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АНАЛИЗ ДИНАМИКИ ВОЗДУШНОГО  

ТЕПЛООБМЕННИКА 

Теплообменные аппараты применяют в различных технологиях 
в промышленности и в быту. Несмотря на древнюю историю, кон-
струкции теплообменников продолжают изменяться. Решение задач 
управления теплообменниками сопряжено с решение вопросов иден-
тификации динамики каналов управления. На сегодняшний день, по-
лучение уравнений динамики теплообменных процессов на основании 
теоретических уравнений все также сопряжено с большими пробле-
мами. Это обусловлено наличием нелинейных явлений, распределен-
ностью температуры, большинство теплообменников имеют сложные 
температурные поля.  

В процессе построение системы управления встает вопрос об 
идентификации динамики каналов управления. Обработке экспери-
ментальных данных нашли применение различные методы. Одни ме-
тоды позволяют формировать сам вид передаточной функции на ос-
нове анализа данных (например метод Симою М.П.), другие предпо-
лагают поиск коэффициентов модели по заранее заданному виду.  

Второй подход обладает большей устойчивостью, особенно если 
объект характеризуется существенными нелинейными свойствами. 
Вид передаточной функции можно определить визуально, или он мо-
жет следовать их теоретического анализа канала управления. Теоре-
тический подход позволяет уменьшить влияние человеческого факто-
ра в процессе идентификации.  

В качестве объекта исследования выбран воздушный теплооб-
менник лабораторного стенда. Нагрев осуществляется электрически-
ми нагревателями, которые находятся в воздуховоде. Воздуховод 
представляет собой металлическую конструкцию из 1 мм жести. На 
выходе воздуховода установлены два датчика температуры. Один (А) 
является промышленным термометром сопротивления с длиной по-
гружной монтажной части 1 м, которая установлена в центре воздухо-
вода по движению воздушного потока. Второй датчик температуры 
(В) и влажности с пластмассовым корпусом, монтажная часть которо-
го установлена перпендикулярно воздушному потоку с чувствитель-
ным также по центру, смонтирован так, чтобы чувствительные эле-
менты обоих первичных преобразователей находили в непосредствен-
ной близости друг от друга. Управляющим воздействием выступает 
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изменение расхода воздуха посредством частотного привода двигате-
ля воздуходувки.  

В литературе можно встретить различные варианты передаточ-
ных функций для теплообменников. Обычно это различные варианты 
одна- или двухемкостных объектов. При прикладном анализе экспе-
риментальных данных практически всегда выявляется запаздывание 
[1-3]. С учетом выше сказанного можно выделить следующие вариан-
ты передаточных функций кривых разгона тепловых объектов 
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Увеличения количество подстраиваемых коэффициентов позво-
ляет, потенциально, улучшить качество аппроксимации (рисунки 1-2), 
однако это увеличивает временные затраты на процесс идентифика-
ции. Кроме этого, не всегда положительно сказывается на процессе 
последующего использования полученного решения для построения 
замкнутой и разомкнутой системы управления. 

 

 

Рисунок 1 – Разгонная характеристика и результат  

ее аппроксимации при измерении с помощью (В) 
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Рисунок 2 – Разгонная характеристика и результат  

ее аппроксимации при измерении с помощью (A) 

Значение интегральных показателей 0,7308; 0,7268; 1,7128 со-

ответственно для W4; W6; W3 при измерении с помощью (B) и 1,7554; 

1,8480; 1,8478 при измерении с помощью (A).  

Для данного объекта лучшим оказались результаты для переда-

точной функции W4. Повышение показателя n  до 2 и более в форму-

ле W6 незначительно уменьшает значение интегральных показателей, 

хотя подобный объект управления в [1] приводил к противополож-

ным выводам. Большие отличия в энергоемкости первичных преоб-

разователей существенно не повлияли на выбор оптимальной модели 

канала управления. 
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