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	     周      月     日 第       节
	
	

	教

学

目

的
	掌握典型控制对象的分析与处理

	教学

目标
	能力（技能）目标
	知识目标

	
	1、会分析工艺过程；

2、会典型控制对象的方案设计；

3、能分析不同控制系统的特点与应用场合；

4、培养学生不断开拓创新、携手合作、顽强拼搏的精神，不止步于现状，要不断前进。

	1、掌握电冰箱的自动控制原理；

2、掌握控制系统的分类方法。


	重点

难点

及

解决方法
	重点：典型控制对象的分析与处理；熟知不同类型的控制系统工作原理与特点。
难点：电冰箱的制冷原理。

解决办法：先说明制冷系统原理与组成；后分析电冰箱的恒温控制要求与基本方法；再列举真实电冰箱控制电路。+
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[3] 王森等主编，《仪表工试题集》，化学工业出版社，2003年第二版.
[4] 解怀仁、杨彬彦主编，《石油化工仪表控制系统选用手册》，北京，中国石化出版，2004年
[5] 吴勤勤主编，《控制仪表及装置》，化学工业出版社，2002年第二版.



教学内容

一、冰箱原理
1、知识讲解——制冷原理

电冰箱就是用人工的方法，在一定空间和时间范围内，将某种物体或是流体冷却，使其温度降到环境温度以下，并保持这个状态的一种制冷设备。
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图1  电冰箱基本结构
（1）水的三态变化

水有三种状态：固态、液态和气态，它们之间的状态可互相转换。由固态向液态转化或由液态向气态转化时，物质必须要吸收热量；而由气态向液态转化或由液态向固态转化时，则必须向外界放出热量。而电冰箱或空调正是利用了液态向气态转化时会吸收热量而使周围环境温度下降的原理。

（2）制冷系统组成

制冷系统的原理必有四个基本组成器件：压缩机、冷凝器、节流阀和蒸发器。其核心是利用制冷剂由液体状态汽化为蒸气状态过程中吸收热量，被冷却介质因失热量而降低温度达到制冷的目的。图2是制冷系统结构与各部分作用示意图。
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图2  制冷系统结构与组成原理示意图
2、问题讨论——电冰箱恒温控制方法

（1）电冰箱的贮藏室温度如何保持恒定？

（2）带控制点的流程图如何绘制？

（3）自动化仪表应如何选择？

3、要点说明
电冰箱的恒温控制系统如图3所示：先由温度传感器检测冷室温度，后温控器运算后掌握压缩机的运行（一般是开关控制）。其对应的控制原理方框图如图3所示。
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图3  电冰箱的恒温控制系统示意图
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图4  电冰箱的恒温控制方框图

4、典型案例分析

图5是典型电冰箱的结构与制冷系统原理图。一般分为上、下二个冷室：上部是冷冻室，温度控制在－18℃左右；下室是冷藏室，温度控制在5℃左右。通过检测冷藏室温度、控制压缩机的运行，来保持冷室温度的恒定。冷藏室与冷冻室的不同温度要求，是通过制冷系统的合理设计来保证的。
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     a)电冰箱结构示意图                            b)制冷系统原理示意图    

图5  电冰箱原理图   

图6是典型电冰箱的控制电路图。从左至右可分为三个回路：1）辅助电路：控制门灯和门开关；2）温度检测和除霜电路：由温控器和除霜定时器实现温度的自动控制；3）压缩机控制主电路：采用PTC启动器+运行电容来实现单相电机的启动与运行。
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二、扩展知识
1、控制系统的基本类型

控制系统的最基本形式是开环控制和闭环控制，如图1-18所示。
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        (a) 开环控制系统                     (b) 闭环控制系统

图1-18  控制系统的基本类型

（1）开环控制
控制量与输出量之间仅有前向通路，没有反馈通路，输出量不能对控制量产生影响。它的优点是：系统结构简单、维护容易、成本低、不存在稳定性问题。不足之处是：控制精度取决于组成系统的元件精度，因此对元器件的要求比较高。且输出量受扰动信号的影响比较大，系统抗干扰能力差。根据上述特点，开环控制方式一般用于输入量已知、控制精度要求不高、扰动作用不大的情况。

（2）闭环控制

输入端与输出端之间不仅有前向通路，还有一条从输出端到输入端的反馈通路。输出量通过一个测量变送元件反馈到输入端，与输入信号比较后得到偏差信号来作为控制器的输入，因此也称反馈控制。显然，利用偏差信号实现对输出量的控制，可使系统的输出量自动地跟踪给定量，提高控制精度，抑制扰动信号的影响。

2、开环控制系统的类型

开环控制系统可分为两类：一类是按设定值进行控制，即控制量与设定值之间保持一定的函数关系，当设定值变化时，操纵变量也随之改变。如图1-19(a)的蒸汽加热器中，蒸汽的调节是根据设定值而改变的；另一类是按扰动量进行控制，即控制量与扰动量之间保持一定的函数关系，当扰动量变化时，操纵变量也随之改变，常称前馈控制。如图1-19(b)的蒸汽加热器中，若负荷为主要干扰，如果使蒸汽流量与冷流体流量保持一定的函数关系，当扰动出现时，操纵变量就会随之改变。
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图1-19  开环控制系统的类型

3、闭环控制系统的类型

根据设定值的性质，闭环控制系统可分为三类：定值控制、程序控制和随动控制。

（1）定值控制系统
定值控制系统的设定值是恒定不变的。如水槽液位控制系统中，要求液位按给定值保持不变，因而是一个定值控制系统。定值控制系统的基本任务是克服扰动对被控变量的影响，即在扰动作用下仍能使被控变量保持在给定值上或在允许范围内。

（2）程序控制系统

程序控制系统的设定值是时间的函数，即设定值按一定的时间顺序变化。如在金属材料热处理中，加热过程都要按照一定的热工制度进行——升温速度、保温时间和降温速度，均有严格的要求。这时，温度设定值就是时间的函数，而操纵变量也按要求随时间变化。金属热处理的程序控制系统如图1-20所示。
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图1-20  金属热处理的程序控制系统

（3）随动控制系统
设定值是一个未知的变化量。控制系统的主要任务，是使被控变量能够尽快地、准确无误地跟踪设定值的变化，而不考虑扰动对被控变量的影响。如在燃烧控制中，为保证燃烧效率，燃料量与空气量之间应保持合理的配比——空气设定值要按燃料值而确定。由于燃料的供给是根据炉温来调节的，是一个变化量，因此空气给定值就要及时地跟踪燃料量的变化。空燃比的随动控制系统如见图1-21所示。


[image: image12.emf]TT

TIC

Sv

FT

TIC

K

F

T

燃料

空气

M

M


图1-21  空燃比的随动控制系统

总结

通过电冰箱恒温控制的实例讲解，进一步说明单回路控制技术具有普适性。不同的对象或参数的自动控制，虽然差异很大，但基本原理是相同。为此，我们需熟练掌握该项技术，课后一定要加强练习。另外，应完成好分析题三的作业。

课程思政：引用我国先进的航天工程神州九号讲解各种单回路控制系统中传感器的应用、原理。神舟航天工程，是一个系统工作，必须在设计、制造、试验、测试等各环节把工作深入化、细致化、透彻化，使所具有的风险能够得到百分百的控制。航天工程中仅对接器就需要进行 100 多个具体的动作、位置、温度的传感器的具体性的测量，有近 300 个传递力的齿轮，1 万多个紧固件，数以万计的导线、接插件、密封圈和吸收撞击能量的材料等。因为每一个细节都无比重要，所以在对每一个细节进行具体的实施过程中，都需要做到精益求精，这才是对工匠精神的发扬，才能使航天工程取得成功。

通过学习通发布讨论，对神舟九号工程的成功进行讨论，引导学生学生不断开拓创新、携手合作、顽强拼搏的精神，不止步于现状，要不断前进。
(a) 按设定值控制的开环系统





(b) 按扰动量控制的开环系统
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