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摘　要　构造了一个反映密闭式鸡舍—鸡群—周边环境三者之间相互关系的“虚拟系统”算法, 由计算机控制

模块、通风降温系统模块、鸡舍及鸡的热环境模块和传感器模块 4 个子系统构成。应用计算机软件编程技术

VB , 开发了相应的“虚拟”鸡舍环境控制系统软件。
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Abstract 　A “virtua l”system algo rithm w as con structed to reflect in terrela t ion s among

pou lt ry hou se, ch icken and periphera l environm en t, m ak ing up of compu ter con tro l b lack

box, aera t ion coo ling b lack box, pou lt ry hou se and ho t environm en t b lack box of pou lt ry’s

and sen so r b lack box. By m ean s of the compu ter p rogram comp iling techn ique VB , one

“virtua l”environm en ta l con tro l softw are of pou lt ry hou se w as successfu lly developed.
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一般来讲, 建立一个控制算法依赖于机械系统 (包括建筑条件)和已安装的硬件控制设备。

鸡舍的环境控制系统是一个非常复杂的多变量系统, 为了获得一个控制系统的优化算法, 必须

对包括建筑条件、通风及加热设备在内的新系统的性能做大量的实验验证, 耗时且费用高昂。

利用计算机模拟技术构造一个“虚拟系统”, 用以验证控制算法, 再现控制系统的实际表现, 既

省时省力, 又可通过优化找到最佳方案。为此笔者开发了一个密闭式鸡舍环境控制模拟测试软

件——PH ECS。

1　“虚拟系统”算法的特点

PH ECS 仿真软件研究的重点是构造一个能反映密闭式鸡舍—鸡群—周边环境三者之间

相互关系的“虚拟系统”算法 (图 1 (a) ) , 该系统又分为计算机控制算法模块 (图 1 (b) )、通风降

温算法模块 (图 1 (c) )、鸡舍及鸡的热环境算法模块 (图 1 (d) )和传感器算法模块 (图 1 (e) ) 4 个

子系统。
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图 1　PH ECS 程序“虚拟系统”算法示意图
111　鸡舍内空气状态的模拟

由研究可知[1, 2 ] , 在鸡舍中鸡群的产热、产湿量与舍内温、湿度的变化密切相关, 且互为函

数关系; 而温、湿度又是环境控制过程中的参变量, 所以通过调控温、湿度即可表述舍内空气的

状态。在程序中, 鸡舍内部温、湿度每分钟更新 1 次。另外, 根据干湿球计算公式, 依次计算舍

内空气能量和质量的变化, 给出相应的舍内干球温度、露点温度和相对湿度等环境参数。在模

型 (图 1 (d) ) 中, 鸡舍空气能量、质量的变化, 随通风量变化的鸡群的产热、产湿量等每分钟计

算 1 次。

112　鸡舍的模拟

通常计算鸡舍由于热传导而产生的热损耗, 需采用偏微分方程组, 但计算过程复杂且耗

时。为了便于应用, 模型中假定鸡舍内墙很薄, 在一个非常短的时间间隔内, 墙的每一层都具有

相同的温度。此时鸡舍墙面的热损耗Q 和内墙温度 Ηw 之间存在以下关系

dQ = dΗwm w c= ΑA (Η- Ηw ) d t

dΗw = dQ ö(m w c)

式中: Q 为墙面热损耗, J; m w 为内墙总质量, kg; c 为比热容, J (kgõ℃) - 1; Α为空气层传热系

数,W (m 2õ℃) - 1; A 为内墙表面积,m 2; Η为鸡舍内温度, ℃; Ηw 为内墙温度, ℃。这样, 在任意时

刻 t, 有公式

dΗw = dΗw ( t)

Ηw ( t) = dΗw + Ηw ( t- d t) = ΑA [Η( t- d t) - Ηw ( t- d t) ]d tö(m w + c) + Ηw ( t- d t)

成立。

06 中 国 农 业 大 学 学 报 2000 年　



© 1994-2010 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net

113　通风降温设备算法的模拟

在实际鸡舍环境控制系统中, 所有的通风降温设备在工作时都需要一定时间来响应控制

信号, 因此在模型中设置了一个过程延迟时间 tp。

通风降温设备主要包括低压大流量风机和湿帘水泵等, 其相应的设备参数存储在风机 湿

帘模块中。在该模块中, 风机启动的台数、湿帘水泵开启的时间与鸡舍空气流动的速度一一对

应, 相应的计算公式有

v =
q

3 600bh
, 　A f=

q
3 600v

式中: q 为通风量,m 3õh - 1; b 为鸡舍宽度,m ; h 为鸡舍平均高度,m ; v 为鸡舍平均风速,mõs- 1,

根据鸡舍饲养密度与所在地区的夏季设计温度确定, 一般在 110～ 215 mõs- 1之间; A f 为所需

湿帘面积,m 2。

在实际系统中, 当控制信号由控制器在时刻 t0, t1, ⋯, tn 发出时, 过程的实际响应时间要延

迟 tp。在模拟系统中, 当假设的传感器信号在时刻 t0, t1, ⋯, tn 发出时, 过程信号开始于 t0+ tp ,

t1+ tp , ⋯, tn+ tp。设传感器延迟时间为 ts, 采样时间则为 t0- ts, t1- ts, ⋯, tn- ts。

114　传感器算法模块

为降低传感器模拟的难度, 假设温度和湿度传感器都具有相同的延迟时间常数 ts, 且设置

为控制循环延迟时间 tp 的倍数。

2　PHECS 仿真软件设计

程序采用V isual Basic (简称VB ) 语言编程, 并使用M atlab 语言模拟模糊控制系统的响

应[3 ]。利用VB 语言事件驱动的编程机制和可视化设计工具, 使用W indow s 内部应用程序接

口 (A P I)函数, 并采用动态链接库 (DLL )、动态数据交换 (DD E)、对象的链接与嵌入 (OL E) 以

及开放式数据库访问 (ODBC)等技术。

211　PHECS 程序工作原理

PH ECS 程序每小时完成 1 次稳态热湿平衡计算, 并给出“虚拟鸡舍”的温度和相对湿度

值, 每满 24 h 给出 1 d 的舍内平均温、湿度, 再依据平均温、湿度计算鸡的生产特性 (增重、料耗

比及死亡率等) , 作为控制模块的输入及反馈信号, 供计算机控制算法模块分析计算。由控制模

块决策输出控制信号, 并传给通风设备模块, 模拟鸡舍控温过程。

212　PHECS 程序功能及运行环境

本程序具有参数输入、图形模拟、统计分析、打印和系统管理等多项功能。程序菜单采用流

行的下拉式菜单和弹出式菜单。参数输入子菜单可完成鸡舍的热工特性、几何尺寸, 湿帘降温

系统风机和水泵的容量和台数, 鸡群的饲养数目、日龄及舍外天气状况等参数的输入、修改和

删除。图形模拟子菜单能根据用户的要求, 模拟鸡舍的动态环境状况, 并给出鸡舍的AW S 图

和舍内环境参数值 (舍内温度、相对湿度和光照值及湿帘降温系统的工作状况)。统计分析子菜

单可给出风机的占空比、环境参数的报警时间和次数等统计数据。打印子菜单分屏幕打印和选

项打印 2 种方式, 可打印输出鸡舍的环境参数、AW S 图、湿帘降温系统的工作状况等。系统管

理子菜单主要用于验证控制算法的有效性及改变控制参数对鸡舍环境的影响程度。

PH ECS 程序的硬件环境: 主机为 486 机型, 内存 16M ; 显示适配器为V GA , TV GA ; 可使
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用各种型号打印机。

软件环境: 操作系统DO S 6120 以上版本; 支撑语言为W indow s 312 中文版、V isual Basic

fo r W indow s 和M atlab fo r W indow s。

3　结　论

利用 PH ECS 仿真软件可模拟不同气候条件下、不同类型鸡舍的环境状态, 进而分析所选

择的不同环境控制系统的性能优劣, 并最终给出优化控制方案。
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