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ДИФЕРЕНЦІАЛЬНЕ РІВНЯННЯ УПРАВЛІННЯ ПРИПЛИВНО – ВИТЯ-
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Для математичного моделювання вмісту вуглекислого газу у приміщенні 

[1-3] з припливно-витяжною вентиляційною системою використали метод усе-

реднених параметрів мікроклімату у будь-якій точці приміщення. Такий метод 

поширений в інженерній практиці і зручний при використанні розрахунків для 

програмного управління системою. Дослідили припливно - витяжну систему 

обмінної вентиляції в приміщенні 20м×10м висотою 3м, де виконують офісну 

роботу 25 працівників, з початковим вмістом СО2  0,02 %. Кожен працівник, 

наприклад офісу, при основній роботі за комп’ютером видихає  24 літри СО2 за 

годину (0, 0004 м3 за хвилину) [4]. Прийнявши , що C=С(t) – концентрація СО2  в 

1 м3  повітря в приміщенні в момент часу t, склали рівняння балансу, яке вклю-

чає приплив СО2 та його втрати за рахунок роботи вентиляційної системи за 

проміжок часу dt. Вентиляційна система постачає по припливному каналу з зов-

нішнього середовища 30 м3 чистого повітря з вмістом 0, 02 % СО2 за хвилину 

(потужність системи по кожному каналу) і в такому ж об'ємі видаляє по витяж-

ному. Тоді відносний приріст СО2 протягом часу dt буде: 

1 2p pnV V С V C
dC dt

V

 
                                                                    (1) 

де n – кількість працівників, V1 - об'єм СО2, який видихає працівник на м3,  
С2 - концентрація СО2 на м3

  у повітрі, що надходить зовні,  Vp – потужність вен-

тиляційної системи, V - об'єм приміщення. Обчисливши швидкість зміни конце-

нтрації, отримали рівняння: 

1 2p pnV V С V CdC

dt V

 
                                                                         (2)  

Таке рівняння є лінійним диференціальним рівнянням і підставивши при-

ведені параметри  розглянутого дослідження, отримаємо диференціальне рів-

няння для вказаної системи:             
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0,000027 0,05
dC

С
dt

  ,                                                                  (3) 

Звівши лінійне рівняння (3) до двох рівнянь з відокремлюваними змінни-

ми,  отримали його загальний ров’язок: 

0,050,00053( 3) tt DeC   ,                                                            (4) 

де  D – довільна стала. Для отримання частинного розв’язку задачі 

прийняли початкову умову при t=0 саме таку, щоб значення концентрації спів-

падало з відповідним значенням зовнішнього середовища, що означало б, на-

приклад початок робочого дня С(0)= 0,0002. 

Підставивши дані початкової умови в (4), знайшли значення D  і в резуль-

таті з (40 отримали розрахункову формулу для обчислення концентрації ; 

0,050,000533 0,00033( ) tC et  ,                                        (5) 

а отриманий вираз вказує на вихід системи на стаціонарне значення кон-

центрації з плином часу. Чисельний експеримент показав, що незважаючи на 

роботу вентиляторів, вміст  СО2 в приміщенні від умовного початку робочого 

дня , через 15 хвилин зростає до 0,038%, 30 хв.- до 0,046%, 60 хв. –  до 0,052%, 

120 хв. –  до 0,053% і далі практично не зростає та залишається на одному рівні, 

що задовільняє санітарним вимогам. Встановили можливість зменшення потуж-

ності системи вдвічі, до 15 м3  на хвилину за допомогою аналогічного обчислю-

вального алгоритму, використавши рівняння (2) і обчисливши відповідні число-

ві значення для коефіцієнтів рівнянь (3-5). В результаті отримали зростання вмі-

сту  СО2  через 120 хв. –  до 0,083%, а вихід на стаціонарний режим порівняно з 

попереднім прикладом зріс до 240хв. на рівень 0,087%. 
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