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Розглянут о мет од “точки р о с и ” для 
системи керування промисловим кондиціо­
нером. Проведено аналіз системи керування  
та запропоновано ст рукт урну схему систе­
ми керування штучним мікрокліматом
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Рассмот рен мет од “точки р о с ы ” для  
системы управления промышленным конди­
ционером. Проведен анализ системы уп р а в­
ления и предлож ена ст рукт урная схема  
системы управления искусственным микро­
климатом
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The dew  p o in t m ethod fo r  a control system  
o f  the industrial conditioner is considered. The 
analysis o f  a control system  is carried out and  
the control system  block diagram is offered by  
an artificial microclimate.

K eyw ords: conditioner, dew  po in t method, 
block diagram
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Вступ

Бурхливий розвиток комп'ютерної науки за остан­
ні 40 років істотно вилинув на підходи та методи си­
стемного аналізу та синтезу автоматизованих систем 
керування (АСК) технологічними процесами (Тії) .  
Проте, ускладнення математичних моделей АСК ТП у 
ряді випадків дають скромніші результати ніж очіку­
ється, а лінійні спрощення не дозволяють адекватно 
“оцінити хід” процесу у області всього робочого діа­
пазону.

Перед розробниками АСК ТП постає завдання виз­
начення меж деталізації математичної моделі склад­
них ТИ. Із одної сторони -  модель повинна бути про­
стою для її дослідження та синтезу АСК, а із іншого
-  повинна враховувати особливості ТП (суттєві не- 
лінійності та збурення, взаємозв'язки каналів впливу 
та т. ін.).

До такого класу об’єктів керування відноситься 
промислові кондиціонери. Тут мають місце процеси 
тепло- та масообміну повітряної суміші із значною 
нслінійністю за каналами виливу. Причому, у ряді 
випадків до мікроклімату промислових приміщень 
висуваються жорсткі вимоги зумовлені технологією. 
Досягнення високих показників ефективності можли­
во тільки за допомогою коректного керування облад­
нанням кондиціонера, що передбачає аналіз структури 
системи керування.

Постановка задачі

Аналіз літературних джерел [1 -  5] виділяє де­
кілька типових рішень АСК для промислових кон­
диціонерів, серед яких найбільше розповсюдж ен­
ня  отримав алгоритм керування за методом “точки 
роси”. Даний метод керування дозволяє досить точно 
підтримувати параметри мікроклімату у приміщенні 
та не потребує значних витрат на технічні засоби 
автоматизації.

Промисловий кондиціонер складається із чотирьох 
апаратів: калорифери 1-го та 2-го підігріву, охолод­
жувач та зволожувач. Для стабілізації температури 
та вологості (два параметри) у приміщені необхідно 
керувати чотирма апаратами. Іншими словами, для 
стабілізації двох параметрів необхідно синтезувати 
алгоритмічні зв'язки між чотирма керуючими вили­
вами.

Про ведений аналіз показав, що питання синтезу 
взаємопов’язаних контурів керування для системи 
штучного мікроклімату (СНІМ) розглянуто недо­
статньо, а математичних моделей, які комплексно 
розглядають промисловий кондиціонер, автори не 
виявили.

З цих причин синтез взаємопов’язаних контурів 
керування для СШМ є актуальним завданням. Про­
ведемо аналіз структури системи керування для про­
мислового кондиціонера.

в

mailto:igor.golinko@conislab.net


13о':точ1-Ю"ЕЕроп*йскш журнал  пересцеын темнологий 2 / 1 0  ( 5 0  .1 2 0 1 1

Аналіз структури СШМ

Синтез алгоритмічних зв’язків для керування 
СШМ проведено із використанням і-сі діаграми [3] 
рис. 1.

Рис. 1. І-сі діаграма процесу кондиціювання повітря за 
методом “точки роси”

Розглянемо можливі варіанти параметрів приплив­
ного повітря (повітря навколишнього середовища), що 
надходить у кондиціонер із навколишнього середови­
ща:

• зимовий період -  низька температура та абсолют­
на вологість (точка 1);

• перехідний період -  середня температура 
(12°С < І < 20°С), висока відносна вологість (точка 
1’);

• літній період -  висока температура, низька від­
носна вологість (точка 1”).

Згідно методу “точки роси” спочатку досягається 
температура “точки роси” (точка 3). Далі повітря на­
грівається до температури необхідної у приміщенні 
(точка 0).

Реалізується даний метод за допомогою АСК, 
функціональна схема якої зображена на рис. 2. Для 
спрощення міркувань будемо вважати, що рециркуля­
ція у СІІІМ відсутня та коефіцієнт рециркуляції к=0 
( 0 < к < 1 ); У холодну пору року регулятор (поз. 16) 
впливає на клапан (поз. Ід) калорифера К1 таким чи­
ном, щоб повітря нагрілося до температури, що харак­
теризується точкою 2 (рис. 1). У зрошувальній камері 
З повітря адіабатично охолоджується та зволожується 
(пряма 2 -3) до “точки роси”. В теплу пору року тем­
пература “точки роси” підтримується регулятором

(поз.16), який впливає на клапан (поз. 1е) для зміни 
витрати холодносія у охолоджувачі О (калорифер К1 
не працює, зволожувач 3 працює). На цьому етапі 
проходить процес охолодження та насичення повітря 
вологою (пряма 1”-3, або l ’-З). Таким чином, неза­
лежно від пори року повітря після зволожувача мас 
однакові параметри, що характеризуються точкою 3. 
Далі, за допомогою контуру регулювання температу­
ри (поз. 2а-2в) повітря, що надходить у приміщення, 
нагрівається до комфортного значення калорифером 
К2. Ступінь рециркуляції визначається дистанційно 
оператором (поз. За). Перемикання між зимовим та 
літнім режимами роботи кондиціонера відбувається 
за допомогою комутатора (поз. 1г) та датчика темпера­
тури (поз. їв).

Відповідно до рис. 2 стабілізуються дна параметри. 
Перший контур керування (поз. 1а -  1е) стабілізує тем­
пературу “точки роси" на виході зволожувача, а другий 
контур керування (поз. 2а -  2в) стабілізує температуру 
на виході із кондиціонера. Температура “точки роси" 
є непрямим параметром, що характеризує вологість 
повітря СШМ [1]. Таким чином, перший контур ке­
рування стабілізує вологість, а другий -  температуру 
повітря, що надходить у приміщення.
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Рис. 3. Структурна схема обладнання кондиціонера

Якщо вважати продуктивність СШМ постійною, 
то основним збурюючим фактором є температура по­
вітря, що проходить обробку на обладнанні кондиціо­
нера. В загальному випадку обладнання кондиціонера 
(калорифери, охолоджувач, або зволожувач) можна 
представити у вигляді структурної схеми (рис. 3) із 
двома каналами впливу: -  канал регулювання; \\г2
-  канал збурення. Вихідна температура повітря Т„их 
залежить від витрати теплоносія (або холодоносія) С 
та температури повітря Т ьх, що надходить на облад­
нання кондиціонера.

Для функціональної схеми автоматизації СШМ 
(рис. 2) із урахуванням структури обладнання конди­
ціонера загальна структурна схема СШМ зображена 
рис. 4.

Тут прийнято такі позначення: к
-  коефіцієнт рециркуляції; Тц, Тр -  
температури припливного та рецир- 
куляційного повітря; Т-|-р -  темпера­
тура “точки роси”; Тк -  температура 
повітря на виході кондиціонера; С 3
-  витрата холодоносія для камери 
зволоження; Т ’,, -  завдання темпе­
ратури “точки роси”; Т£ -  завдання 
температури повітря на виході кон­
диціонера; Р1 -  регулятор темпера­
тури “точки роси” (непрямий спосіб 
регулювання вологості на виході 
кондиціонера); Р2 -  регулятор тем­
ператури повітря на виході конди­
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Рис. 4. Загальна структурна схема СШМ

ціонера. Для каналів регулювання (\У)) та збурення 
(\Уг) прийнято наступні позначення верхніх індексів 
обладнання: К1, К2 -  калорифер першого та другого 
підігріву; О -  охолоджувач; 3  -  зволожувач.

Під час роботи СПІМ згідно методу “точки роси” 
клапан витрати холодоносія зволожувача постійно 
відкритий та не виливає на динаміку СІІ1М. Будемо 
вважати, що канал регулювання \У, відсутній. Ви­
конавши відповідні перетворення над структурною 
схемою СШМ, що розглянута вище отримаємо оста­
точний варіант, який представлено на рис. 5.

= \\',м ■ \ \ ' ° • У/2 ; V/.; = . Якщо
порівняти розглянутий метод керування 
СШМ із методом керування за “опти­
мальним реж имом” [4] можна відмітити, 
що обидві системи керування двомірні. 
Ло переваг даного методу керування слід 
віднести відсутність перехресних зв ’я з ­
ків каналів  регулю вання. Це спрощує 
розрахунок системи керування. Регуля­
тор Р1 використовується для керування 
калорифером К1 або охолоджувачем О 
в залежності від пори року та відносної 
вологості припливного повітря. О ск іль­
ки динамічні властивості цих апаратів 
в загальному випадку різні -  відповідні 
настройки регулятора повинні залежати 
від апарату, що включено в систему керу­
вання. Параметри регулятора Р2 можуть 
бути сталими. Це пояснюється тим, що 
перед калорифером К2 стаб іл ізується  

температура та вологість повітря. Якщо датчик 
регулятора Р2 буде встановлено у приміщенні, то 
регулятор Р2 буде в ідпрацьовувати температурні 
збурення, що присутні у приміщенні.

Авторами проводилося моделювання роботи СШМ 
за методом “точки роси” (5). Моделювання СШМ по­
казало, що АСК кондиціонера добре відпрацьовує тем­
пературні збурення та збурення вологості повітря 
припливного повітря у різні пори року за відповідних 
настройок регуляторів.

Рис. 5. Структурна схема СШМ

Тут п р и й н ято  наступні позначення к ан а ­
лів збурення та регулювання; \У,‘ = \¥2КІ• и^0 -\У2;

Висновки

враховуючи суттєву залежність фізич­
них властивостей повітря від температури та 
вологості, перспективним напрямком вдо­
сконалення АСК кондиціонерів є синтез си­
стем керування із програмно-параметрич­
ною настройкою регуляторів, що дозволить 
оптимізувати якість перехідних процесів 
для різних пір року. Інший перспективний 
напрямок -- розробка та дослідження систем 
керування, які реалізують енергозберігаючі 
алгоритми керування на відповідному об­
ладнанні СШМ. Наприклад, розробка та до­

слідження АСК СШМ, де в якості зволожувача викори­
стовується електричний парогенератор.
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