
• • 
Розглянуто метод керування за 

"оптимальним режимом" промисло-
вого кондиціонера. Проведено аналіз 
системи штучного мікроклімату 
та запропоновано параметрич-
ну схему системи керування промис-
ловим кондиціонером. Може вико-
ристовуватися спеціалістами для 
синтезу та аналізу системи керування 
кондиціонерів 
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• • 
Рассмотрен метод управления 

по "оптимальному режиму" про-
мишленного кондиционера. Проведен 
анализ системи искусственного 
микроклимата и предложена пороме-
трическая схема системьі управле-
ния промьшіленньїм кондиционером. 
Может использоваться специалиста-
ми для синтези и анализа системи 
управления кондиционеров 
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ооєкт керування є складним, розподіленим і а 

нелінійним. Ряд керуючих впливів обмежений, а деякі 
елементи системи поки що залишаються некеровани-
ми. У цих причин застосовують нетрадиційні рішення 
із автоматизації процесу кондиціювання повітря. 

Відомо, що найскладн іше автоматизувати 
технологічні процеси, коли регульовані змінні обмежені 
багатовимірною областю, наприклад, багатокутни-
ком, а сам ОК є багатомірним. Саме до такого класу 
відносяться системи штучного мікроклімату (СШМ) 
[1]. Система автоматичного керування (САК) промис-
лового кондиціонера повинна враховувати порядок об-
робки та зміну параметрів повітря, тобто здійснювати 
перехід вхідного вектору змінних (зовнішнє повітря) 
у новий вектор (повітря, що подається у приміщення). 
При цьому процес переходу повинен проходити 
найкоротшим (оптимальним) шляхом. Виходячи із 
цього та інших критеріїв, визначається технологія 
кондиціювання повітря, необхідне технологічне об-
ладнання для кондиціонера, а також необхідні засоби 
автоматизації. 

Правильні рішення із автоматизації визнача-
ють раціональне використання теплоти, холоду та 
електроенергії системами кондиціонування, що ста-
новить помітну частку в паливно-енергетичному 
балансі України. З цих причин аналіз існуючих методів 
автоматизації та синтез нових, ефективних методів ке-
рування промисловими кондиціонерами відіграє важ-
ливу роль. 

аліоілі імш АС О <31111?1 і лладасю^л іи 
тів [1, 2, 4]: калорифери 1-го (К1) та 2-го (К2) підігріву, 
охолоджувач (О) та паровий зволожувач (3). Спроще-
ну функціональну схему автоматизації кондиціонера 
представлено на рис. 1. Для стабілізації температури 
та вологості (два параметри) у приміщені необхідно 
регулювати витрату енергоносіїв чотирьох апаратів 
(К1, К2, О, 3) та регулювати співвідношення повітря 
рециркуляції (всього п'ять керуючих впливів). Тобто, 
для стабілізації двох параметрів необхідно синтезувати 
алгоритмічні зв'язки між п'ятьма керуючими вплива-
ми, які однозначно (і бажано оптимально в енергозбе-
рігаючому сенсі) повинні впливати на процес МК за 
наявності збурюючих факторів. 
Решцкуяяиійис 
повпр*^ Б)-

Рис. 1. Функціональна схема автоматизації обладнання 
кондиціонера 

2. Постановка завдання 

Досягнення необхідних параметрів мікроклімату 
(МІ<) у приміщенні, а також забезпечення необхідних 
показників ефективності обладнання можливо тільки 
за допомогою коректного керування процесом. Прове-
дений огляд [1 - 3] стосовно керування МК виділяє три 
основних методи: керування за температурою "точки 
роси"; "кількісне" регулювання у СШМ; керування за 
"оптимальним режимом" СШМ. Реалізація останнього 
методу є найбільш перспективним направленням, так 
як дозволяє: уникнути повторного нагрівання повітря; 
раціонально використовувати тепло рециркуляційио-
го повітря (порівняно із першими двома методами). 

Літературний аналіз показав, що питання синте-
зу взаємопов'язаних контурів керування для С11ІМ 
розглянуто недостатньо. Математичних моделей, які 
комплексно розглядають промисловий кондиціонер, 
автори не виявили. ІІа сьогодні, під автоматизацією 
промислового кондиціонера розуміють автоматичну 
стабілізацію змінних параметрів відособлених апаратів, 
які пов'язані в єдиний технологічний процес. На думку 

Синтез алгоритмічних зв'язків С.ЛК кондиціонера 
проведено із використанням х-Л діаграми Рамзіна 
(рис. 1) [3]. Для спрощення міркувань, вважатимемо 
рециркуляцію відсутньою. 

Розглянемо можливі варіанти параметрів 
зовнішнього повітря: 

• зимовий період - низька температура (^ < 8 °С) 
та абсолютна вологість (точка 1); 

• перехідний період - середня температура (8 < [ 
< 18 °С), низька абсолютна вологість (точка 8); 
середня температура, висока абсолютна воло-
гість (точка 7) 

• літній період - висока температура (і > 22 °С), 
низька абсолютна вологість (точка 3) або висо-
ка відносна вологість (точка 5). 

Аналіз тепло- та масообмінних процесів у СШМ 
[1-4] дозволяє виділити три робочі зони - І, II, III (рис. 
2). Підготовка повітря навколишнього середовища до 
заданих параметрів приміщення ізаа,сізад (точка 0) про-
водиться за відповідними прямими і-<і діаграми. 

У зимовий та перехідний періоди (робоча зона - І) 
перехід у точку 0 проходить у два етапи: 



- - ' -4-І "/> 
• далі, повітря нагрівається до заданої темпера-

тури ізад калорифером К2 (пряма 6-0) . 
У літній період (робоча зона - II) необхідно: 
• охолодити повітря охолоджувачем О (пряма 

3 -4 ) ; 
на парозволожувачі 3 зволожити повітряну 
суміш до заданого значення <ізаа (пряма 4-0) . 

і. І 

4зад 

Рис. 2. Робочі зони С Ш М за різних значень температури ( 
та відносної вологості <р навколишнього середовища 

Описаний процес обробки повітря у промисловому 
кондиціонері можна забезпечити за допомогою САК, 
що представлена на функціональній схемі автомати-
зації (рис. 1). Для стабілізації вологості використову-
ються нарозволожувач 3 (збільшення вологості) або 
охолоджувач О (зменшення вологості). Для стабілізації 
температури використовуються калорифери К1 або 
К2 (збільшення температури в залежності від робочої 
зони) або охолоджувач О (зменшення температури). У 
залежності від робочої зони охолоджувач О викорис-
товується для керування температурою або вологістю. 
Вибір обладнання відбувається за допомогою кому-
таторів Т 5 та М8, ступінь рециркуляції визначається 
обслуговуючим персоналом за допомогою панелі дис-
танційного керування НС. 

Якщо вважати постійною продуктивність СШМ, а 
також температуру тепло- та холодоносія, тоді осно-
вними збурюючими факторами є температура Тт- та 
вологість повітря навколишнього середовища, що 
проходить обробку на обладнанні кондиціонера. Роз-
глянемо параметричні схеми основного обладнання як 
об'єкта автоматизації, враховуючи особливості тепло-
масообмінних процесів на обладнанні промислового 
кондиціонера [1, 3, 4]. 

валжати аналогічною калориферу із двома каналами 
впливу: Ц'і - канал регулювання; IV;»- канал збуреним. 
Абсолютна вологість на виході залежить від вхідної 
вологості інх та витрати електроенергії С. що надхо-
дить на парогенератор зволожувача. 

а б 

Рис. 3. Параметрична схема: а — калорифера; 6— паро-
зволожувача 

На рис. 4. показано параметричну схему охолоджу-
вача О. За каналом регулювання охолоджувач впливає 
на температуру вихідного повітря, а також на вологість 
(якщо температура повітря стає меншою температури 
"точки роси" починається процес конденсації воло-
гості). Відповідно, охолоджувач містить п'ять каналів 
впливу: IV), - канали регулювання; И^, Н'5 - ка-
нали збурення. Вихідна температура ТеІІХ та вологість 
<1вих повітря залежить від витрати холодоносія С, тем-
ператури Гвл та вологості сУ„, повітря, що надходить на 
охолоджувач. 

б 

Рис. 4. Параметрична схема парозволожувача: а — загаль-
на; б — розгорнута 

Для функціональної схеми автоматизації СПІМ 
ірис. '.) із урахуванням рис. З та рис. 4 розгорнуту 
параметричну схему СШМ представлено на рис. 5. 
Г\ : прийнято такі позначення: к - коефіцієнт рецир-
куляцію Г Т- - температури навколишнього та ре-

в 
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Рис. 5. Розгорнута параметрична схема СШМ 

Виконавши відповідні перетворення над розгор-
нутою параметричною схемою (рис. 5) отримаємо 
остаточний варіант параметричної схеми С Ш М із па-
розволожувачем рис. 6. У схемі прийнято наступні по-
значення каналів регулювання та збурення: XV,' = XV,1"; 

\ у ; = • ш 3 ; ш ; = ш * 1 • • ; V/ ;=ш.; ' • ш- 1
; 

Ч = XV3 ; = V/ ,0 • XV3 ; XV,; = Щ К [ • Щ и • Ш 3 . 
Якщо порівняти розглянутий метод керуван-

ня із методом "точки роси" [5], можна відмітити, 
що обидві системи керування двовимірні. До пере-
ваг розглянутої С Ш М слід віднести можливість 

УЛ-.Х. ш. | І) II11 11 71 1>ЛІАШ-ІДЛ_у па'їсм С <ШО 11 (11 л) н и М .1ВОЛО-
жувачсм 3, тому настройки регулятора також повинні 
динамічно змінюватися в залежності від регулюючого 
апарату. 

р, > р, 
5> 1 

Рі ) ' Рі 

'-г,; уу; 

•"і •-•-'-'•^щ 

Рис. 6. Параметрична схема С Ш М із парозволожувачем 

і. Висновки 

Таким чином, С Ш М із парозволожувачем слід 
класифікувати як двовимірну систему, яка змінює свою 
структуру та параметри ОК у залежності від робочої 
зони кондиціонера. 

Враховуючи суттєву залежність фізичних власти-
востей повітря від температури та вологості, перспек-
тивним напрямком вдосконалення САК кондиціонерів 
є синтез САК із програмно-параметричною настрой-
кою регуляторів, що дозволить оптимізувати якість 
перехідних процесів для відповідної пори року. Інший 
перспективний напрямок - розробка та дослідження 
систем керування, які реалізують енергозберігаючі ал-
горитми керування на відповідному обладнанні СШМ. 

<і. 
5. 
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