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摘要：针对茶叶杀青原系统中PI。C对DTA温控器的PID控制参数设定问题。将开关量控制的DTA温控器

替换为三相交流调压模块，优化设计出自适应控制系统。自适应控制系统中的PLC的温度控制信号经三相交

流调压，输出可变电压对杀青机加热，并采集杀青机的温度信号反馈回PLC，构成闭环控制回路，实现连续地

对滚筒杀青机加温，达到最优化的温度控制效果，提高茶叶的杀青质量。
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Abstract：The problem in the original tea green removing system is to set PⅡ)control parameters

in DTA thermostat．In order to solve this problem the on—off control thermostat with three—phase

AC voltage regulator module was replaced and an optimizing adaptive control system was

designed．The temperature control signal，which from PLC in adaptive control system，was first

sent to three—phase AC voltage regulator module to generate variable output voltage for heating in

the green removing machine．The temperature signal of the machine returned to PLC．A closed—

loop control circuit was setup，which can continuous heat in the green removing roll machine。

achieve the optimum temperature control effect and improved the quality of green tea removing．
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杀青是绿茶制造的第一道工序，通常是以热物

理化学作用为主，通过高温破坏鲜叶中酶的活性，制

止鲜叶中多酚类物质氧化，以防止叶子变红；同时蒸

发叶内部分水份，使叶子变软，为揉捻造型创造条

件。杀青过程中，随着水份的蒸发，鲜叶中有青草气

的低沸点芳香物质挥发消失，从而使茶叶香气得到

改善。杀青过程中要求叶子升温快，杀青匀透，不产

生红梗红叶，不产生烟焦叶。杀青过程在杀青机中进

行。目前茶叶厂的杀青工序通常采用电加热滚筒杀

青机进行。虽然滚筒杀青机操作起来较方便、劳动强

度小、功效高、能够连续作业，而且温度升高快，杀青
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均匀，但是对杀青温度、杀青时间和投叶量等重要参

数还是不能精确控制，杀青后时常会产生青涩味，直

接影响到成品茶叶的品质。本文设计自适应控制系

统来有效地解决上述问题。

1原系统结构与分析

1．1 系统结构

如图I所示，滚筒杀青机加热系统的是两台

6CST一40杀青机，每台杀青机有12支加热系统，由

台达DTA温控器进行现场控制加热，热电偶测温

信号通过现场温控仪显示，通过RS485总线与远程

PLC通讯，现场的温度测量值与设定值均可通过

“远程／本地”开关选择，实现远程监控或者本地控

制。杀青机出料121的红外温度传感器所测得的信号

直接接人PLC。
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图1杀青机控制系统结构

I．2系统分析

在连续生产过程中，滚筒杀青机的实际温度变

化范围为240～260 C，与设定温度值最大温差为±

10℃，这样的温度变化会使杀青过程出现杀青不均

匀，严重时会导致同一批次的成品茶品质差异明显。

而造成温度产生较大波动的主要原因有：(1)工程

PLC对DTA温控器的PID控制参数未达到最优

化，不能实时地对红外温度传感器信号的反馈作出

反应调整PID参数；(2)由于采用的是人工投料，不

能达到均匀进料，而且多数时候达不到杀青机满负

荷运转进料量，投叶量不稳定；(3)滚筒杀青机的电

加热缓慢，升温降温过程持续时间长。

2 自适应控制系统的优化设计

2．1系统优化

针对PLC对DTA温控器的PID控制参数设定

问题，将开关量控制的DTA温控器替换为三相交

流调压模块，使PLC的温度控制信号经三相交流调

压，输出可变电压对杀青机加热，并采集杀青机的温

度信号反馈回PLC，构成闭环控制回路(图2)。
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图2自适应控制的加热系统

2．2自适应PID控制原理

DTA温控器的PID控制的经典增量式差分方

程式为：

△【，(咒)一KP{P(行)一e(n一1))+K，e(，2)+

Kd{P(，2)一2e(n一1)+e(n一2))，

其中，KP，K，，K。分别为比例，积分，微分系数[1]。

自适应PID控制系统除了具有常规PID控制

的优点外，充分利用其中可调系统的参考输入、控制

输入、干扰和输出等性能指标，将所测得的性能指标

与给定的性能指标相比较，由自适应机构整定可调

系统的参数(KP，K，，K一)或者产生一个辅助的输入

信号，以保持系统的性能指标接近给定的指标，使系

统达到最优或次优的控制效果(图3)。
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图3 自适应PID控制系统原理

自适应PID控制器的自适应机构中采用专家

控制策略，常用的控制算法有：临界比例度法、响应

曲线法、模型识别法和积分分离法等。对于有自平衡

能力，而且对性能要求不高的控制系统，可以采用l临

界比例度法整定PID参数；对于无自平衡能力，而

且对性能要求不太高的控制系统，可以采用响应曲

线法整定PID参数；如果对系统性能要求较高，可

以采用模型识别法整定PID参数，整定过程中可以

自动应用积分分离控制算法，以降低系统的峰值。

2．3全隔离三相交流调压

执行系统选择全隔离三相交流调压模块(以下

简称三相调压模块)，其结构是集三相电相位检测、

移相电路、触发电路和三组反并联单向可控硅于一

体，不需外部任何电路和工作电源，便可以用o～5V

DC或4～20mA的信号自动控制或者外接电位器

手动控制，达到改变可控硅导通角即可实现三相负

载电压从几十伏到电网全电压的无级调压。

6CST一40杀青机的额定功率为20kw，经过计

算得知额定工作电流约为30A。由于杀青机为阻性

负载，选取三相调压模块的电流等级宜大于等于2

倍的负载额定电流。参考杭州西子的产品，可以选择

电流级别为75A的三相交流调压模块STY一

380D75G，输入控制信号类型为4-20mA。另外，考

虑到凋压模块的发热量为三相实际负载电流安培数

之和乘1．5瓦／安培，发热量比较大，宜增加散热模

(下转第307页)
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软件记录数据并形成历史曲线，方便工作人员实时

掌握系统各工段处的工作情况。参数设定可以通过

触摸屏或者上位PC机完成，通过这些参数的设定，

不但可实现全自动控制．还可以优化系统，提升整个

系统的性能，使系统更有效地运行，同时还在上位

PC机中新引入一种控制理念——季节控制模式(图

4)，这种模式可以根据季节，即分为夏季工作模式、

冬季工作模式、过度季节工作模式、自定义工作模

式，调整系统工作状况，减少设备工作时间，实现系

统节能节电运行以及延长设备寿命。数据处理功能

是由上位PC机完成，将PLC采集的数据储存在数

据库中，计算后形成各类数据曲线，报表等内容，为

控制人员更好地了解系统运行状况，保证系统最优

运行提供了有利参考。检修功能是在系统运行过程

中，若有原件坏掉，可以通过触摸屏进入检修模式，

即可以保证在不干扰系统自动运行的情况下，单独

停止损坏工段处的工作，更换损坏原件后，退出检修

状态，系统自动恢复损坏工段处的工作。工作方式切

换共有3种工作方式：自动工作方式、手动工作方式

以及本地工作方式，用户可以在控制界面选择切换；

手动工作方式主要是针对该系统放置在室外，并且

人员不能长期在现场监控，如果遇到突发意外，可在

图4季节控制模式调整界面

中控室里切换到手动控制，停止系统运行，或由于硬

件设备损坏过多的情况下，人为控制系统运行；本地

工作方式是指本地控制室跳过PLC的控制方式，完

全由箱上的控制按钮来控制整个系统的各个电气设

备，是应急的另一种控制手段。

2．3系统报警功能实现

监控系统设有报警功能。当系统检测到工作状

态错误时，上位PC机主界面的报警指示灯闪烁，并

提示用户查看报警记录。现场的触摸屏会在主画面

内有走马灯式的报警提示。

3 结束语

太阳能一热泵供热系统的应用信息化集中控制

技术，使得系统在功能性、稳定性以及可靠性上都有

了显著的提高，同时，监控系统的操作更加简单快

捷，调试和维修更方便。目前，广州番禺区中心医院

太阳能+热泵集中供热水远程监控系统正式投运，

运行效果良好，实现了节能运行的目标。
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块降温。散热模块型号可以对应选择为F一100。

3 结束语

在采用自适应PID控制后，能够综合利用各种

性能指标测量，如参考输入、控制输入、干扰信号输

人和控制输出等，与给定的性能指标进行比较。由自

适应机构整定PID控制的K，，K，，K。参数，使系统

的性能指标接近给定指标，达到较优的控制效果。

全隔离三相交流调压模块作为执行机构的主要

控制部分，具有良好的调压效果，能够对PLC送达

的4～20mA信号及时作出处理，给出对应的导通

角，实现连续无级调压，使杀青机的温度得到有效控

制，完全可以稳定在指定范围内，达到较好的效果。
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