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户式中 日备史调新万`量披制石开究

于梅春☆

(湘潭工学院 )

刘泽华
(南华大学 )

[摘要 1 介绍 了户式中央空调三种主要型式
,

指 出以风机盘管为末端装置的冷 /热水机组型式是我国户式中

央空调主要发展型式
。

分析了洽差控制和 C仇 浓度差控制新风量的基本原理
,

并将两种控制方法综合运用 于户式

中央空调 的新风量控制
。

〔关键词」 户式中央空调 风机盘管 洽差控制

前盲

随着国民经济的发展和人民生活水平的提高
,

以人为本

的居住观念在中国大地上欣起了一场居住方式的革命
,

复式

住宅
、

别墅型住宅不断涌现
,

与此同时
,

介于大型中央空调与

家用空调之间的户式中央空调也就应运而生
。

冷 /热水机组

型式作为我国户式中央空调主要发展型式
,

以风机盘管为末

端装置
,

可以根据负荷变化或个人的要求自行调节
,

能实现

各个空调区域的灵活控制
,

但这种控制一般是针对室内温

度
、

湿度的控制
,

新风控制往往是一个薄弱环节
。

本文介绍

了户式中央空调三种主要形式
,

分析了焙差控制和 Cq 浓度

差控制新风量的基本原理
,

并将两种控制方法综合运用于户

式中央空调的新风量控制
。

此系统通过室外主机产生出空调冷岁热水
,

由管路系统输送

至室内的各末端装置
,

在末端装置处冷 /热水与室内空气进行热

量交换
,

产生出冷 /热风
,

从而消除房间空调负荷
。

它是一种集

中产生冷/热量
,

但分散处理各房间负荷的空调系统型式
。

该系

统的室内末端装置通常为风机盘管
。

目前风机盘管一般均可以

调节其风机转速
,

从而调节送人室内的冷 /热量
,

因此该系统可

以对每个空调房间进行单独调节
,

满足不同房间不同的空调需

求
,

同时其节能性也较好
。

此外
,

由于冷 /热水机组的输配系统

所占空间很小
,

因此一般不受住宅层高的限制
。

但是
,

从图 1也

可以看出
,

此种系统一那拟佳以引进新风
,

因此对于通常密闭的空

调房间而言
,

其舒适性较差
。

只冷校热井

2 户式中央空调系统形式

按照输送介质的不同
,

户式中央空调要以分成以下三种

主要形式 l[]
:

2
.

1 风管式系统

风管式系统以空气为输送介质
,

其原理与大型全空气中

央空调系统的原理基本相同
,

是一个小型化的全空气中央空

调系统
。

它利用室外主机集中产生冷 /热量
,

将从室内引回

的回风进行冷却功口热处理后
,

再送人室内消除其空调冷 /热

负荷
。

.2 2 VR V 系统

V RV 空调系统是一种冷剂式空调系统
,

它以制冷剂为输

送介质
,

室外主机由室外侧换热器
、

压缩机和其他制冷附件

组成
,

末端装置是 由直接蒸发式换热器和风机组成的室内

机
。

一台室外机通过管路能够向若干个室内机输送制冷剂

液体
。

2
.

3 冷 /热水机组

冷 /热水机组的输送介质通常为水或乙二醇溶液
,

它的基本

原理与通常所说的风机盘管系统类似
,

系统原理如图 1所示
。

图 1 冷 /热水机组原理图

.2 4 系统设计选型

根据国情
,

我国户式中央空调主要发展的是冷 /热水机

组型式
,

其原因有
:

( 1) 技术上有保证
。

冷 /热水机组的室外机主机实际上

是一个风冷热泵装置
,

室内末端是风机盘管
。

经过多年的探

索和研究
,

我国的风冷热泵技术目前已基本成熟
,

风机盘管

技术已处于世界先进水平
。

(2) 冷 /热水机组不需要占用太多建筑层高
,

在住宅内布

置较为方便
,

且施工简单
,

安装费用低
。

(3) 从热舒适的角度考虑
,

风管式系统若调风
、

调温问题

解决不好
,

则很难同时满足多个空调房间不同的空调负荷要

求
。

冷 /热水机组则可以单独进行调节
,

节能效果好
。
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3 户式中央空调新风 t 控制

3
.

1 新风控制方案

对室内新风量控制
,

目前主要有两种方案
:

根据 C几 浓

度变化控制新风量以及利用新
、

回风焙差控制新风量
。

本文

将综合运用这两种方案
,

在主要以焙差控制新风量的同时
,

采用 Cq 浓度变化控制
,

以保证室内在以最小新风量供给时

满足室内人员的舒适要求
。

3
.

1
.

1 始差控制新风量

为了充分合理地回收回风能量和利用新风能量
,

根据

新
、

回风焙值比较来控制新风量与回风量的比例
,

可以实现

最大限度地减少人工冷量与热量 z[]
。

房间内新风负荷表达

式为
:

吸
二 ( ha 一 乓)

·

G 二
凸C ( l)

式中 仇-
新风负荷 ;

编 , 一新风始 ;

11
r

— 室内空气烩 ;

C

se
新风量

。

新风负荷一般占空调负荷的 30
一

50 %
,

因此减少新风负

荷可有效地节省空调系统的能耗
。

图 2 给出了根据新
、

回风熔差控制新风量的示意图
,

对

新风利用可分为五区
,

如表 1所示
,

其中新风量以 OA 表示
。

3
.

1
.

2 C几 浓度控制新风量

通过 C岛浓度传感器测得室内 Cq 浓度值
,

将其与设定

浓度 (l 300
p pm )进行比较

,

当 C仇 浓度少于设定值时
,

新风阀

维持原来的最小开度
,

当 Cq 浓度值大于设定值时
,

通过 PDI

算法得到一个新风增量
,

从而使新风阀稳定于一个新的开

度
。

其数学模型可建立如下的关系式 s1[
。

v

瓮
二

、
一

cQ
云· 1` S

( 2 )

式中 V一
一被控房间体积

,

扩 ;

ic— 房间内空气污染物浓度
,
p p m ;

Q一一风机盘管系统新风量
,

甘 / ;h

c
o

ar
新风中污染物浓度

,
p pm ;

S

— 房间内 c飞 散发率
,

衬 / ho

假设被调房间体积为 60 扩
,

新风 c伍 浓度为 300
ppm

,

室内人员 C几 散发率为 0
.

01 92 扩八
·

w
,

同时考虑室内其它

器具散发的 C仇
,

最终可得控制方程
:

。 x

瓮
二 。

.

0
X
Q
一
Q

· e ; + 。
.

姗巧

根据式 ( 3) 建立 S IMI IJ」N K 仿真模型如图 3 所示
。

(3 )

制冷工况

m i n O A

△ h < 0 △ 11 > 0

图图图

曰曰曰

图 2 焙差控制新风 t 分区图

值得指出的是
,

A 区属制冷工况
,

且新风熔大于回风熔
,

故应采取最小新风量
,

同时还必须根据 Cq 浓度控制新风量

以保证卫生条件的要求
。

图 2 中 而
n 0 A 线上

,

利用最小新风

量与风机盘管回风混合可达到要求的出风温度
。

但如果此

时房间 C几 浓度偏高
,

则必须增加新风量
,

同时室内温度也

须进行相关调节
。

表 1 新风里控制分区

图 3 Cq 浓度控制的 S仆几瓜侧胶模型

分区 工况 新风控制

B 一 C界线

制冷工况

制冷工况

制冷工况

始差

囚 1 > 0

囚 1 < O

囚 1 < 0

而 n 0 A
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制冷工况 囚 1 < 0

C 一 D 界线 制冷工况 囚 1 < 0

采暖工况

采暖工况

囚飞 < O

囚盆> O

风机盘管阀门关闭

部分回风与 O A 混合
,

风机盘管阀门关闭

回风与 而on A混合
,

风机盘管阀门关闭

而 n 0 A

n l a x 0 A

图 4 房间内 C几 浓度的的变化

假若风机盘管的风量为 500 时 / h
,

根据前面的焙差控制

分区
,

A 区时
,

人员刚进房间
,

室内 Cq 浓度与新风 Cq 浓度

相等
,

新风阀保持在原来的 巧% (按估计预设 )的位置上
。

若

某一时刻
,

由于种种原因
,

室内 Cq 浓度突然增加
,

尽管此时

室内温度满足要求
,

但也必须增大新风量以冲淡室内的 C伍
,

从而导致新风阀稳定在一个新的位置
。

以升高后 Cq 浓度
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与设定浓度的差值 ( 0
.

印朋 35时 / s

)作为阶跃干扰信号
,

经

S IM UU叫胶仿真4[, 5]
,

得到结果如图 4
、

5所示
。

nnnnnnnnnnnnnnnnn
一一一

{{{
`

” ”
’

!!!!!!!!!!!

六六六六六六六六六

{{{{{{{
`

)卜卜卜卜卜 }}}}}}}}} `̀

}}}}}}}
” 一

’

一
’

{
一

”
’ `

一
{
’ _ ` _ 一 ’

一一

系统 (由 C仇 传感器 COZ 一 1
、

主送装置
、

控制器 代
一 1及执行

机构 2 组成 )发生作用
,

协同烩差控制器使新风阀处于一个

合理的开度
,

既保证系统新风量最小
,

又保证室内 C伍浓度

不超过给定值 ;如果处于 B 区
,

新风阀处于最大开度
,

室温仍

高于给定值
,

系统则处于失调状态
,

此时
,

本控制系统中室内

温度控制系统发生作用
,

此温控系统由温度传感器
.

1王3
、

控制

器 I t刀
、

执行机械电磁阀组成
, 、

控制器通过 PDI 规律
,

控制冷

水阀门开度
,

随着冷负荷的减少
,

冷水阀门逐渐关小
,

当冷水

阀门全关时
,

工况进人 C 区 ;C 区由熔差控制系统控制
,

此区

只是利用一部分回风与新风混合
,

完全利用自然能源就能达

到空调效果
。

侧嗽尸一厄喊肠

5 结论
时间 (s )

图 5 新风阀门开度的变化

4 户式中央空调新风量自动控制系统设计 .e[ 7〕

综合运用烩差控制和 Cq 浓度差控制原理
,

作者设计户

式中央空调新风量 自动控制系统如图 6 所示
。

洲洲洲
义义义
洲人

、

泛泛
2

{
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公公公公公丫
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\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
歹歹歹了了

随着人们对室内舒适性要求的不断提高
,

目前
,

户式中

央空调系统因忽略新风控制
,

已不能满足广大用户的要求
。

因此
,

为满足室内人员的舒适性和空调系统的节能要求
,

户

式中央空调的新风控制应综合运用焙差控制和 C仇 浓度差

控制两种方法
,

即在控制新风量的同时
,

必须考虑室内 C仇

浓度在规定的范围内
。
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