加熱器閉迴路溫控系統控制軟體 採購規格書
加熱器閉迴路溫控系統
控制軟體建置
採購規格書（軟體）
[bookmark: _Toc232681953]壹、品名與用途
[bookmark: _Toc232681954]一、品名
加熱器閉迴路溫控系統控制軟體（含人機監控介面與資料記錄模組）。
[bookmark: _Toc232681955]二、用途
本案旨在建置一套以可程式邏輯控制器（PLC）為核心之加熱器閉迴路溫度控制軟體，用於模擬實際工具機加工過程切削液、冷卻液之熱源行為，提供穩定且可調整之熱輸入條件，作為液冷（油冷）散熱系統之性能驗證平台，並建立後續 整機熱變形預估所需的PLC 整合控制之軟體基礎。軟體須完成開發、整合測試後交付。
[bookmark: _Toc232681956]三、系統概述
散熱系統子總成以 PLC 為控制核心，整合電源供應器、加熱器、風扇與熱電偶量測模組。電源供應器提供 PLC 與風扇所需電力；PLC 負責控制加熱器輸出功率並讀取熱電偶回授之溫度訊號。系統運作時，PLC 依據設定溫度範圍與即時量測溫度進行比較，當溫度高於或低於設定區間時，自動調整輸出電壓與電流以改變加熱器功率，使系統逐步達到熱平衡，形成封閉迴路控制，藉以提升加熱穩定性與溫度控制精度。整體冷卻迴路流程為：油冷卻機 → 泵浦 → 冷板 → 加熱器 → 回油 → 油箱。
本軟體採購之開發目的包含：
1. 模擬加工熱源，提供可重現之熱負載條件。
1. 提供穩定且可調整之熱輸入，支援冷板散熱性能驗證、熱邊界條件研究與流量效應分析。
1. 建立閉迴路溫度控制機制，達成自動化控制驗證。
1. 作為後續多通道加熱器與 PLC 整合控制之軟體基礎。
[bookmark: _Toc232681957]貳、系統架構與軟體範圍
[bookmark: _Toc232681958]一、控制系統架構
軟體須整合並控制下列硬體組件，形成完整閉迴路溫控架構（硬體由需求單位提供或另案採購，本案以軟體開發與整合為主）：
	組件
	於系統中之角色與軟體須整合之介面

	PLC 控制器
	控制核心，執行閉迴路控制邏輯、讀取溫度回授、輸出加熱器功率控制訊號並驅動繼電器。

	電源供應器
	提供 PLC、風扇電力，並作為加熱器之可調式直流電源（48V 級）；軟體須能設定／監看電壓、電流。

	加熱器
	受控熱源，分多通道（如 Ry2、Ry3–8、Ry9–11）配置，由軟體依溫度需求調整功率。

	熱電偶
	即時溫度回授感測元件，軟體須讀取並換算為工程單位（℃）。

	風扇
	提供強制散熱，軟體須依溫度狀態啟停或調速。

	機邊電腦
	執行人機監控介面（HMI/SCADA）、參數設定、資料記錄與報表之運算平台。


[bookmark: _Toc232681959]二、控制邏輯流程
軟體須依「溫度量測 → 溫度判斷 → 控制輸出」之邏輯持續運作：
1. 溫度量測：週期性讀取熱電偶回授溫度。
1. 溫度判斷：將量測值與設定區間（上限／下限）比較。
1. 控制輸出：高於上限時降低輸出電壓／電流並啟動或增強散熱；低於下限時提高輸出電壓／電流並強化加熱；落在設定區間內則維持，使系統達溫度平衡。
[bookmark: _Toc232681960]三、軟體工作範圍
1. PLC 控制程式之設計、撰寫、編譯與下載。
1. 閉迴路溫控演算法（PID 或等效）之實作與參數整定。
1. 機邊電腦人機監控介面（HMI/SCADA）開發。
1. 資料記錄、趨勢圖與報表匯出模組開發。
1. 通訊介面整合、安全保護邏輯與系統整合測試。
1. 現場安裝、設定、驗收測試、文件交付與教育訓練。
[bookmark: _Toc232681961]參、軟體功能規格（最低需求）
[bookmark: _Toc232681962]一、閉迴路溫度控制
	項目
	規格需求

	控制方式
	支援閉迴路回授控制，內建 PID（比例-積分-微分）或等效控制演算法，並可切換手動／自動模式。

	溫度設定
	可設定目標溫度及上、下限區間；支援多段（多通道）獨立設定。

	控制週期
	溫度取樣與控制運算週期 ≤ 500 ms（可參數化調整）。

	控制輸出
	依溫度偏差自動調整加熱器輸出電壓／電流（48V 級直流），並連動風扇散熱與繼電器切換。

	控制精度
	穩態溫度控制誤差 ≤ ±2℃（於系統熱平衡狀態下，依實際硬體條件驗收）。

	多通道
	支援多組加熱通道（至少對應簡報所示 Ry2、Ry3–8、Ry9–11 之分區）獨立回授與控制。


[bookmark: _Toc232681963]二、人機監控介面（HMI/SCADA）
1. 以圖形化介面即時顯示各通道目標溫度、即時溫度、加熱器電壓／電流、風扇狀態與繼電器狀態。
1. 提供參數設定畫面（目標溫度、上下限、PID 參數、控制週期等），具權限管理與設定值範圍檢核。
1. 提供即時趨勢圖與歷史趨勢圖，可同時顯示多通道溫度曲線。
1. 提供啟動／停止／緊急停止操作，並以明顯狀態燈號與警示顯示系統運作狀態。
1. 介面以正體中文為主，操作流程須直覺易用。
[bookmark: _Toc232681964]三、資料記錄與報表
1. 可依設定週期記錄溫度、電壓、電流、風扇及控制狀態等資料，並標註時間戳記。
1. 資料可匯出為 CSV／Excel 等通用格式，供後續散熱性能分析使用。
1. 提供查詢與篩選功能（時間區間、通道別），並可產製測試報表。
[bookmark: _Toc232681965]四、安全與保護機制
1. 過溫保護：溫度超過安全上限時自動降載或停止加熱並觸發警報。
1. 感測異常偵測：熱電偶斷線、超量程或讀值異常時告警並進入安全狀態。
1. 通訊中斷保護：機邊電腦與 PLC 通訊中斷時，PLC 須維持安全控制或安全停機。
1. 緊急停止與互鎖：提供軟體緊急停止，並與硬體安全機制互鎖。
1. 事件與警報紀錄：完整記錄警報、操作與參數變更事件，供事後追溯。
[bookmark: _Toc232681966]五、通訊與整合介面
1. PLC 與機邊電腦間採通用工業通訊協定（如 Modbus TCP/RTU、OPC UA 或等效），並提供通訊規約文件。
1. 預留與上層系統（如資料庫、監控平台或後續 PLC 整合控制）之資料介接能力。
1. 軟體架構須模組化，便於未來擴充加熱通道與控制功能。
[bookmark: _Toc232681967]肆、軟體開發與品質需求
1. PLC 控制程式須結構化、加註解，並交付完整原始程式碼及專案檔。
1. HMI/SCADA 與資料記錄模組須交付可維護之原始碼及設定檔（如屬商用平台，須提供授權與工程檔）。
1. 軟體須通過整合測試，確保溫度回授、控制輸出、警報與資料記錄功能正確運作。
1. 廠商須提供版本管理紀錄，明列各版本之變更內容。
1. 所有交付軟體之智慧財產權與使用權利歸屬，依契約約定辦理；需求單位享有後續維護與修改之權利。
[bookmark: _Toc232681968]伍、執行環境與硬體介面（最低需求）
本案以軟體為主，下列硬體／環境為軟體正常運作所需之最低介面條件，硬體由需求單位提供或另案採購：
	項目
	最低需求

	機邊電腦作業系統
	Windows 11 Pro（64 位元）或廠商提案並經需求單位同意之等效環境。

	PLC 平台
	支援結構化程式設計、類比輸出與數位 I/O，且具備上述工業通訊協定之 PLC。

	溫度量測
	可讀取熱電偶（如 K 型）並換算為工程單位之量測模組／介面。

	通訊
	乙太網路（Modbus TCP／OPC UA）或序列（Modbus RTU）介面。

	顯示與儲存
	可執行 HMI 介面之顯示器；具足夠儲存空間保存歷史資料與報表。


[bookmark: _Toc232681969]陸、交付項目
	項次
	交付項目
	說明

	1
	PLC 控制程式
	完整原始程式碼、專案檔及編譯後可執行之程式。

	2
	HMI/SCADA 監控介面
	可執行之監控程式、原始碼／工程檔及必要授權。

	3
	資料記錄與報表模組
	資料記錄設定、報表範本及匯出功能。

	4
	系統整合與設定
	於指定場域完成安裝、參數設定與聯機調校。

	5
	技術文件
	系統架構說明、通訊規約、操作手冊、維護手冊及測試報告。

	6
	教育訓練
	操作與基本維護教育訓練及訓練教材。


[bookmark: _Toc232681970]柒、驗收與測試
[bookmark: _Toc232681971]一、驗收方式
廠商完成安裝設定後，須於需求單位指定場域進行實機驗收測試，並提交測試報告。各項功能須符合本規格書「參、軟體功能規格」之最低需求。
[bookmark: _Toc232681972]二、測試項目
	項次
	測試項目
	驗收標準

	1
	閉迴路控制功能
	系統可自動依設定溫度區間調整加熱器功率並達熱平衡。

	2
	溫度控制精度
	穩態溫度誤差符合 ±2℃（或契約約定值）。

	3
	多通道控制
	各加熱通道可獨立回授與控制，互不干擾。

	4
	HMI 監控與設定
	即時數據顯示、參數設定、趨勢圖正常運作。

	5
	資料記錄與匯出
	資料可正確記錄並匯出為通用格式。

	6
	安全與警報
	過溫、感測異常、通訊中斷等保護與警報正確觸發。

	7
	通訊整合
	PLC 與機邊電腦通訊穩定，符合通訊規約。
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