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L. ) Ocena
Cwiczenie nr 2

Metody symulacja temperatury pomieszczenia.

1.Cel Cwiczenia

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie si¢ z réznymi metodami symulacji warunkow
temperaturowych panujacych w pomieszczeniu. Obiekt uwzglednia nast¢pujace warunki: straty
ciepta wyprowadzane na zewnatrz pomieszczenia oraz zrodto ciepta w postaci grzejnika z goraca

woda znajdujacego si¢ wewnatrz tego pomieszczania. Mozliwe jest réwniez wprowadzenie do

uktadu dodatkowego zrodta ciepta Q.
2.Przebieg ¢wiczenia

2.1.Model obiektu

Tzew(t)

kstr

4

Tgz(t)

» ,
Qn \ :
Tgp(t) + Qd |
‘— ' '

Rysunek 1: Schemat modelowanego obiektu

Obiekt modelowany jest przez nastepujacy uktad réwnan:
0.(t)=c,,p,V.,T,(t)=C,,T,(t) —réwnanie stanu ciepta w pomieszczeniu (1)
Q,(t)=c,, p, VT, (t)=C, T, (t) —réwnanie stanu ciepta w grzejniku (2)
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0,(t) —ciepto wody, Q,(t) — ciepto grzejnika
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P, — gestos¢ powietrza, p,, — gestos¢ wody

V', —objetos¢ grzejnika, V', — objgto$¢ wngtrza

T,(t) —temperatura wody, T, (¢) — $rednia temperatura grzejnika
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=Ty (1)=2-T , (1)=T . (1) 3)

T,.(t) —temperatura wody wptywajacej do grzejnika
T, (t) — temperatura wody wyptywajacej z grzejnika
rOwnania zmiany stanu magazynu:

Co T )=k (T o (£) =T (1)) =k (T, (1) =T, (1)) + O, (4)

CooTo(t)=Cpy [ ()T (t)=C o, f(2)T o (¢) =k (T (6)-T,(2)) (5)

po podstawieniu wzoru (3) do rownania (5) i uproszczeniu wyniku otrzymamy:

CooTo()=2-Cpp, [ ()T ()= T o, (£) =k (T, (t)=T,(£)) (6)
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T O-T (1) wspotczynnik wymiany cieplnej grzejnik <> pomieszczenie
P = Oy . " : o lnel dom :
=T =T (1) wspotczynnik wymiany cieplnej pomieszczenie «»> zewnatrz
_ O . : . -
f(t)= - wspotczynnik przeptywu cieczy w grzejniku

2:¢ P (T (1) =T g, (1))
Roéwnania operatorowe obiektu:
Cos Tw=k o (T o= T) =k (Ty=To0y)+Q4 (7)
Cow5 Tew=Cp P fo T [0 T gk (T =T ) (8)
W celu uproszczenia rownan stosujemy podstawienie:
M,=C,, s+k,+kg,

M2:Cvg's+2'cpw'pw'f0



Uktad réwnan zmiennych wejsciowych:
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2.2. Komputerowe modele symulaciji
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Rysunek 2: Model z ¢w 1
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Na powyzszym wykresie znajduje si¢ rzeczywisty model symulowanego obiektu

wykonany w poprzednim ¢wiczeniu i1 zgrupowany przy uzyciu funkcji ,,Create Subsystem”.

W ¢wiczeniu wykorzystane beda rowniez modele wykonane w oparciu o zapis
operatorowy transmitancji obiektu oraz model wykonany przy uzyciu opisu przestrzeni stanu
obiektu. Szczegotowe opisy podsystemoé6w mozna znalezé w zataczniku ,,sim1_model’na stronach

od 2 do 4.

Skrypt uzyty do symulacji znajdujg si¢ w zataczniku.



2.3.Przebiegi czasowe
a)Poréwnanie symulacji wszystkimi trzema metodami przy
zerowych warunkach poczatkowych i braku zakioécen
Warunki poczatkowe
e Temperatura zewnetrzna 0°C
e Temperatura grzejnika 20°C
e Warunki 7, i T,y sazerowe

Zakldcenia:

e brak
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Rysunek 3: Porownanie modeli symulacyjnych
Zgodnie z oczekiwaniami modele zachowuja si¢ bardzo podobnie — ewentualne roéznice sa

niezauwazalne na wykresie.

Poniewaz w symulacji nie uwzgledniono warunkéw poczatkowych wszystkie wykresy

daza do stanu ustalonego.



b)Poréwnanie symulacji wszystkimi trzema metodami w przy
niezerowych warunkach poczatkowych (z zaktéceniami)
Warunki poczatkowe
e Temperatura zewngtrzna 0°C
e Temperatura grzejnika 60°C
Zaktocenia:

e W chwili #=15000]s]| nastepuje skok temperatury zewnetrznej o —10°C
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Rysunek 4: Zaktocenie modeli w stanie ustalonym
Poniewaz dla modeli transmitancji i przestrzeni stanéw nie uwzgledniono warunkow
poczatkowych konieczne jest odczekanie odpowiedniego czasu — do ustalenia si¢ stanu. Po

zakloceniu obiektu widaé, ze wszystkie modele zachowuja si¢ identycznie.



c) Odpowiedzi skokowe
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Rysunek 5: Odpowiedzi skokowe

Korzystajac z funkcji pakietu Control System Toolbox mozemy wykresli¢ odpowiedzi

skokowe na wybrane zaktdcenia.



d) Wykresy Bodego
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Rysunek 6. Wykresy Bodego

Korzystajac z funkcji pakietu Control System Toolbox mozemy wykresli¢ charakterystyki

Bodego (amplitudowe i fazowe) dla wybranych zaklécen.



e)Wykresy Nyquista
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Rysunek 7: Wykresy Nyquista

Korzystajac z funkcji pakietu Control System Toolbox mozemy wykresli¢ charakterystyki
Nyquista dla wybranych zaktocen. Jak tatwo zauwazy¢ uktad dla wybranych pobudzen zachowuje

si¢ stabilnie.



f) Charakterystyki impulsowe
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Rysunek 8: Charakterystyki impulsowe

Po wykresleniu charakterystyk impulsowych rowniez mozna stwierdzi¢, ze obiekt

zachowuje sig stabilnie.



dg) Wykresy Nicholsa

Wykres Nicholsa jest zalezno$cia pomiedzy modutem wyrazonym w dB 1 katem

przesunigcia fazowego w stopniach.
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Rysunek 9: Wykresy Nicholsa



3.WhioskKki

e Wykonane badania pokazuja, ze przedstawione przez nas 3 metody symulacji
obiektéw dynamicznych dostgpne w §rodowisku Matlab/Simulink daja niemalze identyczne
wyniki.

e Mozliwo$¢ szybkiego wykreslania charakterystyk Bodego czy Nyquista pozwala

stwierdzi¢, czy zaprojektowany uktad jest stabilny czy tez nie.

4. Zataczniki:
e Schemat modelu ,,siml_model” (4 strony)

e Skrypt symulacyjny

e Obliczenia transmitancji



