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一种中央空调节能控制系统的传感器自动识别技术

唐　军，刘争鸣，肖丽萍
（贵州大学，贵阳　５５０００１）

摘　要：给出了一种传感器自动识别技术方法。通过运算提取传感器输出信号的时域特征量，离线建
立自动识别规则库和失效判定规则库，可在线判定中央空调节能控制系统中诸传感器的检测点位置和

是否失效。将该识别技术用于自动控制系统和检测系统中可提高系统运行的可靠性和效率。
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中央空调节能控制系统用各种传感器检测系

统的运行状态，并依据传感器输出信号对被控制

系统实施节能控制。各传感器输出端经已编号的

接口连接到控制器输入通道中相应的输入端。

在对系统进行调试、监测、检修时，经常需

要断开传感器输出端的连接线缆作一些测试操作，

操作完毕恢复连接时容易发生连接错误的情况。

而在工程现场，传感器编号标识模糊不清甚至标

识消失的情况时有发生，工程技术文件又一时难

以获得甚至遗失。这样，必须花费相当的人力、

物力和时间来辨识和确认各传感器和各输入端的

连接关系。一旦传感器与输入端口的连接出错，

将会造成系统运行故障。

传感器自动识别技术用于在线自动识别各个

传感器的类别和用途，无需人工编号标识、对号

连接，可保证系统自动地按照设计约定的输入 －
输出关系运行；可以降低系统施工、调试、检修

成本，避免因连接错误造成的意外故障。

１　传感器自动识别技术的工作原理

１１　常用传感器输出信号的基本特征
中央空调节能控制系统常用传感器输出模拟

信号的基本特征是：

（１）各种传感器输出的都是标准形式的模拟

量信号，如常为４～２０ｍＡ的直流电流或１～５Ｖ
的直流电压。

（２）系统一旦受控稳定运行时，各个传感器
实际输出的范围相对满量程而言都是很小的；传

感器在系统中的检测点位置一旦被确定后，其输

出的模拟量信号范围通常也被确定。

（３）中央空调系统中不同的受控参量 （如压

差和温度）的动态调节特性是不同的；因此，用

于检测不同参量的传感器输出信号的某些特征量

有比较明显的差别。

传感器自动识别技术是利用以上特征作为自

动识别的基本依据的。

１２　传感器自动识别技术的原理
传感器自动识别技术的原理见图１。其自动识

别过程由运算单元、自动识别规则库、失效判断

规则库和识别单元组成。

系统中各传感器的模拟量输出信号经调理电

图１　传感器自动识别技术原理
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路变换为数字信号后，一路送计算机控制器，一

路送入运算单元。

（１）运算单元对各传感器输出信号作特征量
提取运算，提取的特征量可以有算术平均值、方

差、极差、差分值、波动周期等。运算采样数可

取１０～２０。运行时需要运算提取的特征量和采样
数由自动识别规则库确定。

（２）自动识别规则库和失效判断规则库是根
据系统所采用传感器的类别和特点离线预设的。

两个规则库内建的规则来自专业知识、常识性知

识和经验知识等，如：

与变频器工作频率正相关的是对应的执行元

件控制管路中的流量传感器；方差和极差偏大，

波动周期短的，一般是压力或压差传感器；算术

平均值＜２Ｖ（或＜８ｍＡ）的是冷水供／回水温度
传感器；算术平均值＞２６Ｖ（或 ＞１０４ｍＡ）的
是热水 （卫生热水）供／回水温度传感器；算术平
均值大于２Ｖ且小于２６Ｖ的是冷却水进／出回水
温度传感器；两管制系统中，夏季运行时，在主机启

动工作后的一段时间内，差分值为负的是冷水温度

传感器，差分值为正的是冷却水温度传感器。冬季

运行时，差分值为正的是热水温度传感器。

两个冷水温度传感器中，算术平均值小的是

供水温度传感器；两个冷却水温度传感器中，算

术平均值大的是进水温度传感器；凡算术平均值

＜１Ｖ（或＜４ｍＡ）或＞５Ｖ（或＞２０ｍＡ）的传
感器均为绝对失效传感器；在中央空调主机启动

工作后的一段时间内，冷水温度传感器的算术平

均值＞２Ｖ但 ＜５Ｖ；冷却水温度传感器 ＜２Ｖ但
＞１Ｖ，均为相对失效。应保持运行１０～２０ｍｉｎ再
判断它是否绝对失效。

（３）识别单元依据自动识别规则库和失效判
定规则库的规则，对运算单元输出的各传感器特

征量作自动识别，识别单元输出的是各传感器的

类型、用途、用于系统的检测点位置和是否绝对

失效。识别单元的输出以数字信号形式送入计算

机控制器，控制器确认各传感器均正常后进入控

制运算程序，并保证控制运算按设计约定的输入

－输出关系进行，并在显示器上作相应的显示。
（４）自动识别和失败判定程序在中央空调系

统运行１５ｍｉｎ后执行。

２　传感器自动识别技术的应用实例

传感器自动识别技术在直接数字控制 （ＤＤＣ）
中央空调节能系统中的应用见图２。

图２　传感器自动识别器的应用示意图
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图中：Ｔ１—冷水供水温度传感器；Ｔ２—冷水回
水温度传感器；Ｔ３—冷却水出水温度传感器；Ｔ４—
冷却水进水温度传感器；Ｔ５—卫生热水供水温度传
感器；Ｔ６—卫生热水回水温度传感器；Ｑ—冷水流量
传感器；ΔＰ—冷水供回水压差传感器。系统的执行
元件是：冷水泵Ｐ１，冷却水泵Ｐ２，卫生热水泵 Ｐ３，冷

却塔风机Ｂ，旁通阀 Ｖ。系统设定的输入 －输出对
应关系：Ｆ１＝ｆ（Ｔ１，Ｔ２，Ｑ），Ｆ２＝ｆ（Ｔ３，Ｔ４），Ｆ３＝ｆ
（Ｔ５，Ｔ６），Ｆ４＝ｆ（Ｔ４），α＝ｆ（ΔＰ）。其中Ｆ１、Ｆ２、Ｆ３、
Ｆ４分别为驱动Ｐ１、Ｐ２、Ｐ３、Ｂ的变频器工作频率，α为
旁通阀Ｖ的开度。

温度传感器 Ｔ１～Ｔ６用 Ｐｔ－１００作传感元件，
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输出４～２０ｍＡ直流电流，经２５０Ω标准电阻变换
成１～５Ｖ直流电压，对应０～１００℃。

流量传感器Ｑ和压差传感器ΔＰ的输出都为０
～１０Ｖ直流电压，对应的流量和压差量程应选择与
系统工作范围相配。Ｆ１是冷水泵Ｐ１变频器输出的工
作频率信号，为０～１０Ｖ直流电压，对应０～５０Ｈｚ。

自动识别运算采样数取１０。提取的特征量为
算术平均值（ｎ）、方差（σ）、极差（ｎｍａｘ－ｎｍｉｎ）和差

分值（ｎ（ｋ）－ｎ（ｋ－１））。
自动识别程序简述如下：

（１）解算诸传感器输出变量序列与 Ｆ１的相关
系数，相关系数最大的为冷水流量传感器Ｑ。

（２）比较诸传感器输出变量的方差 （σ）和极
差（ｎｍａｘ－ｎｍｉｎ），方差和极差最大的为冷水供回水
压差传感器ΔＰ。

（３）在剩余的传感器中，输出变量的算术平
均值最大的那两个为Ｔ５和Ｔ６。

（４）输出变量的算术平均值＜２Ｖ的两个为冷
水传感器Ｔ１、Ｔ２；其中算术平均值较大的那个为Ｔ２。

（５）输出变量的算术平均值 ＞２Ｖ且 ＜２６Ｖ
的两个为冷却水传感器 Ｔ３、Ｔ４；其中算术平均值
较大的那个为Ｔ３。

（６）输出变量的算术平均值 ＞２６Ｖ的两个
中，算术平均值较大的那个为Ｔ５。

主机启动运行１５ｍｉｎ后自动识别输出有效。
诸传感器中，凡输出 ＞１０Ｖ或≤０Ｖ均判为

失效；凡≤１Ｖ或≥５Ｖ，且其差分值恒为零的，
或其方差恒为零的，均判为失效。

３　结束语

传感器自动识别和失效判定是用于自动控制

系统和检测系统的一项实用性技术，其目的是提

高系统运行的可靠性和效率。本中央空调节能控

制系统的传感器自动识别技术，不同于另外增加

无线或有线通道、对传感器作编码识别的方法，

而是利用传感器自身传输信号的特征量进行识别，

即用软件技术替代硬件配置，可节省设备成本。

本传感器自动识别技术也可以应用在其他电

机拖动自动控制系统中，如工业冷却水控制系统、

恒压供水控制系统、空气压缩机控制系统、通风

排气控制系统等。自动识别运算时还可以提取频

域特征量和小波变换特征量，用于自动识别传感

器。目前，该技术应用于贵阳市某大楼 “建筑物

冷热电联动智能控制装置”中［１］，直接自动识别

和测量冷温水供水温度、冷温水回水温度、冷却

水出水温度、冷却水进水温度。通过近两年运行，

自动识别和失效判定可靠，测量数值准确，温度

数值调整和设置十分便捷。
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