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В настоящее время важнейшей задачей является сокращение потребляемой воды, расходуемой для отвода избыточного тепла при охлаждении газообразных и жидких сред в различных производствах. В большей степени эта задача решается при внедрении в производство теплообменных аппаратов воздушного охлаждения. Такое решение позволяет избавляться от потребления воды, дефицит которой со временем будет только расти, но при этом увеличивается потребление электроэнергии исполнительным органом системы (вентиляторным агрегатом). Для уменьшения потребляемой электроэнергии регулируют скорость исполнительного органа вентилятора.

Для реализации управления температурой газообразных и жидких сред в различных производствах требуется разработать автоматическую систему управления воздушным охлаждением газообразных и жидких сред.


Автоматическая система управления воздушным охлаждением газообразных и жидких сред состоит из задатчика интенсивности, формирующего оптимальные по быстродействию диаграммы изменения температуры газообразных и жидких сред, и системы автоматического регулирования температуры продукта в системе воздушного охлаждения, отрабатывающий диаграммы изменения температуры газообразных и жидких сред.


В статье [1] синтезирована система автоматического регулирования температуры продукта в системе воздушного охлаждения.

В статьях [2-8] разработаны двенадцать оптимальных по быстродействию диаграмм изменения температуры продукта в системе воздушного охлаждения.


Данная работа посвящается разработке аналитических зависимостей температуры продукта на выходе системы воздушного охлаждения от времени.


На рисунке 1 представлена оптимальная по быстродействию диаграмма для больших изменений температуры продукта в системе воздушного охлаждения, имеющая наибольшее количество этапов (пятнадцать). На первом, седьмом, одиннадцатом и тринадцатом этапах третья производная скорости исполнительного органа вентилятора равна максимальному значению 
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; на третьем, пятом, девятом и пятнадцатом этапах третья производная скорости исполнительного органа вентилятора равна максимальному значению со знаком «минус» 
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;  на втором, четвертом, шестом, восьмом, десятом, двенадцатом и четырнадцатом этапах третья производная скорости исполнительного органа вентилятора равна нулю. Длительность первого, третьего, пятого, седьмого, девятого, одиннадцатого, тринадцатого и пятнадцатого этапов равна 
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; длительность второго, шестого, десятого и четырнадцатого этапов равна 
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; длительность четвертого этапа равна 
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; длительность восьмого этапа равна 
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; длительность двенадцатого этапа равна 
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На втором и четырнадцатом этапах вторая производная скорости исполнительного органа вентилятора равна максимально допустимому значению 
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; на шестом и десятом этапах вторая производная скорости исполнительного органа вентилятора равна максимально допустимому значению со знаком «минус» 
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; на четвертом, восьмом и двенадцатом этапах вторая производная скорости исполнительного органа вентилятора равна нулю. На четвертом этапе первая производная скорости исполнительного органа вентилятора равна максимально допустимому значению 
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; на двенадцатом этапе первая производная скорости исполнительного органа вентилятора равна максимально допустимому значению со знаком «минус» 
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; на восьмом этапе первая производная скорости исполнительного органа вентилятора равна нулю. Исполнительный орган вентилятора сначала разгоняется от начальной скорости исполнительного органа вентилятора 
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 до максимально допустимой скорости 
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, а затем тормозится от максимально допустимой скорости исполнительного органа вентилятора 
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 до конечной скорости исполнительного органа вентилятора 
[image: image16.wmf]кон

w

. На восьмом этапе скорость исполнительного органа вентилятора равна максимально допустимому значению 
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. Температура продукта в системе уменьшается от начальной температуры 
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Предлагается для данной диаграммы разработать аналитические зависимости температуры продукта на выходе системы от времени. Так как остальные оптимальные по быстродействию диаграммы изменения температуры продукта в системе воздушного охлаждения являются частным случаем оптимальной по быстродействию диаграммы для больших изменений температуры продукта в системе воздушного охлаждения, то получение для остальных диаграмм аналитических зависимостей температуры продукта на выходе системы от времени не вызывает особых сложностей.

Этап 1. В интервале времени 
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	где 
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	–
	значение температуры продукта на выходе системы воздушного охлаждения;
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	–
	значение температуры продукта на входе системы воздушного охлаждения;

	К
	–
	коэффициент пропорциональности между скоростью исполнительного органа вентилятора и температурой продукта на выходе системы 
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	–
	постоянная времени, характеризующая динамику тепловых переходных процессов в системе воздушного охлаждения.


Этап 2. В интервале времени 
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где 
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Этап 3. В интервале времени 
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где 
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Этап 4. В интервале времени 
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Этап 5. В интервале времени 
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Этап 6. В интервале времени 
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Этап 7. В интервале времени 
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Этап 8. В интервале времени 
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Этап 9. В интервале времени 
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Этап 10. В интервале времени 
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Этап 11. В интервале времени 
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Этап 12. В интервале времени 
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Этап 13. В интервале времени 
[image: image80.wmf](

)

(

)

1233*41233*4

6373

ttttttttttt

++++££++++

:

[image: image81.wmf](

)

(3)323222

выхвхначmax11121213123

31

θθωωττ

22

tKKttttttttttt

é

æ

=-+×-×------

ç

ê

è

ë




[image: image82.wmf])

(

)

(

)

222

1213*123*1121233*4

ττ63

tttttttttttttttt

-×++---×-----+




[image: image83.wmf](

)

(

)

23

1233*41233*4

11

τ6363

26

tttttttttttt

ù

+×------×------

ú

û




[image: image84.wmf]1233*4

63

(3)3

τ

max12

ωτ,

tttttt

KFe

-----

-

-××


где 
[image: image85.wmf]3*

τ

1211

1.

t

FFe

-

=-×


Этап 14. В интервале времени 
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где 
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Этап 15. В интервале времени 
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Выводы


Разработана автоматическая система управления воздушным охлаждением газообразных и жидких сред в различных производствах, состоящая из задатчика интенсивности (формирует оптимальные по быстродействию диаграммы изменения температуры газообразных и жидких сред) и системы автоматического регулирования температуры продукта в системе воздушного охлаждения (отрабатывает диаграммы изменения температуры газообразных и жидких сред).

Получено математическое обеспечение для автоматической системы управления воздушным охлаждением газообразных и жидких сред в различных производствах.
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