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МЕТОД РАСЧЕТА НА ЭВМ
СИСТЕМ ТЕПЛО- И ХОЛОДОСНАБЖЕНИЯ
НА ОСНОВЕ ВИХРЕВЫХ ТРУБ

При проектировании реальных систем тепло- и холодоснаожения 
или термостатирования на основе ВТ большое значение имеет наличие 

• их математических моделей, а также модели системы в целом. Это тем 
более важно, что в настоящий момент из-за отсутствия достаточно 
широкого промышленного выпуска ВТ нет их достоверных выходных ха
рактеристик. Поэтому при создании системы на основе труб требу
ется тщательный анализ не только работы самой трубы, но и ее функ
ционирования в системе в целом. В данной работе предпринята попыт
ка решить проблему моделирования стационарных процессов функциони
рования систем термостатирования, состоящих из ряда типовых эле
ментов: ВТ, теплообменных аппаратов, детандеров, компрессоров,вен
тиляторов и эжекторов, соединенных между собой в систему достаточ
но произвольным образом.

Каждый из перечисленных выше типовых элементов представляет 
собой многополюсник, обладающий m s входами и ns выходами,где 

S - индекс (имя) типа элемента.
Математическая модель произвольного типового элемента 5 -го 

типа имеет следующий вид:
-; xms,Ks) , j e [ i  :nSj,

w$e =4>e5(x1,. .. ,x m̂ y u . . . ,y ns,Ks),ie[i-.d] , 
где , l^j - векторы, описывающие, соответственно, I  -й
( i e  [1 :ms] ) вход и j  -й выход элемента S -го типа, Ks - вектор 

его конструктивных параметров (для ВТ, например, это степень рас
ширения газа в ней и доля холодного потока), Wes , i e [ 1 d ] 
набор-технических характеристик элемента (вес, объем, потребная 
мощность и т .д .), а и - соответствующие векторы-функции, 
заданные алгоритмически. В данной работе создана оригинальная ма
тематическая модель ВТ на основе экспериментальных исследований 
авторов.



Входа (выходы) элемента и системы в целом могут быть описаны 
следующими пятью величинами; статическими температурой и давле
нием , влажностью, расходом и температурой торможения газообраз
ного теплоносителя (такой набор однозначно определяет теплофизи
ческое состояние потока газа).

Произвольная система тепло- и холодоонабкения рассматривав - 
мого вида однозначно задается своим составов и структурой.

Составом системы назовем совокупность образующих моделируе
мую систему имен типов элементов с заданными значениями конструк
тивных параметров, определяющих характер их функционирования.

Структурой назовем порядок ооединения входов и выходов эле
ментов в системе.

Система соотношений, описывающая стационарный режим функцио
нирования произвольной системы, имеющей заданный состав и струк- 
ryPSs представляет собой следующую систему нелинейных уравнений;

X i v - y j u  .{(TvUM)}e& - u,ve[! -.n} - ,

■
где л/ - общее число типовых элементов в системе, G - ориен
тированный мультиграф G-=6{T,R}, Т - множество вершин муль- 
тиграфа G- , являющихся̂  образами элементов системы, R 
множество дуг { ( i , v ) , { j , u ) } ,  являющихся образами каналов, со
единяющих блоки в систему.

Мультиграф & задает структуру моделируемой системы, а 
набор { { S u , K Su) l  ее состав. На рис. I  приведены со
став и структура некоторой реальной системы термостатирования.

Для решения рассматриваемой задачи моделирования разработана 
интерактивная автоматизированная система моделирования (AGM), со
стоящая из двух основных подсистем; планировщика и вычислителя.

Автоматизация моделирования на ЭВМ приводит к необходимос
ти планирования вычислений-. Эту задачу решает планировщик, обра
батывающий ориентированный мультиграф структуры моделируемой сис
темы. Для реализаций этой подсистемы ACM предложен набор алгорит
мов, позволяющих спланировать вычисления на структуре, заданной



произвольный ориенти
рованным мультиграфом 
причем особое внимание 
уделено обратным свя
зям в моделируемой 
системе. Бодее деталь
ное описание работы 
этой подсистемы • выхо
дит за рамки настоящей 
темы.

Подсистема вычис
литель по результатам 
планирования организу
ет вызов процедур,опи
сывающих функциониро
вание блоков моделиру
емой системы, иниции
рует работу этих про
цедур в определенном 
порядке, осуществляет 
пересылку результатов 
их работы согласно ст
руктурной схеме, фор
мирует значение внеш

них характеристик работы моделируемой системы. Обработка обратных 
связей осуществляется в вычислителе методом последовательных при
ближений.

В ACM предусмотрена возможность диалога между конструктором 
и ЭВМ на разных уровнях, отличающихся глубиной вмешательства и 
тем, какие аспекты моделируемой системы интересуют пользователя. В 
ходе диалога можно менять начальные приближения при обработке об
ратных связей, определять отклик моделируемой системы на изменение 
ее входов и конструктивных параметров, уточнять структуру модели
руемой системы. Диалог ведется на простом языке директивою мак
симально упрощает общение конструктора с ЭВМ.

Экспериментальный вариант ACM рассматриваемого вида реализо
ван на ЭВМ БЭСМ-6 в рамках "Пульт" Вычислительного центра АН СССР.

а -Р и с .  I .  Система термостатирования: 
принципиальная схема; б - мультиграф:0~ 
внешняя среда, I  -компрессор, 2, 4, 5- 
теплообменные аппараты, 3 - вентилятор,
6 - детандер, ? - вихревая труба,8 - объ

ект


