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Рисунок — Структурная схема системы управления кондиционирование воздуха в 

помещении с БНС , , ,  — сигналы рассогласований в точках помеще-

ния;  — эквивалентный сигнал рассогласования. 
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Аннотация. В большинстве систем кондиционирования воздуха 

(СКВ) центральное место занимают различного типа калориферные 
установки. При моделировании работы таких установок традици-

онно прибегают к упрощённому аппарату математического описа-

Ре
по
зи
то
ри
й Б
ГА
ТУ



358 

ния протекающих процессов теплопередачи. На самом же деле при 

рассмотрении работы калориферной установки по каналу “измене-
ние расхода теплоносителя — температура воздуха” постоянная 

времени, и коэффициент передачи меняются в широком диапазоне, 

и могут оказывать существенные влияния на систему автоматиче-
ского управления. 

 

В калорифере системы кондиционирования воздуха процесс 
теплообмена сопровождается рядом особенностей: неоднородность 

распределения теплоносителя между рядами калорифера и трубка-

ми одного ряда, турбулентный характер движения теплоносителя в 

калорифере и воздуха при контакте с поверхностью калорифера, 
гидравлические особенности и д.р. Пренебрежение вышеперечис-

ленными особенностями при математическом моделировании при-

точных систем кондиционирования воздуха могут внести суще-
ственные неточности, а для некоторых систем с высокой 

точностью поддержания параметров микроклимата, могут приве-

сти к фатальным ошибкам. Неадекватность математической модели 

калорифера может вывести исследователя на ложно синтезирован-
ную систему управления, с неоптимальными настройками регуля-

тора.  

В ходе работы были рассчитаны параметры модели калорифер-
ной установки для системы кондиционирования воздуха с учетом 

динамически изменяющихся коэффициентов передачи и постоян-

ной времени объекта при различных температурных режимах. За-
висимости постоянной времени и коэффициента передачи калори-

фера от расхода теплоносителя показаны на рисунках 1 и 2.  

 

 
Рисунок 1 — Зависимость постоянной времени  от расхода теплоносителя 
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Рисунок 2 — Зависимость коэффициента передачи от расхода теплоносителя 

 

В рабочем режиме эксплуатации постоянная времени калорифера 
может варьировать в диапазоне от 115 до 15 с, кривая изменения по-

стоянной времени имеет неизменный характер для различных темпе-

ратурных режимов сред на входе в калорифер СКВ. Коэффициент пе-
редачи в рабочем режиме эксплуатации меняется в диапазоне от 50 до 

9 ºС/кг/с, причем, диапазон возможных изменений определяется не 

кривой, а областью границы которой определяются техническими па-

раметрами калорифера и требованиями к безопасности.  
Из результатов расчетов параметров работы калорифера можно 

сделать следующие выводы: 

1) Коэффициент передачи и постоянная времени калорифера по 
каналу “расход теплоносителя — температура приточного воздуха” 

имеют явно нелинейный характер и меняются в широком диапа-

зоне. Пренебрегать данными особенностями нельзя, особенно в тех 
случаях, когда математическая модель не носит концептуальный 

теоретический характер, а требуется практическая апробация на 

объекте с широким диапазоном регулирования теплопроизводи-

тельности системы; 
2) В осенне-весенние периоды при минимальных протоках теп-

лоносителя через трубки калорифера и минимальной его теплопро-

изводительности, инерционность калориферной установки может 
достигать инерционности обслуживаемого помещения. 
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Аннотация: в работе спроектирована схема управления водо-

нагревательной системой с использованием программы компью-

терного проектирования Proteus v8, проверена работоспособность 
смоделированной схемы, создана модель платы будущего устрой-

ства с использованием 3D-визуализации. 

 
В настоящее время большое значение приобрели методы мате-

матического моделирования и исследования электронных 

устройств на компьютере. К наиболее распространенным в насто-
ящее время в отечественной практике системам и программам схе-

мотехнического проектирования в электронике относятся системы 

Micro-Cap, Electronic WorkBench, MathLab, Proteus.  

Для проведения компьютерного моделирования была использо-
вана программа Proteus v8. 

Proteus (by Labcenter Electronics) - симулятор принципиальных 

электронных схем. Основывается работа программы на моделях 
электронных составляющих. Proteus содержит большую библиоте-

ку электронных компонентов. Если какие-то из моделей элементов 

и устройств не представлены в программе, их можно сделать само-
стоятельно. С помощью программы Proteus можно создать и про-

верить работу спроектированной электрической схемы. То есть 

можно заранее, виртуально, просмотреть результаты выполненной 
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