推动我国冷链

储存系统智能化控制技术实现进一步发展。结合现有的实际

情况，认真分析现阶段基于冷链储存智能控制系统在科技方

面、硬件方面、控制技术等方面的不足，探讨基于 PLC 智慧

冷链的仓储系统的智能化发展方向。以此来改善我国的仓储

在成本、技术、存储方法等方面的不足之处，结合国外发展

成功原因，希望对于冷链物流发展起推动作用。

1 系统总体功能设计

1.1 系统流程功能

系统感知层的温湿度监测终端进行多点位精细化温湿度

监测；然后设计网络层的智能网关，与库内大量的温湿度监

测终端组成无线通信网络，接收终端数据并将冷储数据实时

上传入网；最后设计应用层的数据管理软件记录和展示冷储

信息，并与合作冷链企业冷储管理系统做数据接口，进行温

湿度的实时监控和预警，实现对产品冷链仓储的信息化管理，

如图 1所示。

图 1 系统总体框图

1.2 温度智能控制系统工作过程

在制冷系统中，首先启动冷却水循环与压缩机油泵然后

进行制冷剂的循环运行，确保冷却水循环投入运行后系统开

机 ， 同时 油 泵 投入 运 行 并保 证 油 压 高于 排 气 压力

0.15MPa-0.3MPa（排气压力最大值为 0.6MPa），打开压缩机

排气阀门，启动压缩机，压缩机吸气阀打开，根据库房温度，

相应的打开供液阀给库房供液；在压缩机停机时，主机停机

并关闭吸气阀门，并关闭排气阀门和油泵，压缩机停机，最
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后关闭冷却水循环，实现制冷系统停机。为实现制冷剂的供

给量相匹配系统需求量，控制系统要根据库房的温度变化实

时调整库房制冷剂的供给量，供液阀采用电动调节阀实现阀

开度可以随着温度的变化而变化。以管道压力为参考对象设

计控制系统压缩机的运行频率。同时实现压缩机的频率可以

根据压力的变化实时调节，实现对系统的调节。

2 冷链储存温湿度控制设计

2.1 温度控制稳定性

冷链仓储各区域的温度设定点得到了精准维持。通过对

温度传感器数据的实时监测与 PLC 控制算法的有效执行，冷

藏区平均温度波动控制在 2℃-5℃范围内，冷冻区平均温度

波动控制在-10℃~-5℃范围内，均符合冷链仓储的温度标准

要求，确保了存储货物的品质不受温度波动影响。温度监控

分站的制冷系统主要由风机、空气压缩机、冷却泵和比例阀

等构成。在制冷过程中，液态制冷剂从冷库中吸收热量，降

低冷库温度后，通过风机将其蒸发汽化成低温低压的气体；

而后经由空气压缩机将其压缩成高温高压的气体，然后压缩

进入冷凝器；在冷凝器中向冷却介质散热，冷凝为高压液体；

最后经过比例阀，实时调整低温低压制冷剂的流量，从而控

制冷库内的温度，达到循环制冷的目。

2.2 湿度控制设计

湿度控制同样要表现稳定，冷藏区湿度保持在相对湿度

30% - 70% 之间，冷冻区湿度维持在较低水平且稳定在 70%

左右。这有助于防止货物受潮、发霉或因干燥而导致的水分

流失等问题，有效延长了货物的保质期。同时为了能够实时

精准调节冷库，系统采用不同传感器，不间断采集相关数据，

来确保控制精准稳定。

3 控制系统硬件设计

主电路有空气压缩机 M1、冷却泵 M2、冷却风机 M3 等 3

台电动机，以及空气开关 QF、熔断器 FU、交流接触器 KM、

热继电器 FR 构成。

其中，空气压缩机采用变频调速控制方式，实现制冷剂

循环系统的制冷循环，冷却泵电机也采用变频调速控制方式，

实现冷凝器散热，维持冷凝压力，如图 2。

图 2 主电路图

控制电路由 SB1、SB2、SB3 组成，分别代表起动按钮、

停止按钮、急停按钮。模拟量输出端子连接到空气压缩机变

频器来控制空气压缩机的运行速度。压力与温度传感器分别

接入模拟量模块的输入端子上，接收参考数据。比例阀与模

拟量输出端子连接，用来控制比例阀的开度。YV1、YV2 分别

为进气阀（Q0.4）和排气阀（Q0.5）。KA1、KA2 分别连接 PLC

的 Q0.6 和 Q0.7 驱动，用来控制变频器起动运行。KM为冷却

风机控制接触器，由 PLC 的 Q0.0 驱动。Q1.4-Q1.7 对应链接

HL1-HL4 用来控制四个报警指示灯。冷却泵的三段速控制由

变频器 2控制，分别对应 PLC 的输出端口 Q1.0-Q1.2，如图 3。

4 控制系统软件设计

根据功能要求，系统的控制过程大体可看为：首先对温

度和压力进行数据采集，将采集到的数据与设定数据进行比

对，若温度大于上限且压力低于下限，冷却泵电机方可起动。

运行时，压缩机的运行频率依据压力反馈值采用 PID 控制，

如图 4。起动顺序依次为冷却泵电机、冷却风机、排气阀、

吸气阀、空气压缩机。比例阀的开度是根据温度变化，采用

PID 控制调节，如图 5。运行时，若出现故障情况，则进行报

警响应，警示灯亮起。按下停止按钮，按照压缩机、吸气阀、

排气阀、冷却水泵、冷却风机的顺序依次停止。
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图 3 控制电路图

图 4 压力检测图

图 5 温度检测图

触摸屏监控画面主要实现并显示检测器件的 PID 参数设

置与冷却泵、冷却风机、排气阀和吸气阀等制冷系统的设备

工作状态，以及压力上下限与报警指示灯等。根据监控画面

所包含的功能，建立的数据对象有：冷却泵、冷却风机、排

气阀和吸气阀等开关量，以及压力给定值、温度给定值、实

际压力、实际温度、PID 输出、变频器运行频率等数值量。

在设计设备组态中，主要将组态画面中的数据对象与 PLC 程

序中的编程元件进行匹配连接，实现由 PLC 程序的运行结果

来驱动组态画面控制器件的效果。

5 结语

在本文中，探讨了基于 PLC 的冷链储存智能控制系统的

可行性，这一系统通过传感器技术和自动化控制，有效的

提升了冷链管理的效率和可靠性。PLC 技术的应用，不仅提

高了冷链环境的精确控制能力，还促进了冷链仓储的智能

化、节能化发展。随着技术的不断进步，PLC 系统将更加智

能化，实现远程监控和控制来提高生产过程的实时监控和

控制能力。
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