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卷包车间风量平衡及风阀智能控制系统设计与实现
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摘要：随着现代制造业对生产环境要求的不断提高，车间温湿度控制均衡技术成为保障生产效率和产品质量的关

键因素。本研究通过综合运用三维建模与计算流体动力学（CFD）模拟技术，结合电控风阀控制器与风量平衡控

制模型，提出了一种创新的车间温湿度控制均衡方案。实验结果表明，该方案能够显著提高车间内温湿度的均匀

性和稳定性，有效降低能耗，并提升生产效率和产品质量。通过对车间环境的详细建模与模拟，我们深入分析了

气流组织和温湿度分布的影响因素，为控制策略的优化提供了科学依据。电控风阀控制器的应用实现了对车间温

湿度的实时、精确调节，而风量平衡控制模型则确保了气流组织的合理性和温湿度分布的均匀性。此外，本研究

还探讨了智能化、个性化控制方案及系统优化与集成的未来发展方向，为车间温湿度控制技术的持续改进和创新

提供了新的思路。
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1 车间风口送风方调整

为了达到卷包车间温湿度场的均衡性，首先根据C

FD 模拟参数，对车间送风风口的送风角度进行统一调节，

即对散流风口的风叶进行调节，风页调节遵循避开设备

对送风敏感区域，主要是风口直吹卷烟烟支区域；

2 动态送回风组织控制系统设计

高大空间空调均衡化送风动态调整系统，主要包括

分布在车间不同坐标的多个温湿度探头的温湿度检测

系统，布局在室外的温湿度探头，安装在每个出风口风

阀上的电动比例风阀执行器，和执行器调控系统，能够

动态调控空调机组送风温湿度、送风风速的控制系统，

卷包车间各风口风量调整系统原理，控制柜根据 PLC

控制程序，将控制指令通过信号电缆发送到车间钢格栅

上的分布式控制器，在通过分布式控制器来控制附件的

风口风阀执行器，来完成风阀开口调节，即事项单风口

送风量调节。因为卷包车间有上百个送风风口，因此控

制执行单元要具备批量调整功能。

图 1风阀智能调控原理拓扑图

卷包车间风量动态平衡调控系统组网主要包括 TCP

组网和现场MODBUS 组网，TCP 组网主要依托厂动力部能

管网路，将本系统作为空调控制系统的一个子网部署在

能管系统网络中。设备控制通讯采用 MODBUS方式通讯，

即PLC控制器通过4芯通讯电缆和车间钢格栅上分布式

控制器连同，通过 MODBUS 地址管理不同控制器和各个

风阀控制器，温湿度传感器，。

3 送回风动态控制系统研究平台搭建

为了保证风量平衡控制系统执行顺利，首先对卷包

钢格栅上的风管布局，风阀结构进行调研，确定控制方

式，并验证控制方式可行。

风量平衡风阀智能控制系统，要在K14,K15,K16三
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台空调进行研究平台搭建试运行，每台空调安装 42 个

风阀执行器，7个风道温湿度传感器，三台空调一共 12

6 个风阀执行器，21个风道温湿度传感器，风阀和温湿

度传感器都使用 4通道 IO 模拟量模块进行连接，每台

空调3排风管，每排14个风口，共 42个风口，需要使

用 16 个模拟量模块，所以安装前需要进行模块安装位

置确定。

4 卷包车间风量平衡风阀动态控制系统性能测

试和调试

测试时间：2023 年 8月 7日-18 日

根据前期调查结果，调整各个风口开度，逐个减少

中间风口开度，使两边风口位置风力加大，各风口开度

如下图所示。

测试结果：两边温湿度有所改善，中间温湿度影响

较小，需进行下次测试，结果如下图所示。

测试结果：经过对比，调整后各监测点传感器数据

的合格率有较大提高。调整后，大部分区域的单点温湿

度合格率提高，只有极少数安装在卷包机组上的传感器

温度偏高，湿度偏低，造成温湿度不达标，原因是因为

机组发热量较大，传感器离热源太近造成。

时间：2023 年 9月 2日-10 月 20 日

经过第一次测试后，控制系统新增各空调单点温湿

度传感器数据，结合空调平均温湿度，单点温湿度合格

率，以此调节各个风口开度。

1）经过研究发现风口风阀为 100 时，风量变大，

下方温湿度计的湿度增加1个点，风口风阀变为 0时，

下方温湿度计的湿度减小，温度几乎不变化，由此为基

础调节风阀开关量，以达成控制相应湿度的目的。

图 2风阀智能调控操作界面

空调控制区各监测点数据分析，有极少单点湿度超

标和湿度较低，但变差值均小于 1%,超标均在一瞬间，

说明卷包车间温湿度控制较理想，基本解决环境温湿度

不均衡问题。通过此次调试和对比分析，按照CFD 模拟

送回风组织模型调整各风口风速，能有效改善送回风组

织，有效提高卷包车间整体温湿度均衡性，单点超标现

象显著降低，超标点也是瞬时超标，并且超标幅度均小

于 1%。
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