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В данной статье рассматриваются особенности моделирования работы приточной системы вентиляции
с учетом различных возмущающих воздействий и каналов управления.

Введение

Задача систем автоматизации заключается
прежде всего в обеспечении алгоритма функци-
онирования системы для основного технологиче-
ского процесса. Качественная разработка систем
кондиционирования и вентиляции требует прове-
дения технико-экономического исследования по
выбору структуры и средств технического обес-
печения.

В сфере производства материальных ценно-
стей системы кондиционирования и вентиляции
являются вспомогательными, обеспечивающими
одно из необходимых условий проведения основ-
ного технологического процесса. По отношению
к рассматриваемым системам понятия производ-
ства, производительности, прибыли не применя-
ются, хотя связь и влияние на эти понятия могут
иметь место.

Особенности моделирования

Теплообмен между твердыми телами и газа-
ми или жидкостями, которые имеют различные
температуры, может происходить тремя разны-
ми способами: излучением, теплопроводностью и
конвекцией. При излучении тепло передается от
одного тела к другому с по-мощью электромаг-
нитных волн, без прямого контакта между излу-
чающим и поглощающим телами. При теплопро-
водности тепло распространяется внутри тела от
частицы к частице, причем эти частицы остают-
ся неподвижными. При конвекции перенос тепла
осуществляется жидкой или газообразной сре-
дой к твердому телу или наоборот. Как правило,
эти три механизма действуют одновременно.

Для автоматизации систем нужно знать и
при необходимости уметь определять (оцени-
вать) динамические характеристики всех эле-
ментов системы вентиляции и помещения.

Поверхностные тепломассообменные явля-
ются важными элементами систем вентиля-
ции помещений, особенно в системах вентиля-
ции. Процесс тепломассообмена в этих аппара-
тах отличается значительной распределенностью
(неоднородностью) температур воздуха и воды.
Температура изменяется вдоль трубки в преде-
лах одного хода, между ходами и между рядами.
Неравномерность температуры воздуха на выхо-

де из воздухонагревателя может составлять де-
сятки градусов и приближаться к половине пе-
репада температур теплоносителя. Распределен-
ность процесса существенно усложняет точный
расчет и особенно аналитическое описание дина-
мической характеристики аппарата.

Рассмотрим схему поверхностного теплооб-
менного аппарата в сосредоточенных парамет-
рах, т. е. относительно средних по тепловому ба-
лансу температур воздуха на входе и выходе из
аппарата. В аппаратах возмущающими воздей-
ствиями являются температура воздуха на вхо-
де, расход воздуха (если аппарат работает при
переменном расходе), температура воды на вхо-
де. Управляющими воздействиями могут быть
расход воды или температура воды на входе. Ре-
гулируемым параметром для воздухонагревате-
ля является температура воздуха, а для возду-
хоохладителя кроме температуры может потре-
боваться стабилизировать и влагосодержание.

Основным элементом системы кондициони-
рования и вентиляции воздуха является обслу-
живаемое помещение, в котором постоянно со-
вершается переход воздуха из одного состояния
в другое. Для поддержания заданных парамет-
ров в обслуживаемое помещение подается при-
точный воздух с параметрами, отличными от па-
раметров внутри помещения. Перемешиваясь с
внутренним воздухом и вытесняя его, приточный
воздух ассимилирует избыточное тепло и влагу
или подогревает и увлажняет воздух помещения.

Обслуживаемое помещение характеризует-
ся рассредоточенными показателями воздуха.
Учет рассредоточенных характеристик затруд-
нен, поэтому помещение при решении задач ав-
томатического регулирования рассматривается
как объект с сосредоточенными параметрами,
т. е. температура и влажность воздуха опре-
деляются в наиболее типичной (рабочей) зоне.
В ряде задач требуется оценивать статические
и динамические характеристики помещения как
объекта стабилизации температуры. Математи-
ческое описание процесса осложнено рядом фак-
торов: источники теплоты произвольным обра-
зом распределены в объеме помещения; места
подачи воздуха тоже расположены произволь-
но; мощности источников и расходы воздуха в
отдельных частях помещения не сбалансирова-
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ны. Вследствие этого температура воздуха как
регулируемый параметр оказывается распреде-
ленной сложным образом в объеме помещения.
Особенно значительная неравномерность наблю-
дается в той части, откуда поступает приточ-
ная неизотермическая струя [1]. Источники теп-
лоты в помещении лучисто-конвективные, при
этом конвективная теплота поступает в воздух, а
лучистая – на поверхность ограждений и обору-
дования. Плотность теплового потока на разных
поверхностях неодинакова. Вместе с изменением
температуры воздуха происходит изменение тем-
пературы ограждений и оборудования, завися-
щее от размеров и теплофизических характери-
стик материалов, периода колебаний температу-
ры (в периодическом процессе) [2]. Оборудование
может иметь достаточно сложную форму и пред-
ставление его простейшим телом может привести
к существенной погрешности. Описание конвек-
тивного теплообмена осложнено тем, что его ин-
тенсивность, оцениваемая коэффициентом теп-
лообмена переменная и может быть определена
только приближенно, так как зависит от разных
факторов. Периодически изменяются отдельные
составляющие тепловой нагрузки, температура
наружного воздуха. Те же составляющие и сол-
нечная радиация могут меняться неупорядочен-
но (иначе стохастически. Помещение будем рас-
сматривать как объект в сосредоточенных па-
раметрах, поэтому тепловой баланс составлял-
ся относительно температуры уходящего возду-
ха. Основные ограждения рассматриваются как
пластины, в которых тепловой поток в продоль-
ном направлении отсутствует.Коэффициент теп-
лообмена рассматривается как средний по пло-
щади ограждений. Теплофизические параметры
ограждений и оборудования в рассматриваемом
диапазоне температур постоянны.

Рис. 1 – Вид исследуемой системы

В ходе исследования была смоделирована
работа приточной вентиляционной системы (рис.
1) с допущениями описанными выше. Рассматри-

валось пустое помещение объемом около 8500 м3,
без внутренних источников тепла (оборудования,
людей и т.д.). Расчетной производительностью
приточной вентиляционной системы 36000 м3/ч.
С начального момента времени происходит про-
грев водяного калорифера, а только через 150 се-
кунд включается вентилятор и открывается воз-
душная заслонка. Кривые изменения темпера-
туры приточного воздуха (пунктирная линия) и
температуры в помещении (сплошная линия) по-
казаны на рис. 2.

Рис. 2 – Кривые изменения температур приточного
воздуха и температуры в помещении

Заключение

В начальный период времени изменение
температуры в помещении происходит быстро,
это объясняется тем, что поступающая тепло-
та идет на изменение температуры воздуха в
объеме помещения и не аккумулируется ограж-
дениями и оборудованием. Скорость изменения
температуры в начальной части кривой зави-
сит от температуры приточного воздуха, пода-
ваемого вентиляционной системой, и интенсив-
ности вентилирования помещения, характеризу-
емой кратностью воздухообмена. По мере акку-
муляции теплоты ограждениями и оборудовани-
ем скорость изменения температуры воздуха за-
медляется, а дальнейшая динамика переходно-
го процесса изменения температуры в помеще-
нии зависит от инерционных свойств огражде-
ний (постоянной времени).
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