
第 1 卷 弟 吕期

1 9 8 0年 9 月

华 南 农 学

J o u r n a l o f S o u t h C h i n a

院 字 报

A g r i e u l t u r a l C o l l e g e

V o l
。

1

S e P t
。 ,

N O 。 :

1 9 8 0

制 冷 自 动 控 制 的 改 进
’

郑 官 犯

( 农 机 系 )

木文提出解决制冷压缩机中电动机起动频繁的一种方法
。

这方法是
:

在制冷压缩机低压

侧安装一 个自制电子管恒压控制仪
,

将原设计电动机起动所采用的单触点控制改进为双触点

榨制
。

经试验后效 果表明
, ’

冈冷压缩机中电动机起动烦够问 颂不仅获得解决
,

而 日又能延
一

长

电触点压力表的使用寿会
`

前 言

在温度
、

湿度
、

压强
、

液位等自动控制 中
,

它们的控制方式一般有单触点控制与双

蚀点控制
。

某些自动控制
,

例如电热加温的温度自动控制
,

单触点控制就能满足生产和

科研上的要求
。

但有另一些自动按制
,

单触点控制则不能满足工作上的需要
,

例如有些

制冷压缩机中的电动机
,

它是由低压侧的电触点压力表的触点来控制
,

如采用单触点控

制
,

则电动机的停转与起动就会频繁
,

随之引起一系列的毛病
。

因此
,

它应采用双触点

件制
。

有些文献 〔 ’ 〕 ·
CZ 〕曾论述过晶体管双点控制装置

,

但解决的问题只是限于控制水位

或液位
。

下面介绍我们在实践中如何将制冷 压缩机中电动机的停转与起动从单触点控制

改进为双触点控制
,

并且介绍电子管恒压控制仪
。

经过改进后的效果表明
,

制冷压缩机

中电动机的起动频繁问题不仅获得解决
,

而且又能延长电触点压力表的使用寿命
。

一
、

触点控制的改进

我院园艺系冷藏库 (由广州市设计院设计 ) 建于 1 9 6 6年
,

该冷藏库在设计上分温度

自动控制和制冷自动控制两部分
。

温度自动摔制部分
,

由电触点温度计控制电磁阀节制

冷剂进人管道来进行工作 , 制冷自动控制部分
,

由电触点压力表控制制冷压缩机中的电

动机来进行下作
。

该设计在这两个自榨索统中均应用单触点摔制
。

.

农 文承园艺系罗汝 南副教授提 出宝贵意 见
.

冷簇 庄吴才彭曹
、

郭政波 同志协助试验
,

均此致谢
。
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在制冷自控部分
,

制冷压缩机在进行制冷 H寸
,

低压侧电触点压力表的压强变化
,

会

受温度自控部分中电磁阀的打开与关闭所影 l呵
:

电滋阀打开时
,

制冷剂进人库内管道蒸

发制冷
,

压强会升高
; 电磁阀关闭时

,

阻止制冷剂进人库内管道
,

则压强会降低
。

这种

现象在低压侧表现较为敏感
,

因此一般多用低压侧的电触点压力表的触点来控制电动机

迸行制冷
。

由于设计上采用单触点控制来进行自控 (图 1一 a)
,

当低压侧电触点压力表的指针 (它

随压强变化而移动 ) 与所要求控制的某一压强点相接触时
,

电动机即停转
,

当指针与该

压强点分离时
,

电动机即起动
。

这样
,

电动机的停转与起动就会频繁
。

而且间题更严重

的还在于
:

当指针与所要求控制的某一压强点相接近时
,

由于制冷压缩机在运转时振动

比较剧烈
,

`

已会使指针与压强点形成忽触忽离的情况
,

因而造成电动机的停转与起动更

为频繁
,

往往会引起一系列毛病的出现
,

以致影响该装置的使用寿命
。

因此 建 冷 库 以

来
,

制冷部分极少用自动控制
,

而是用人工手动来控制
。

为了解决上述制冷 自动控制的存在问题
,

我们将原设计的控制线路作一些修改
,

在

制冷压缩机低压侧多安装一个自制的电子管恒压控制仪 (图 1一 b )
。

由于 电子管恒压控制

图卜 a 原设计低压侧压强控制线路图 图 1一 b 改进后低压侧压强控制线路图

仪采用双触点控制
,

当电触点压力表的指针与下限 (低压侧压强的上限与下限在制冷前

按实际需要调整好 ) 触点接触时
,

电动机即自行停转
。

当电触点压力表的指针与上限触

点接触时
,

电动机即自行起动
。

这样
,

就使原设计的单触点控制改进为双触点控制
。

改

进后整个制冷装置工作稳定
,

制冷就能按我们的需要自动进行
,

解决了长期存在的制冷

部分自动控制问题
。

一
’

二
、

电子管恒压控制仪

1
.

设计要求

本仪器的设计要求是控制制冷压缩机低压侧的压强
,

例如要求控制压强范围在 1
.

59

(上限 ) 与。
.

96 (下限 ) 公斤 / 厘米
“
之间

。

当压强下降至下限时
,

电动机要自行停 :卜转

动
, 当压强到达上限时

,

电动机要自行起动
。

2
。

线路图
.

图 2 是改进后制冷压缩机低压侧压强控制线路
,

其中虚线矩形部分是电子管恒压控
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制仪线路图
。

T
-

一 变压器
。

初级线 圈电压 220 伏
,

次级线圈电压 25 0伏与 6
.

3伏
。

J , J
Z

一 TJ X型继电器
。

直流电压 1 1。伏
,

直流电流 1 0毫安
。

6 N I 一一 双三极电子管
。

C : C 3

— 纸质电容器
。

交流电压 4 0 0伏
, 1 0 o P

。

C Z C ;

一电解质电容器
。

直流电压 1 50 伏
,

20 微法
。

R , R
:

— 炭膜电阻
。

月瓦
,

10 K 9
。

R
:

R
`

— 炭膜电阻
。

另瓦
, l o OK g

。

园圈部分代表电触点压力表
。

A表示压强的上限触点
,

B表示压强的下限触点
,

这两

个触点可根据实际需要调整在一定范围内
。

压力表的指针 0 是随压强改变而左右摆动
,

一
一门
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图 2 制冷压缩机低压侧压强控制线路图
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当压强降低时指针 。 向左摆动
,

当压强升高时指针 0 问右摆动
。

因此
,

压强降到 卜限的

数值时
,

指针 。 就和 B点接触
,

压强升到上限的数值时
,

指针 。 就和 A点接触
。

3
。

工作原理

为了阐明电于管恒压控制仪的
_

.l 作原理
,

我 们先来讨论图 3 电路
。

从图 3 可知
,

当正弦交流电压按于变任器初级线圈时
,

次级线圈会感应出正弦交流

电动势
。 a 点在正半周时

,

电子管阳极相

对其阴极的电位为正
。 a 点在负半周时

,

阳极相对阴极 为负
。

根据电子管的单向导

电性 〔 “ 〕和 6 N I电子管特性曲 线图知 道
,

a
点在负半周时

,

电子管的阳 极 电 流 为
J

专
。 a

点在正半周时
,

则提供产生阳极电

流的可能性
。

但这时如果在栅极上加上相

对阴极为负的电位
,

而这负电位又足够大

(例如
一 6

.

3伏 )
,

致使电子管截止
,

{妞极

电流也为零
。

因此
,

在上述倩况下
,

当开

关 K打开时
,

不论 a
点处在负半周或是正半

周
,

电子管都是截止的
,

继电器 J 没有电流通过
,

它不会动作
。

但 当开关 K 闭合
,

栅极

扶得零电位
, a 点是正半周时

,

则电子管就会有脉动的电流通过
,

继电器就会动作
。

脉动电流使继电器 J 动作
,

其吸合是不够稳定的
。

为了使继电器 J 的吸合较为稳定
,

` ,

丁利用电容器的充放电作用
,

在继电器线圈的两个端点并联一个适当的电解质电容器
,

将会消除继电器 J 吸合的脉动性
。

电子管栅极负偏压是由变压器次级另一绕组 ( 6
.

3伏 )来供给
。

变压器的两个次 级 统

组应这样联接
:

当阳极电位为正时
,

栅极的电位为负
。

于是
,

按图 3 的联接就可以得到

这样的结果
:

当K打开时
,

栅极电位为负
,

电子管截止
,

继电器不动作
; 当K 闭 合时

,

栅极电位为零
,

电子管间歇导通
,

继电器 J 吸合
。

下面我们讨论
“ 电子管恒压控制仪

” 的工作原理
。

从图 2 中可以知道
,

电子管恒压控制仪线路图主要是由两个图 3 电路所组成
,

不同

的是将电触点压力表的指针与下限触点〔或上限触点 )代替相应的开关 K
,

并且在地与 R
;

之间接上有关的触点 ( J : 一 ,和 J
: 一 : )

。

从图 2 中亦可知道
,

将电动机电源开关 K .
台上

,

按下起动按钮Q A
,

则电动机就能

起动
。

待制冷压缩机运行正常
,

即低压侧的压强在控制的压强范围时
,

合上电子管恒压

控制仪的电源开关 K 3 ,

并将转换开关 K
Z

拨至自动位置
,

此时电动机仍继续转动
,

但从

此便开始进人压强自动控制状态
。

电动机继续转动
,

制冷压缩机低压侧的压强也继续下降
,

电触点压力表的指针 。 随

着向左摆动
,

当指针 。 和下限触点 B接触时
,

B G : 的栅极电位变为零
,

B G : 间歇导 通
,

继电器 J :
有电流通过而吸合

,

常开触头 J : 一 ,
和 J

, 一 :

闭合
。

J
l 一 2

的闭合
,

是使中间 继电器

J
。

获得电流而动作
, .

}。的常闭触头打开
,

交流接触器 C没有电流
,

C的常开触头 复 位 打
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开
,

电动机停转
。

随后
,

低压侧的压强叙下降转为上升
。

J : 一 :
的栩合

,

是将 R :
直接与地

相篆而使 B G :
的栅极保持零电位

。

这时虽然 由于低压侧的压强从 下降转为上升
,

指针 0

i 向左摆动转为向右摆动而使它与 B点分离
,

间继龟亲J。
仍有电旅通过

,

停转
,
压强继续上升

。

但继电带几仍有电流通过
,

J
: 一

玄仍闭合 , 中

J
。
的常闭触头仍打开

,

交流接触器C仍没有奄流
,

,

龟 动机仍

、

当压强继续上升使指针 0 与上限触点A 相接触时
,

B G :
栅极获得零电位

, B G
: 间歇

导通 继电器 1念有电流通过而吸合
,

J Z的常闭触头 J` :
与 J

Z一 :

打开
。

间继龟器 J 。
没脊电流

,
J 。的常闭触头复位闭合` 交流接触器 C肴龟流

,

J
Z _ 2

茹打开
, 使中

C的常开触 头 闭

合
, _

电动机转动
。

J
: _ :
的打开

,
’

是使 R :
从与地相接又转为与地分离

,

而 B G :
栅极获得负

电位
, B G :

截止、 J
,
没有电流通过

,
J 、

一 :
与 J , ` 2

复位打开
。

当奄动机转动后
, 低 压侧的

压强从上升又转为下降
,

指针 0 与 A点又分离
,

B G :
栅极又获得负电位

, B G :
截止

,

继电

器 J云没有电流通过
,

J Z 一 :
与 J

: 一 2

复位闭合
。

这时
,

整个电子管恒压控制仪恢复
,

到原来的

状态
。 `

一
一
’

制冷压缩机低压侧的压强继誉:下降 , 指针 b 继续向左摆动
, 当指针 q与旧点又 接触

时
.

第二个循环又开始 ”
·

…
。

这释就能将低压侧的压强 自动地控制在人们所需要的 A B

范围内
。

4
。 仪 . 的使用情况及其性雄

一

川
电子章恒压控制仪经过冷藏库试用结某表明

:
工作可靠

,

达到设
脾

求
。

现已

将它安装在冷库内使用
。 -

一怜准冷库以来厂因电动枕起动频繁
,

不能做到制冷自硕珍阿牙担李毛甩子管蔺压
控制仪后

,

从表 2 中看出
,

电动机每天的起动次数为 15 一 20 次 / 天
,

能够做到制冷自动
,

撑制
,

`

_
、 ,

_ _ _ _ 、 _

止
_

.
卜

三
_ _

_
`

卜 ` _ _
_ 厂

,
_

,

二
一

_
.

一
’

-

- -

一
.

- - -
-

一
.

.

t 导) 表 1是侧试两个电子箕馗压控制仪性能的数据
。

从表…葺中着出
:
当电源电压为

25 。伏时
,

继电器吸合
,

它的最大电流为 9
.

5毫安
,

在额定值范围以内
。

当电源电压降至
195 伏时

,

继电器也能吸合
。

因此本仪器能在电源电压 22 0伏 士 1政范围内正常土饥
( 4 )原设计采用单触点控制低压侧压强 时

、

, 图 l一
a
中继电器 J

。的额定值是交流 220

伏
,

10 毫安 , 当 0 点与 B点相接触时
,

通过电触点压力表的触点电疏是10 毫安
,

有火花出

现
。

但安装了电子

邹
压控制仪

,

改进为双触点控制低压侧压泽后
,

从表 1 中看出电触

点压力表的触点最大电流为 5
.

6微安
,

在 1。微安以下
,
也即为原设计的千分之一 ,并无火

一

花出现
。 ,

因此
, 一

可延长电触点压力表的使用寿命二
、 _ _

_
_ _

_
_

_

_
_ ~ .

卜

厂
_

_ _

_
~

气 : 、霉̀
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衰 1 电 子 管 恒 压 控 制 仪 性 能 洲 试 农

电 子 管

(1 / 2 6IN )

电源电压

(伏 )

继电器电流

继电器吸合与否

电 盆 点 压 万…鑫
` .

-

m A
触 点 电 流

《 pA )
触点火花

仪器编号

无无无无盛O跪O曲02
.

…
导肠̀.否口̀

B点触
。丹月̀
96.

…
比月,.ù勺一匕合合合合

吸

吸吸吸不

B G .

2 50

220

1舫

190

无无无无J

…8
一勺。口寻弓立

:
八U

…
l

!l
..t` ...11百̀i.t

A触点

B G

吸 合

吸 合

吸 合

不 吸 合

8
,

9

7
。

4

5
。

3

4
。

8

nU
ù

UnUnU亡刁2
06厅̀八̀2

ō11二

无无无无三ù62
ì

....
,曰,二ù0

r

nù

B触点
,目内ORù1占

.

…
O甘曰才4
J任合合合合

吸

不吸吸吸

启G 才

2 50

220

170

160

无无无无.8
ǐ

.0
`

:4
`上` ,上n甘ó”ù

A触点
一知目̀O月ù.

…
O臼叮.丹05合合合合

吸

吸吸吸不

B Q 。

2 5 0

22 0

190

1 8 0

娜外声试 B价时常闭傲尸卜 : 断开
。

表 2 电 子 节 恒 压 控 制 仪 使 用 情 况 表

冷律
一

缩 号
冷库 容 积

(米 3 )

1孔 1

冷库控制混度
(
。

C )
低压侧压强控制范围

(公斤 /厘米
名 )

1
’

一 8

珍每1 7 一 9

2 3
.
3 10一 1 5 1一 1

。
8 1 5一20

9
。

9

15
。

1

1 5一 2 0

1一 3

说明
:

表中材朴是 园艺系冷藏库在 197 9年 12 月至 19 80年 6 月冷戴柑枯试脸使用电予管性压技

制仪时的教据
,

由因艺系冷截库提供
。

!
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