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两种液体混合的控制电路设计

[摘要]

经过一学期的电气控制技术的学习，主要掌握可编程控制器 PLC 的特点及运用。本次

就以学习的知识为基础，现进行两种液体混合装置控制系统的设计.根据要求，设置一个

PLC 控制程序，能实现两种液体混合控制，其中用液面传感器，来实现起电磁阀的控制，

首先做出梯形图，在电脑上进行仿真 ，之后调试，进行外部接线，实现液体混合控制。

在整个设计过程中，设计以液体混合控制系统为中心，从控制系统的硬件系统组件，

软件选用到系统的设计过程，（包括设计方案，设计流程，设计要求，梯形图，外部链接

等）目的在对其中的设计及制作过程做简单的介绍和说明。

[关键词]液体混合 传感器 PLC 梯形图
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一、设计的必要性

随着科学技术的飞速发展，自动控制技术已经在人类活动的各个领域中的应用得越来

越广泛，而它的水平已经成为衡量一个国家生产和科学技术先进与否的一项重要指标。在

炼油、制药、化工等行业中，液体混合已经是不可缺少的程序，而且也是工业生产中非常

重要的一部分。然而由于此类行业中多数为有腐蚀有毒性介质和易燃易爆介质，这样就造

成现场的工作环境非常恶劣，不适宜工作人员在现场操作。此外，要求该系统在生产过程

中具有配料准确、控制良好等规定，这也是半自动化及人工操作控制所难以实现的。因此

为了解决相关行业出现的这些问题，尤其是中小型企业中要求做到多种液体自动混合,液

体自动混合配料势必成为摆在我们眼前的一大课题。

多种液体混合搅拌用于灌装各种各样的瓶装饮料，使用于大中型饮料生产厂家。早期

的灌装机械大多数采蠕动泵式、用容积泵式作为计量方式。它具有效率高，功能强，加工

质量高等特点，是当今世界的前沿课题，但还是存在一些问题。

该液体混合系统采用基于 PLC 的控制系统来取代原来由单片机、继电器等构成的控制

系统，采用模块化结构，具有良好的可移植性和可维护性的特点。对提高企业生产和管理

自动水平有很大的帮助，同时又提高了生产线的效率、使用寿命和质量，减少了企业产品

质量的波动，因此具有广阔的市场前景，液体混合自动配料系统就此应社会工厂的需要而

诞生了。

如何使 PLC 在饮料灌装中实现控制功能，在相关的研究文献报道中用 PLC 对灌装机进

行控制的研究尚不多见，以致人们难以根据它的具体情况正确选用参数进行系统控制，也

就难以满足提高质量和效率、降低成本的要求，本设计就是基于以上问题进行的一些探索。

要实现整个液体混合控制系统的设计，需要从怎样实现多个电磁阀的开关以及电动机

启动的控制这个角度去考虑，现在就这毕业设计如何来实现以及选择怎样的方法来确定系

统方案。



3

二、总体设计方案

（一）方案设计

整个设计过程是按思想工艺流程设计，为设备安装、运行和保护检修服务。设计的编

写按照国家关于电气自动化工程设计中的电气设备常用基本图形符号（GB4728）及其他相

关标准和规范编写。设计原则主要包括：工作条件；工程对电气控制线路提供的具体资料。

系统在保证安全、可靠、稳定、快速的前提下，尽量做到经济、合理、合用、减小设备成

本。在方案的选择、元器件的选型时更两的考虑新技术、新产品。控制由人工控制到自动

控制，由模拟控制到微机控制，使功能的实现由一到两而且更加趋于完善。

对于本设计来说，如果液体混合系统部分是一个较大规模工业控制系统的改造升级，

新控制装置需要根据企业设备和工艺现状来构成并需尽可能的利用旧系统中的元器件。对

于人机交互方式改造后系统的操作模式应尽量和改造前的相类似，以便于操作人员迅速掌

握。从企业的改造要求可以看出在新控制系统中既需要处理模拟量也需要处理大量的开关

量，系统的可靠性要高，人机交互界面友好，应具备数据储存和分析汇总的能力。

要实现整个液体混合控制系统的设计，需要从怎样实现电磁阀的开关以及电动机启动

的控制这个角度去考虑，现状就这个问题的如何实现以及选择怎样的方法来确定系统方

案。

（二）方案的选择

就目前的现状有以下几种控制方式满足系统的要求：继电器控制系统、单片机控制、

工业控制计算机控制、可编程序控制器控制。

1.继电器控制系统

控制功能是用硬件继电器实现的。继电器串接在控制电路中根据主电路中的电压、电

流、转速、时间及温度等参数变化而动作，以实现电力拖动装置的自动控制及保护。系统

复杂，在控制过程中，如果某个继电器损坏，都会影响整个系统的正常工作，查找和排除

故障往往非常困难，虽然继电器本身价格不太贵，但是控制柜的安装接线工作量大，因此

整个控制系统价格非常高，灵活性差，响应速度慢。

2.单片机控制

单片机作为一个超大规模的集成电路，结构上包括 CPU、存储器、定时器和两种输入/

输出接口电路。其低功耗、低电压和很强的控制功能，成为功控领域、尖端武器、日常生

活中最广泛的计算机之一。但是，单片机是一个集成电路，不能直接将它与外部 I/O 信号
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连接，要将它用于工业控制还要附加一些配套的集成电路和 I/O 接口电路，硬件设计、控

制和程序设计的工作量相当大。

3.工业控制计算机控制

工控机采用总线结构，各厂家产品兼容性比较强，有实时操作系统的支持，在要求快

速、实时性强、功能复杂的领域中占优势。但工控机价格较高，将它用于开关量控制有些

大才效用。且其外部 I/O 接线一般都用于两芯扁平电缆和插头、插座，直接从印刷电路板

上引出，不如接线端子可靠。

4.可编程序控制器控制

可编程序控制器配备各种硬件装置供用户选择，用户不要自己设计和制作硬件装置，

只须确定可编程序控制器的硬件配置和设计外部接线图，同时采用梯形图语言编程，用软

件取代继电器系统中的触点和接线，通过修改程序适应工艺条件的改变。

通过对比，我们最后选择用 PLC 来进行控制，PLC 已经发展成不但具有逻辑控制功能、

还具有过程控制功能、运动控制功能和数据处理功能、连网通讯功能等两种功能，是名副

其实的两功能控制器。由 PLC 为主构成的控制系统具有可靠性高、控制功能强大、性价比

高等优点，是目前工业自动化的首选控制装置。

（三）设计内容

1.设计液体混合控制系统的 PLC 外部连线图）和软件程序；

2.组态软件 MCGS 上位机界面设计；

3.变频器参数设置；

4.PLC 程序编制与调试；

5.多种液体混合控制系统的综合调试；

6.撰写毕业设计报告；

7.完成毕业设计答辩。
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三、硬件电路设计

（一）总体硬件设计

从图 3-1 中可知设计的液体混合装置主要完成两种液体的自动混合搅拌。此装置需要

控制的元件有：其中 SL1,SL2,SL3，SL4，SL5 为液面传感器，液面淹没该点时为 ON，

YV1,YV2,YV3,YV4，YV5 为电磁阀，M为搅拌机。另外还有控制电磁阀和电动机的 1个交流

接触器 KM。所有这些元件的控制都属于数字量控制，可以通过引线与相应的控制系统连接

从而达到控制效果。

液体 A 液体 B

电磁阀 YV1 电磁阀 YV3

液面 SL1 A B 液面 SL2

液面 SL3 液面 SL4

电磁阀 YV2 电磁阀 YV4

液面 SL5

电磁阀 YV5

图 3-1 液体混合灌装机

要求如下：

1.初始状态：当装置投入运行时，容器内为放空状态。

2.起始操作：按下启动按钮 SB1，装置开始按规定工作，电磁阀 YV1、YV3 打开，液体

A流入 A容器，液体 B流入 B容器。当液面到达 SL1 时，关闭电磁阀 YV1，打开电磁阀 YV2，

液体 A 流入混合容器。当液面到达 SL2 时，关闭电磁阀 YV3，打开电磁阀 YV4，液体 B 流

入混合容器。当液面降到 SL3 时，再经过 5s 后，A容器放空，关闭电磁阀 YV2。当液面降

到 SL4 时，再经过 5s 后，B容器放空，关闭电磁阀 YV4，同时搅拌机开始搅拌。搅拌机搅

拌 10s 后，停止搅动，打开电磁阀 YV5，开始放出混合液体。当液面降到 SL5 时，经过 5s

后，混合容器放空，关闭电磁阀 YV5，接着开始下一个循环操作。

3、 停止操作：按下停止按钮后，要处理完当前循环周期剩余任务后，系统停止在初

始状态。

M
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（二）元器件的选择

1.液位传感器额选择

选用 LSF-2.5 型液位传感器。

其中“L”表示光电的，“S”表示传感器，“F”表示防腐蚀的，2.5 为最大工作压力。

LSF 系列液位开关可提供非常准确、可靠的液位检测。其原理是依据光的反射折射原

理 ，当没有液面时，光被前端的棱镜面或球面反射回来；有液体覆盖光电探头球面时，

光被折射出去，这使得输出发生变化，相应的晶体管或继电器动作并输出一个开关量。应

用此原理可制成单点或两点液位开关。LSF 光电液位开关具有较高的适应环境的能力，在

耐腐蚀方面有较好的抵抗能力。

相关元件主要技术参数及原理如下：

(1).工作压力可达 2.5Mpa；

(2).工作温度上限为 125；

(3).触点寿命为 100 万次℃；

(4).触点容量为 70W；

(5).开关电压为 24V DC；

(6).切换电流为 0.5A。

2.搅拌电机的选择

选用 EJ15-3 型电动机。

其中“E”表示电动机，“J”表示交流的，15 为设计序号，3为最大工作电流。

相关元件主要技术参数及原理如下：

EJ15 系列电动机是一般用途的全封闭自扇冷式鼠笼型三相异步电动机。

(1).额定电压为 220V，额定频率为 50Hz，功率为 2.5KW，采用三角形接法；

(2).电动机运行地点的海拔不超过 1000m。工作温度-15~40℃/湿度≤90%；

(3).EJ15 系列电动机效率高、节能、堵转转矩高、噪音低、振动小、运行安全可靠。

其硬件接线如图 3-2
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图 3-2 硬件接线

3.电磁阀的选择

（1）.入罐液体选用 VF4-25 型电磁阀。

其中“V”表示电磁阀，“F”表示防腐蚀，4表示设计序号，25 表示口径（mm）宽度。

材质：聚四氟乙烯；使用介质：硫酸、盐酸、有机溶剂、化学试剂等酸碱性的液体；

介质温度≤150℃/环境温度-20~60℃；

使用电压：AC：220V50Hz/60Hz DC: 24V；

功率：AC：2.5KW；

（2）.出罐液体选用 AVF-40 型电磁阀。

其中“A”表示可调节流量，“V”表示电磁阀，“F”表示防腐蚀，40 为口径（mm）

相关元件主要技术参数及原理如下：

其最大特点就是能通过设备上的按键设置来控制流量，达到定时排空的效果；

其阀体材料为：聚四氟乙烯，有比较强的抗腐蚀能力；

使用电压：AC：220V50Hz/60HZ DC：24V；

功率：AC：5KW。

4.接触器的选择

选用 CJ20-10/CJ20-16 型接触器。

其中“C”表示接触器，“J”表示交流，20 为设计编号，10/16 为主触头额定电流。

相关元件主要技术参数及原理如下：

（1）.操作频率为 1200/h；

（2）.机电寿命为 1000 万次；
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（3）.主触头额定电流为 10/16（A）；

（4）.额定电压为 380/220（A）；

（5）.功率为 2.5KW。

5.热继电器的选择

选用 JR16B-60/3D 型热继电器。

其中“J”表示继电器，“D”表示带断相保护。

相关元件主要技术参数及原理如下：

（1）.额定电流为 20（A）；

（2）.热元件额定电流为 32/45（A）。

6. PLC 的选择

传统的控制方法是采用继电器-接触器控制。这种控制系统较复杂，并且大量的硬件

接线使系统可靠性降低，也间接的降低了设备的工作效率。采用可编程控制器较好地解决

了这一问题，可编程控制器是一种将计算机技术、自动控制技术和通信技术结合在一起的

新型工业自动控制设备，不仅能实现对开关量信号的逻辑控制，还能实现与上位计算机等

智能设备之间的通信。因此，将可编程控制器应用于两种液体混合灌装机，完全能满足控

制要求，且具有操作简单、运行可靠、工艺参数修改方便、自动化程度高等优点。

在本控制系统中，所需的开关量输入为 6点，开关量输出为 5点，考虑到系统的可扩

展性和维修的方便性，选择模块式 PLC。由于本系统的控制是顺序控制，选用三菱 FXos-30MR

作为控制单元来控制整个系统。

图 3-3 PLC 结构图
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（三）I/O 分配表

输入/输出地址分配如表 3-1

表 3-1 液体混合装置输入/输出地址分配

输入设备 输入点编号 输出设备 输出点编号

启动按钮 X0 电磁阀 YV1 Y0

停止按钮 X1 电磁阀 YV2 Y1

SL1 液位传感器 X2 电磁阀 YV3 Y2

SL2 液位传感器 X3 电磁阀 YV4 Y3

SL3 液位传感器 X4 电磁阀 YV5 Y4

SL4 液位传感器 X5 搅拌机 M Y5

SL5 液位传感器 X6

（四）接线图

图 3-4 输入/输出接线图

1.液体 A流入 A容器，液体 B流入 B容器

当 PLC 接通电源后，按下启动按钮 SB1 后，触点 X0 接通，Y0、Y2 得电并自锁，与之

相连的电磁阀 YV1、YV3 接通并保持，液体 A开始流入 A容器，液体 B开始流入 B容器。

2.液体 A流入混合容器

当液体达到液位传感器 SL1 的位置时，X2 接通使 Y1 得电并自锁，与之相连的电磁阀

YV2 接通并保持，液体 A开始流入混合容器。

3.液体 B流入混合容器

当液体达到液位传感器 SL2 的位置时，X3 接通使 Y3 得电并自锁，与之相连的电磁阀

YV4 接通并保持，液体 B开始流入混合容器。
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4.液体 A排完

当液面下降到 SL3 时，时间继电器 T35 得电开始计时，5s 后 T35 计时时间到，其动断

辅助触点 T35 断开，Y1 失电停止排放 A液体。

5.液体 B排完

当液面下降到 SL4 时，时间继电器 T36 得电开始计时，5s 后 T36 计时时间到，其动断

辅助触点 T36 断开，Y3 失电停止排放 B液体。

6.搅拌机工作

当动断辅助触点 T36 断开时，X6 接通使 Y5 得电并自锁，搅拌机开始搅拌，同时时间

继电器 T37 得电开始计时。

7.混合液体开始排出

10s 后时间继电器 T37 计时时间到，其动合辅助触点 T37 闭合，Y4 得电并自锁，与之

相连的电磁阀 YV5 接通并保持，液体开始排出。

8.混合液体排完

当液面下降到 SL5 时，时间继电器 T38 得电开始计时，5s 后 T38 计时时间到，其动断

辅助触点 T38 断开，Y4 失电停止排放混合液体。

9.重复液体混合过程及停止

T38 动合辅助触点闭合，Y0、Y2 得电自锁，开始循环。当需要停止时，按下停止按钮

SB2，X1 得电并自锁，停止工作。
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四、软件电路设计

（一）程序框图

图 4-1 程序框图

（二）梯形图
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图 4-2 控制梯形图

（三）语句表
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图 4-3 语句表

(四)系统电路调试

通过手动编程器输入 PLC，在操作中主要是熟悉 FX 系列可编程控制的功能、指令代码。

模拟调试可以在输入端接上手动按钮，而在 PLC 的输出指示灯上看输出。输入信号完全靠

手动来控制

1.程序调试

先按 I/O 接口图接好线，输入正常情况下的程序指令，连接组态软件进行观察，启动

运行。

2.过程分析

某物料混合控制系统系统设备，有 3个进料阀 Y1、Y2、Y3；出料阀 Y4；变频器控制

的搅拌机 FM；加热器 DH；3 个液位器 L1、L2、L3。系统工作过程：

(1).开始关 Y4，打开 Y1 进液体 A，当 L3 有输出时，关 Y1。液体 A已经注入低液位。

(2). 打开 Y2，同时使搅拌机以转速 1 搅拌，当 L2 有输出时，关 Y2。液体 B 注入并

搅拌到达中液位。

(3). 打开 Y3，同时使搅拌机以转速 2搅拌，当 L1 有输出时，关 Y3。液体 C与 A、B
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混合到达高液位。

(4). 搅拌机以转速 3搅拌，同时使加热器 DH 工作，延时 10 秒，进行搅拌和加热。

(5). 搅拌机停止工作，继续加热 10 秒。

(6). 停止加热，打开出料阀 Y4，延时 10 秒，在打开 Y4 时，Y1、Y2、Y3 不能打开，

放出液体。
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五、成果

实践证明，本设计所采用三菱 FXos-30MR 型可编程控制器的硬件配置和程序设计是完

全可行的，在实际控制中，由于 PLC 产品自身具有可靠性高、灵活性强、对工作环境无要

求和抗干扰性能好等诸两优点，使之完全可以将操作人员从恶劣的现场环境中解放出来，

因此深受用户欢迎。同时采用 PLC 控制液体混合装置，还能容易的随时修改可编程控制器

程序，以改变液体混合装置的工作时间和工作状态，满足不同液体混合的需要。该控制系

统可用较少的资金投入，达到很高的控制精度。本设计已通过模拟仿真检验，有很好的推

广价值。

任何设计的控制系统都是要经过实践和时间的考验方能不断的完善。就如同我们做课

程设计，这课程设计是对我们所学知识的考验，也是对我们对知识综合运用能力的考验。

更是对我们做一件事情的态度的考验。经过设计我们应该学会认真、专心，更有毅力的做

一件事情，这样我们在以后的工作和生活中才能经得起实践和时间的考验，我们才能走的

更远！
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