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冰箱智能除霜的模糊控制方法研究
`

广西工学院(柳州
,

54 500 5 ) 韩竣峰 罗文广 李忠富

0 引 言

电冰箱在使用过程中
,

由于蒸发器表面温

度很低
,

冰箱 内空气及食品 中含有的水蒸气会

聚集在蒸发器换热表面上并结成霜
。

霜层厚度

增大会降低热交换效率
,

无谓的增大冰箱运行

的耗电量
,

影响制冷效果
,

当霜层过厚时
,

还 可

能引起压缩机故障〔’ ]
,

所以 在一般风冷式冰箱

中都设置有除霜装置
。

除霜方法多是在蒸发器

表面下部设置电热丝 (称化霜加热器 )
,

在制冷

压缩机停止运转情况下
,

电热丝通电加热
,

使蒸

发器表面温度回升以达到除霜 目的
。

除霜控制

分为除霜时机判断和除霜的执行两部分
,

本文

对此作一探讨
。

l 冰箱除霜控制方法的研究

1
.

1 除霜控制方法的现状

电脑温控型冰箱的除霜是根据霜层厚度来

进行
,

目前控制方法有三种
: 一是利用蒸发器进

出 口 流动空气的温差来判 别霜层厚度 ;另一种

是设置电子霜厚检测器判定霜层厚度 ;第三是

根据制冷机累计运行时间达到某一数值 (一般

为 12 / 24 小时 )时
,

预计霜层达到 了一定厚度

(例如 4 m m )后
,

开始除霜
,

每次 or 分钟
,

除 霜

时
,

制冷压缩机和风扇电机停止工作
,

接通除霜

加热器
,

溶解蒸发器上凝结的霜
。

除霜时间有

的固定 (例如 or 分钟 )
,

有的根据装在蒸发器上

的热敏电阻检测到的温度来 了解是否除霜结

束
。

上述除霜控制方法都难以保证捕捉到最佳

时机
,

并有可能出现制冷工序和除霜工序的矛

盾
,

存在两种可能的弊端
,

一是可能出现冰箱体

内温度上升已超过允许值
,

需要开动制冷压缩

机时
,

恰好霜层厚度 已达预定值
,

需要除霜
,

压

缩机需停止工作
,

除霜过程中箱体内温度进一

步提高
,

影响食品的保鲜质量 ;二是可能压缩机

刚刚停止制冷工作
,

箱体内温度达到最低点时
,

需要除霜加热
,

这样
,

许多能量消耗在 目的相异

的各种动作及因缺少灵活性而发生的各种多余

动作
,

造成器件的频繁开启 z[]
,

以至损坏
,

同时
,

温度的起伏较大
,

这样既浪费了制冷所消耗的

能量
,

也浪费了除霜加热所需能量
,

这是传统除

霜方法存在的弊端
。

1
.

2 智能除霜的模糊控制方法

如前所述
,

所谓除霜就是通过加热来熔化

掉蒸发器上所结的霜
,

加热势必要提高冰箱体

内的温度
,

这样就会对食品保鲜产生不利的影

响
,

所以除霜控制的关键是要设法减少除霜加

热器对食品温度的影响
。

实践证明
,

如果在冰

箱温度保持稳定的情况下除霜
,

这种影响会比

较小
。

为此除霜控制 目标如下
: ①除霜过程要

对食品保鲜质量影响最小 ; ②在上述基础上尽

量节能
。

由于影响霜层厚度的因素较多
,

相互关系

比较复杂
,

难以建立精确的数学模型
,

同时存在

观测状态和判断的模糊性
,

为此本文提 出了冰

箱除霜的模糊控制方法
,

即运用模糊推理技术
,

在冰箱运行过程中
,

不断检测霜层厚度和箱体

内温度及其变化率
,

记录门的开启次数和开启

亲
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持续时间
,

在霜层厚度达到或即将达到设定值

时
,

捕捉冰箱温度最稳定的时间 (门开启次数最

少的时间段
,

一般选择在后半夜 )进行快速除

霜
。

除霜控制 的输入量是着 霜量
e ,

箱 内温度

稳定性
x 以及箱内温度 和制冷压缩机 工作状

态
,

由于熔霜过程存在非线性
,

因此采用非线性

的模糊控制可以较好地解决
,

为此
,

本文从以下

三个方面进行研究
。

( l) 着霜量 e 的判定

着霜量 e 的判定是通过距离上次的除霜时

间 t ,
与此次制冷时温度降低到设定值所 需要

的时间 t Z这两个量来判定
,

这两个模糊量都分

为
“
短

” 、 “

中
” 、 “

长
”
三个模糊值 [ 3〕。 设定霜层厚

度的 预定 值为
a
毫 米

,

着 霜量 e
分 为

“

薄
” 、

“
中

” 、 “
厚

”

三个模糊值
,

则有如下模糊推论
:

IF t l = 短 T H E N e =
薄

IF t , =
中 A N D t Z二 短 T H E N e = 薄

I F t , =
中 AN D r Z =

中 T H E N e = 中

IF t ; = 中 A N D t Z = 长 T H E N e = 中

IF t , 二 长 A N D t Z 二 短 T H E N e =
薄

I F t , = 长 AN D t Z =
中 T H E N e =

中

I F t l = 长 AN D t Z = 长 T H EN e =
厚

在模糊控制智能除霜 中
,

利用 了制冷温度

降低速率与霜层厚度的关系
,

在一般情况下
,

若

制冷下降到所设定 的温度 的时间越长
,

则可推

出霜层越厚
,

但也可能 由于冰箱 门的开启时 间

很长
,

而且也放人了很多食品
,

冰箱就有可能在

所设定的制冷下降时间内没有达到设定温度
,

即使此时霜层厚度很薄
,

也会得 出霜层很厚的

错误结论
,

从而导致错误的控制
,

故必须和距离

上一次的除霜时间这个模糊量一起来推断霜层

厚度
。

( 2 ) 箱内温度稳定性

箱内温度稳定性 由门的开启频率高低
、

开

启时间长短和热负荷 的多少来判定
,

而热负荷

的多少体现在箱体内温度的变化率上
,

门的开

启频率 f 分为
“

高
” 、 “
中

” 、 “

低
” ,

开启时间 t 3
分

成
“
短

” 、 “

中
” 、 “
长

”
三个模糊量

,

箱体内温度 变

化速度 V
t

分为
“

高
” 、 “
中

” 、 “

低
” ,

箱内温度稳定

性 x
分成

“

差
” 、 “

中
” 、 “

好
”

三个模糊值
。

从而有对箱内温度稳定性的如下推论
:

I F f =
高 T H E N x = 差

I F f 二 中 A N D

t3 二 短 A N D v : =
低 T H E N x =

好

勺 二
中 A N D v t 二

低 TH E N x 二
好

t3 = 长 A N D v 。 =
低 T H EN x = 中

t 3 = 短 A N D v t 二 中 TH EN x =
中

t 3 二 中 A N D v . =
中 T H EN x = 中

t 3 = 长 AN D v : = 中 T H EN x = 中

t 3 = 短 A N D v : 二
高 T H EN x = 中

t 3 二
中 AN D v : =

高 T H E N x = 差

t3 = 长 A N D v t =
高 T H E N x = 差

IF f 二 低 A N D

t3 二 短 A N D v . = 低 T H E N x = 好

t3 = 中 A N D v : =
低 T H E N x = 好

t3 =
长 A N D v : =

低 T H E N x = 中

t3 = 短 A N D v : 二 中 T H E N x = 好

t3 = 中 A N D v : 二 中 T H E N x = 中

t3 = 长 A N D v : = 中 T H EN x = 中

t3 = 短 A N D v t 二 高 T H EN x = 中

t3 = 中 A N D v : =
高 T H EN x = 中

t 3 = 长 A N D v t =
高 T H EN x = 差

( 3 ) 约束条件

① 考虑压缩机两端的压力平衡 问题
,

压

缩机需停机 3 分钟后才能再启动 ( C O NI )
。

② 考虑压缩机制冷后达 到除霜时机时
,

可利用 自然升温后再加热除霜 ( C O N Z )
。

( 4 ) 综合评判控制

当当前制冷时问
、、、、、、

模模模模模模模模模模模糊糊

推推推推理理

!!!!!!!

模模模模模模模模模模栩栩栩栩
箱箱体沮度变化率率 推理理理理理理

图 1 模糊控制推理框图

通过 以上着霜量 和箱内温度 稳定性的判

断
,

利用模糊控制规则
,

加上约束 条件
,

可以给

(下转第 3 5 页 )
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外
,

从图 3 中还可看出
,

该震源具有 良好的短余

振特点
。

直达波一般为一个波
,

这是提高探测

分辨率的又一有利因素
。

图 4 为实测三峡坝区

岩体的频谱分析图
,

由频谱图可知
,

所测信号的

频率普遍在 2 一
7k H z

之间
。

匆庸置疑
,

这样的

工作频率
,

对于工程岩体的探测而言是很高的
,

也是人工锤击或其它常规震源无法做到的
。

图 3 实测剖面波形图

(上接第 11 页 )

出除霜的控制命令
,

模糊控制推理框图见图 l
。

设除霜加热时间 肠 分为
“
短

” 、 “

中
” 、 “

长
”

三个值
,

控制作用为 C
,

则有 :

IF e 二
薄 T HEN C 二 OFF

IF e 二 中 AND x 二 差 T HEN C 二 O FF

IF e 二 中 AND x 二 中 T HEN C 二 O FF

IF e 二 中 A N D x = 好 T HEN C 二 ON AN D t4 二 短

IF e 二 厚 A N D x 二 差 T HEN C 二 ON AN D 场二

中

IF e 二 厚 AND x 二 中 T HE N C 二 ON AN D t4 二 中

IF e 二 厚 AND x 二
好 T HEN C 二 O N AND 饭

二

长

表 1 除霜决策动作的推理规则表

CCCFFF/ XXX

差差差差 中中 好好
eeeee

薄薄 O F FFF O F FFF O F FFF

中中中中 O F FFF O FFFF O N / 短短

厚厚厚厚 O N /中中 ON /中中 O N / 长长

2 结 论

利用模糊数学的原理建立具有模糊知识工

程的智能冰箱
,

是当今国际上正在研究 的新一

代智能冰箱
,

门的开启状态检测是用来检测电

冰箱使用程度的多少
,

从而推断出冰箱 内温度

稳定性
。

开门时间越长
,

则使用的频度就越多
,

冰 箱内的温度稳定性 就差
,

开门时间短
,

则使

用的频度就少
,

冰箱内温度稳定性 就好
,

等等
,

由推论所得 出的着霜量和箱内温度稳定性这两

个结论以及有关约束条件去推断是否除霜及除

霜时间的长短
。

与传统的除霜控制方法相 比
,

运用模糊智能除霜
,

可 以在冰箱体内温度最稳

定的时间
,

即使霜层厚度不大
,

也可提前除霜 ;

或者即使霜层达到一定厚度
,

但时机未到时
,

也

可晚些时候再除霜
,

这样可避免出现除霜工序

与制冷工序 的矛盾
,

也就大大提高了除霜控制

的灵活性
,

同时对食品温度 的影响也最小
。
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本期部分文章摘要

工业自动化领域的计算机 么 I幻年问题/ 孙喜田…

// 自动化与仪器仪表一 1
卿年

,

( 3 )一 1 一 3

对工业 自动化领域的计算机 2《XX) 年问题

进行了探讨
。

分析 了计算机 2创刃 年 问题在工

业自动化 领域存 在 的严 重 性 及解 决计算机

2倪心年问题的难点
。

提 出了解决问题的方案
。

关键词
: 工业自动化 计算机 问题

滑模控制器的设计 / 易国屏 // 自动化与仪器仪

表一 1999 年
,

( 3 )一 4 一 7

在被控对象参数变化很大
、

很快的时候
,

用

常规控制方案很难达到理想的控制效果
。

本文

提出了在 自适应控制的基础上加上滑模控制器

的控制方案
,

并给 出了滑模控制器设计准则及

稳定性分析
。

最后
,

利用计算机仿真证 明了滑

模控制器的效果
。

关键词
:
自适应 滑模 控制

电流跟踪控制及其实现 /葛锁 良 // 自动化与仪

器仪表一 1 99 9
,

( 3 )一 8 一 9

介绍 了电流跟踪控制的基本原理
,

设计了

一种实现 电路并分析 了其工作原理
。

实验 证

明
,

采用电流跟踪控制方式可以大大提高控制

系统的性能指标
。

关键词
: 电流跟踪 PWM 控制 伺服系统

冰箱智能除括的模糊控制方法研究 /韩峻峰… //

自动化与仪器仪表一 1999 年
,

(3) 一 or 一 11

针对当前冰箱 制冷与除霜工序之 间的矛

盾
,

指出了传统除霜控制方法存在的弊端
,

对冰

箱智能除霜的模 糊控制方法进行 了初步研究
,

所提出的方法具有节能
、

高效的特点
,

具有较大

的实用推广价值
。

关键词
:
智能除霜 节能 模糊控制

误差积分准则下 PI D 近似最优控制参数的整定

方法 /王 平 … // 自动化 与仪器仪表一 19 9 9

年
,

( 3 )一 12 一 14

介绍了一个求误差积分性能准则下 IP D 近

5 2

似最优控制参数的简单方法
,

该方法具有计算

量小
、

实现容易的特点
,

可以方便地用于单片机

为基础的数字 PI D 调节器控制参数的在线整

定
,

具有比较高的实用价值
。

关键词
: 误差积分准则 过程控制 参数整定

热导式质 t 流 t 计选型及应 用 / 曹王剑… // 自

动化与仪器仪表一 199 9 年
,

( 3) 一 1 9 ~ 21

近年来
,

热导式仪表在流量计应用市场 中

份额有所增加
。

本文简介热导式质量流量计测

量原理
、

特 点
,

着重讨论 了美国 C O L UM BI A 公

司热导式流量计的选型设计以及安装使用过程

中应注意的问题
,

文中还给出了 5 0 2 烟气测量

的调试数据
。

关键词
:
热导式 质量流量计

车站 6 502 电气集中微机监测系统 / 杨 莉… //

自动化与仪器仪表一 19 9 9 年
,

( 3 )一 2 8 一 2 9

介绍了一个 用 sT D 工控机与上位机构成

的 6 5 0 2 电气集中微机监测系统
。

文中给出了

系统的硬件和软件结构
,

具体介绍了应用 图论

理论存储数据方法
。

关键词
: 6 502 充气集中 微机监测

染液自动滴定 系统 /包晓敏… // 自动化与仪器

仪表一 19 9 9 年
,

( 3 )一 3 0 一 3 2

介绍了研制设计的染液 自动滴定系统硬件

及软件组成和它的作业情况
、

特点
。

由 P L C 主

机来控制 T D Zoo 文本显示器输人配方
,

计算并

控制相应染液瓶电磁 阀的通断时间
、

准确滴定

染液重量
。

关键词
: 染液 自寻滴定 配方

湿敏电容及湿度测且仪表 / 龙庆华 // 自动化与

仪器仪表一 19 9 9 年
,

( 3 )一 44
一 4 6

讨论 了湿敏电容的湿敏特性及两类应用此

特性实现 的相对湿度测量仪表 的原理
、

影响性

能的因素及完善仪表的措施
。

关键词 : 湿敏电容 测量仪表
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A BS TRA C,I’S O F M A IN A R IT C L E S
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