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介绍了基于最不利区域信号的控制方式和基于区域信号权重处理的整体性控制方

式!利用系统仿真软件
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建立了干盘管系统仿真器"在区域温湿度控制能力和系统能

量需求方面比较了这两种控制方式"结果表明后一种控制方式优于前一种!
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控制方式
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研究背景与问题的提出

0/20

暴发后#国内有相当多的学者对干盘管

系统进行了深入研究!

*)

"

%与传统的风机盘管加新

风系统不同#干盘管系统中的新风机组在负荷的承

担和控制方面起着关键的作用%在普通的风机盘

管加新风系统中#新风机组通常以机组出口空气状

态点接近其设定值为控制目标#其控制目的仅是为

了克服室外空气参数变化所带来的扰动1在干盘管

系统中#由于新风承担湿负荷#必须以所服务区域

的湿度为信号来调节其出口新风参数#从而控制服

务区域的室内空气状态%干盘管系统通常采用的

是一台新风机组服务于多个区域的系统布置形式#

这些区域的负荷变化情况并不完全同步和一致#甚

至在有些情况下可能会出现相反方向的变化#而新

风机组服务于多区域的特性又决定了当新风机组

为了满足某一个负荷变化区域的温湿度要求而调

节新风出口参数时#必将影响到其他区域的温湿

度%因此#如何解决好多区域新风机组的控制方式

问题#兼顾好各区域的整体性要求#是干盘管系统

应用过程中的一个关键技术%

"

!

多区域新风机组控制方式的探讨

"#!

!

基于最不利区域信号的控制方式

该控制方式是多区域系统控制方式中应用最

广泛的一种#始终以最不利区域控制信号逼近其设

定值为目的来调节系统#控制逻辑相对简单#性能

稳定%然而在干盘管系统中#新风机组在对新风除

*
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湿的同时也降低了新风的温度#对于一个多区域系

统而言#若一个非重要区域成为了最不利区域#在

保证这个区域湿度控制要求的同时#可能会造成其

他重要区域的室内空气过冷$湿度过小#如果此时

采用新风再热措施#虽然能解决室内过冷问题#但

将造成能量的浪费%为了满足一个非重要区域的

控制要求#而破坏了各区域的整体状况#增加了系

统的能耗#这显然是不合理的%因此在干盘管系统

中#对于服务于多区域的新风机组采用基于最不利

区域信号的控制方式会存在一定的问题%

"#"

!

基于区域信号权重处理的整体性控制方式

该控制方式是将各区域信号进行权重化处理#

得到一个代表整体性的信号#并把这一信号作为控

制多区域新风机组的信号#从而大大减弱了个别非

重要区域的极端状况对于整体$尤其是一些重要区

域的影响%

从理论上而言#对各区域信号进行权重化处理

似乎不存在技术上的问题%然而从工程实际应用

的角度出发#由于各区域的功能或使用情况可能会

发生一定的变化#因此各区域信号的权重因数应该

具有可调性&如一个区域处于不使用的情况下#这

个区域信号的权重因数就应该被设置为
"

#而其他

一些区域信号的权重因数也应作相应的调整'#以

便现场维护人员按实际情况进行调整%然而#权重

因数的重新计算和给定相当烦琐#因此在实际工程

应用中#让现场维护人员去精确地给定每个区域信

号权重因数的做法并不可取#而可采用仅让现场维

护人员对各区域进行等级划分的方法#利用多区信

号权重化处理器通过一定的算法去计算各区域信

号的权重因数#从而结合各区域信号得出所有区域

的整体性信号%图
*

给出了多区信号权重化处理

器的计算流程%

下面将以可划分
!

种不同等级区域的多区信

号权重化处理器为例#给出此类权重因数的计算方

法%

!

种不同等级的区域分别代表-关闭.$-一般.

和-重要.

!

种性质的区域#对应的区域数量分别为
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式中
!

)*

为一个需给定的参数#其取值范围为

*

,

第
,

个区域信号的等级
!

-

,

第
,

个区域信号的权

重因数
!

.

,

第
,

个区域信号
!

'

,

权重化处理后的第

,

个区域信号
!

/

0

所有区域的整体性信号

图
!

!

多区信号权重化处理器的计算流程示意图

&
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#

*

"#该参数体现了重要和一般两个等级权重因

数之间的接近程度#当该值越接近
*

时#表明两个

等级权重因数越接近#当其等于
*

时#表明这两个

等级权重因数相等%
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可以看到#在引入了多区信号权重化处理器

后#任何区域使用状态发生变化时#现场维护人员

仅需调整该区域信号等级#程序便能自动计算各区

域信号的权重因数#而无需对它们进行一一计算给

定%

$

!

基于系统仿真多区域新风机组控制方式的分析

与比较

$#!

!

系统仿真器的构建

借助于系统仿真软件
F2W0X0

!

#构建了干盘

管系统仿真器%由于篇幅所限#笔者仅对干盘管系

统仿真器中的新风系统及其相应的控制部件进行

简单介绍#新风系统与整个干盘管系统仿真器之间

的连接关系用边界条件加以表示#有关干盘管系统

仿真器的具体形式可见文献!

%

"%表
*

给出了分别

采用基于最不利区域信号的控制方式和基于区域

信号权重处理的整体性控制方式的新风系统仿真

器的
-3,T

文件清单#图
#

#

!

分别给出了该两种

仿真器的
-3,T

文件流程图%
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表
!

!

两种控制方式下的新风系统仿真器
'()*

文件清单

基于最不利区域信号的控制方式 基于区域信号权重处理的整体性控制方式

QW6F

编号
FX&3

名称 模型子程序内容
QW6F

编号
FX&3

名称 模型子程序内容

QW6F) FX&3%!

表冷器
QW6F) FX&3%!

表冷器

QW6F% FX&3!

风机
QW6F% FX&3!

风机

QW6F5 FX&3%5*

电加热器
QW6F5 FX&3%5*

电加热器

QW6F4 FX&3544

最不利信号选择器
QW6F4 FX&3545

多区信号权重化处理器

QW6F. FX&354#

新风机组冷水阀
&6-

控制器
QW6F. FX&354#

新风机组冷水阀
&6-

控制器

QW6F*" FX&354#

电加热器输出功率
&6-

控制器
QW6F*" FX&354#

电加热器输出功率
&6-

控制器

QW6F** FX&3)""

冷水阀
QW6F** FX&3)""

冷水阀

QQW6F

!

F&FX&3

!

2

'

空气质量流量
!

2

Y

水质量流量

/

'

空气温度
!

/

Y

水温度
!

3

空气含湿量
!

06̂

控制信号

图
"

!

基于最不利区域信号的控制方式下

新风系统仿真器
'()*

文件流程图

$#"

!

仿真对象及情景的确定

仿真对象为一办公建筑的标准层#实际空调面

积为
+4"E

#

#有一台风量为
#.""E

!

/

:

的新风机

图例同图
#

图
$

!

基于区域信号权重处理的整体性控制方式下

新风系统仿真器
'()*

文件流程图

组服务于该层的各个办公区域%

仿真时间为系统供冷期内的一个典型工作日#

表
#

给出了该典型工作日设计工况下各时段的人

员在室率%

表
"

!

设计工况下各时段的人员在室率
/

时
!

间
!

段

"*

+

""

"

"4

+

"" "4

+

""

"

".

+

"" ".

+

""

"

*#

+

"" *#

+

""

"

*+

+

"" *+

+

""

"

*4

+

"" *4

+

""

"

#"

+

"" #"

+

""

"

"*

+

""

人员在室率
" )" .) 4" .) !" "

!!

本次仿真通过情景设定的方法来分析比较基

于最不利区域信号控制和基于区域信号权重处理

的整体性控制这两种多区域新风机组控制方式%

情景描述+

该标准层中有一
#"E

#的特殊区域&即非重要

区域'#在
*4

+

""

"

#"

+

""

期间由于人员停留#人员

在室率为
*""!

#其余时段人员在室率均与表
#

相

同%

$#$

!

分析比较项的确立

两种多区域新风机组控制方式的分析比较主

要建立在区域温湿度控制能力和能量需求情况两

方面#为此确立了以下分析比较项%

$#$#!

!

区域整体性温度的偏离度
4

5

#

'

4

5

#

'

(

*

!%""

'

6

5

'

0

5

=9>

_

M

!

&

)

'

式中
!

4

5

#

'

为区域整体性温度的偏离度#

K

*

:

1

!%""

为换算系数#

=

/

:

1

5

'

为区域整体性温度&经

权重因数处理后所得的区域温度'#

K

1

5

=9>

为区域

设定温度&取为
#)K

'#

K

1

!

为时间#

=

&积分限为

本次仿真的时间'%

$#$#"

!

区域整体性相对湿度的偏离度
4

"

#

'

4

"

#

'

(

*

!%""

'

6

"

'

0

"

=9>

_

M

!

&

%

'

式中
!

4

"

#

'

为区域整体性相对湿度的偏离度#

!

*

:

1

"

'

为区域整体性相对湿度&经权重因数处理后所

得的区域相对湿度'#

!

1

"

=9>

为区域设定相对湿度

&取为
)"!

'#

!

%

$#$#$

!

特殊区域温度的偏离度
4

5

#

=

4

5

#

=

(

*

!%""

'

6

5

=

0

5

=9>

_

M

!

&

5

'

式中
!

4

5

#

=

为特殊区域温度的偏离度#

K

*

:

1

5

=

为

特殊区域的温度#

K

%

$#$#%

!

特殊区域相对湿度的偏离度
4

"

#

=

*

7
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4

"

#

=
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!%""

'

6
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=
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"

=9>

_

M

!

&

4

'

式中
!

4

"

#

=

为特殊区域相对湿度的偏离度#

!

*

:

1

"

=

为特殊区域的相对湿度#

!

%

$#$#&

!

该标准层系统总供冷量
8

B

8

B

(

8

S

+

(

8

C

&

.

'

式中
!

8

B

为标准层系统总供冷量#

ZL

1

8

S

为标准

层新风机组的供冷量#

ZL

1

(

8

C

为标准层内所有

风机盘管的供冷量#

ZL

%

$#$#+

!

该标准层系统总再热量
8

;:

为了避免部分负荷下出现室内过冷的问题#系

统对新风设立了再热措施&本次系统仿真中再热设

定温度为
#+K

'#

8

;:

为此期间采用再热措施所提

供的总再热量#

ZL

%

$#%

!

仿真结果与分析

通过图
+

#

)

可以看出#在基于最不利区域信号

图
%

!

基于最不利区域信号控制区域内温度变化

图
&

!

基于最不利区域信号控制区域内相对湿度变化

的控制方式下#当特殊区域成为最不利区域时#该

区域的湿度信号即为新风机组冷水阀开度的控制

信号#因此该区域内的空气干球温度和相对湿度都

接近其各自的设定要求&系统运行期间各区域室内

空气干球温度设定值为
#)K

#相对湿度设定值为

)"!

'1而区域整体性温度和相对湿度都较低#即区

域整体呈现过冷和过干现象#由于系统再热措施的

采用#过冷问题得到一定程度的缓解#但再热能耗

是很高的%

通过图
%

"

**

可以看到#在基于区域信号权重

处理的整体性控制方式下#区域整体性相对湿度信

号成为新风机组冷水阀开度的控制信号#因此区域

图
+

!

基于区域信号权重处理的整体性

控制区域内温度变化!

!",!#-

"

图
.

!

基于区域信号权重处理的整体性

控制区域内相对湿度变化!

!",!#-

"

图
/

!

基于区域信号权重处理的整体性

控制区域内温度变化!

!",-#+

"

图
0

!

基于区域信号权重处理的整体性

控制区域内相对湿度变化!

!",-#+

"

*

9

*
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图
!-

!

基于区域信号权重处理的整体性

控制区域内温度变化!

!",-#"

"

图
!!

!

基于区域信号权重处理的整体性

控制区域内相对湿度变化!

!",-#"

"

整体性相对湿度要比特殊区域相对湿度更接近设

定要求#再热要求也相对较低1随着
)*

值的变化#

区域整体性温湿度的变化并不明显#这主要是由于

所取特殊区域的面积仅
#"E

#

#为全部区域面积的

*

/

#+

#即使
)* *̀:"

#特殊区域信号在整体性信号

中的比重也相当小#所以当
)*

值变化时#对于最

终结果的影响不大#但可以预见当特殊区域的面积

增大时#

)*

值的影响也将进一步增强%

表
!

给出了该情景下各分析比较项的计算结

果%可以看到#基于最不利区域信号控制方式下系

表
$

!

各分析比较项的计算结果
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基于区域信号权重

处理的整体性控

制&
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基于区域信号权重

处理的整体性控

制&

)* "̀(#
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!

统的总供冷量和总再热量都明显高于基于区域信

号权重处理的整体性控制方式1前一种方式下的区

域整体性温度和相对湿度的偏离度要高于后一种

方式#而特殊区域温度和相对湿度的偏离度要低于

后一种方式1由于本情景下特殊区域面积占全部区

域面积的比例很小#所以不同
)*

值下各分析比较

项的数值相差不大#但仍然可以通过现有的数据预

见到随着
)*

值的减小#区域的整体性温度和相对

湿度受到特殊区域的干扰减弱#系统所需供冷量和

供热量也减小#但与此同时的确也增大了特殊区域

温湿度的偏离度%

%

!

结论

本文提出了在干盘管系统建立过程中多区域新

风机组控制方式选择的问题#通过系统仿真的手段

分析得到+基于区域信号权重处理的整体性控制方

式能较好地控制区域的整体性温湿度#尤其是在个

别非重要区域室内负荷变动比较大且频繁时#能真

正做到按需分配#具有一定的节能优势%对于办公

建筑而言#由于其属于舒适性空调#并不要求严格控

制每个区域的温湿度#并且办公建筑中的确会存在

一些负荷波动大而频繁的非重要区域#因此从保证

整体性温湿度和节能的角度出发#建议在应用于办

公建筑的干盘管系统中#对于多区域新风机组冷水

阀采用基于区域信号权重处理的整体性控制方式%
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#简讯#

隔离病房科研课题取得突破
(科技日报)

#"")

年
*#

月
#5

日发表的题为(隔离病房

科研在空调所取得突破)的报道说#最近#一种隔离病房隔

离原理的新理念$新措施在北京中国建筑科学研究院空调

所由第
)

届光华工程科技奖获得者许钟麟研究员提出#为

不用高负压$密封门$全新风#设计和建设社会急需的有效$

经济$节能的隔离病房提供了依据%许钟麟研究员及其课

题组突破了传统上采用高负压的办法&静态隔离'#提出了

能隔离病人面对医护人员的传播和开门时有人进出的传播

这样一种理念&称为动态隔离'#这是没有人提过的新理念%

根据新理念提出了动态隔离原理和采用缓冲室的基本措

施#经实验证明其隔离效果大幅度提高%

$本
!

刊%

*
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./0!1

!

2334

年第
54

卷第
6

期
!!!!

专题研讨


	组合 1.pdf
	B4
	b4-1
	b4-2
	B4-3


