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控制閥 

中文摘要 

  自動控制是一種以控制理論為基礎，結合電子、電腦、感測等技術，為了達到

控制目的發展出來的系統理論與工程技術。  

  控制工程與自動化，乃至於高品質的現代化生活均有著非常密切的關係，主要

是因為控制工程技術可用來整合不同學門的應用技術，同時又提供了系統工程的

理論基礎。而本篇主要是討論自動控制中，控制閥的部份。 

  自動控制系統迴路中，控制閥是其最後的控制機構，其功能是當程序流程的流

體流量發生變化時，控制閥能夠直接地改變控制變數而調整其流量，且使系統迴

路趨向穩態。控制閥可定義是一種裝置於程序流程管線上，且能連續變化的流

孔，且因流程或是功用的不同，其控制閥的樣子也會跟著改變。 
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ㄧ、前言 

ㄧ個基本的 feedback control，應包括感應器﹝sensor﹞、控制器

﹝controller﹞、最後控制元件﹝process﹞及其所控制的程序系統的組成。而

控制器的控制模式的選鑿是根據承續系統各組成分子的特性而定。 

二、概述 

在自動控制系統迴路中，控制閥是其最後的控制機構，其功能是當程序流

程的流體流量發生變化時，控制閥能夠直接地改變控制變數而調整其流量，且使

系統迴路趨向穩態。控制閥可定義是一種裝置於程序流程管線上，且能連續變化

的流孔。 

ㄧ個整套的控制閥是包括膜片式動力啟動器及閥主體兩大部分。動力啟動

氣分，手動式、氣動式和電動式，其主要功能是用電力的媒介來改變其控制閥主

體的開度。而閥主體的功能是調節流體流經的流量。 

因工業上各種程序系統特徵的不同，其而使用不同的控制閥，稱之『自動

式控制閥』， 分為球形式、角形式、三通式、籠形式及碟形式等。 

三、動力啟動器 

3.1 氣動式啟動器 

氣動式啟動器是一種膜片起動力方式而且有一個彈簧膜片形，其輸入訊號

的範圍是 3至 15 psi 或 6 至 30 psi。啟動器的動作是靠膜片上下層表面積的壓

縮或收縮而使內閥隨其閥體主桿上下移動，且可很準確地對閥體的座環而定位。

氣動式啟動器又可分正向及反向啟動器兩種。所謂的正向啟動器是指控制器所輸

出的空氣壓力訊號注入膜片室的頂部，膜片室內因子空氣壓力的增加而收縮彈

簧，以促使主桿產生位移；反之，反向啟動器則是控制器輸出的空氣壓力信號注

入膜片室，使主桿產生位移。 

 

3.2 電動式啟動器 

這種啟動器所使用的電源提供的電壓可為 115 或 230 伏特的單向交流電源

系統，和 230 或 440 伏特的三向交流電源系統兩種；其適用於長距離信號的傳輸

系統。電動式啟動器可分類為電池型作及馬達型操作；前者是一種開關式的性

能，而後者則是依照控制系統的要求而做的開關式。 
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四、閥主體的分類 

4.1 籠形導桿式球形閥體 

其結構是一個圓錐形的籠形體嵌入到單座式球型的閥主體內，而其內閥栓

至於籠行體內。內閥栓用籠形體的結構作一種導桿且可自由的上下移動，藉以調

整系統流量。此種控制閥的優點為：問定度高、能降低系統流體會產生的噪音，

及使用廣泛且易操作。 

 

 

4.2 傳統形式閥體 

4.2.1 單座式閥體 

單座式閥體是具有一股作用於其前後的不平衡力存在於其內閥栓，故適用

於密閉系統。所謂的『單座式』是指其閥體內只有一個座及內閥栓。其特徵為：

可適用於 2英吋或 2英吋以下的閥體尺寸、適用於密閉式的程序單元系統、及使

用此閥時需有一適當的動力式啟動器來運作其主閥體。 

 

4.2.2 雙座式閥體 

雙座式閥體具有一股存在於內閥栓的平衡力故適用於壓差高的程序系統。

所謂的『雙座式』是指兩二座及一個內閥栓，該內閥栓可以操作系統的要求而坐

上下關閉及向下開啟的動作。其特徵為：流量率較單座式閥體高，及常用於兩英

吋以上的閥體尺寸。 

 

4.2.3 三通式閥體 

所謂的『三通式』是指控制閥的主體閥部份具有三個流程接頭，期又分為

混合操作及分歧操作。混合操作的三通式控制閥是有兩個 input 及一個 output，

而用於混合兩個不同輸入的流量率。分歧操作的三通式控制閥則是有一個 input

及兩個 output，而用於兩個不同輸出的程序。其特徵為：需一適當的動力啟動

器、流體的總流量率是受比例限制的，及其閥體是因信號輸入而關閉。 

 

4.2.4 蝶形式閥體 

所謂的『蝶形式』是位於管線內的一擋葉板或節流閥，且以一個圓形蝶對

其直徑旋轉。此閥適用於具高流量率且低值操作壓力的程序系統。其特徵為：再

管線系統中需要一個最小空間的位置以便安裝、其大尺寸的閥體控制較其他形式

同尺寸來的便宜且關閉的更緊，其正常流量的特徵是呈開關方式。 
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五、閥體的流量特性 

5.1 閥體流量的特性 

控制閥閥體的流量特性是表示流體流經閥體和閥體的動程自﹝0%~100%﹞

兩者間的關係。控制閥閥體典型的流量特性分為：等百分比流量特性、線性流量

特性、快開式流量特性及其他介於三者間的修正式等。 

 

5.2 等百分比流量特性 

其定義為：一個具有等百分比流量特性的控制閥，其系統流量發生變化時，

於該變化未完成前，控制閥的動程也會隨之變化，其單位的變化率是與程序流體

流經閥體的流率呈正比。此特性可用在以下程序系統中： 

(1)系統中須有一頗長的 delay time 及較大的負荷變化，且其輸出訊號是

呈線性。 

(2)流體流經控制閥的壓力能引起負荷產生變化的系統。 

(3)系統中缺乏流體流率及其他操作數率。 

(4)系統中具有變化頗大壓力差。 

 

5.3 線性流量特性 

此種流量特性表示流體流率與控制閥閥體的動程成正比的變化，且其曲線

為直線形。因此比例為依固定斜率的線性直線，因此，在固定的壓力下，控制閥

本身的增益與程序不同流體的流量率是完全相同的。其特性可用在以下程序系統

中： 

(1)系統發生在ㄧ較小的負荷變化時，控制閥能快速的開啟以配合其變化。 

(2)系統迴路中需要一個固定的增益值。 

 

5.4 快開式流量特性 

其特徵為：當控制閥閥體有較小的變化時，能使流量產生一個最大的變化

且其變化曲線近似於線性關係。此流量特性較適用於開關控制模式的系統，且程

序單元系統中能產生一較小的負荷變化之情形。 

 

5.5 流量特性選擇之準則 

控制閥的流量特性是在設計程序系統迴路中所需考慮的重要問題。以下討

論一般常見的閥體在各控制系統迴路之應用。 

 

5.5.1 溫度控制系統迴路 

(1)最佳的控制是需要等百分比流量特性的閥體 

(2)計算控制閥的壓力已超過程序系統壓力的 50%時，亦可用等百分比流量

特性的閥體。 
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5.5.2 壓力控制系統迴路 

(1)當系統維持固定壓力時，可使用線性流量特性。的閥體 

(2)當最大壓與最小壓差比值大於 2：1 時，則使用等百分比流量特性的閥

體。 

(3)於液壓系統應用時，則用等百分比流量特性之閥體。 

 

5.5.3 流量控制系統迴路 

(1)流量傳送器出出信號和壓差有線性關係：所計算控制閥壓力小於系統系

統壓力值的 40%時，用等百分比流量特性的閥體；而超過 20%時，則改用線性流

量特性的閥體。 

(2) 流量傳送器出出信號和流量率有線性關係：所計算控制閥壓力小於系

統系統壓力值的 20%時，即使用等百分比流量特性的閥體；而超過 40%時，則改

用線性流量特性的閥體。 

 

5.5.4 液面控制系統迴路 

(1)在流體為全流量下，所計算控制閥壓力小於系統系統壓力值的 40%時，

用等百分比流量特性的閥體；而超過 20%時，則改用線性流量特性的閥體。 

(2)當流體具有固定壓力值時，使用線性流量特性的閥體。 

 

 

 

 

六、控制閥 

                     
     ☼控制閥             ☼電動控制閥             ☼蝶形式閥體 
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七、結論 

在這學期的程控課堂中，學習到許多有關程序控制系統迴路的要件─控制

閥。最後控制機件或控制閥的特性之選擇，在ㄧ程序控制迴路系統中，佔極重要

的因素。若控制閥的流量特性選擇不當，則會造成系統迴路的不穩定，進而造成

程序系統的管線或儲存槽的傷害，更甚會造成爆炸而形成重大災﹝傷﹞害。就整

個系統的穩定度而言，多數的程序控制均要求對其流量對控制器輸出訊號做一個

均勻比例的調整。控制閥的設計會因流體及壓力等因素的不同而有不同的設計，

雖然看控制器小小的，卻是在系統迴路中佔著一個很重要的地位，只要設計上有

點差錯，就會造成難以彌補的過失。 
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