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Cwiczenie nr 1

Symulacja temperatury pomieszczenia.

1.Cel Cwiczenia

Celem ¢wiczenia jest symulacja warunkéw temperaturowych panujacych
w pomieszczeniu. Obiekt uwzglednia nastgpujace warunki: straty ciepta wyprowadzane na
zewnatrz pomieszczenia oraz zrodlo ciepta w postaci grzejnika z goraca woda znajdujacego si¢

wewnatrz tego pomieszczania.
2.Przebieg ¢wiczenia

2.1.Model obiektu
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Rysunek 1: Schemat modelowanego obiektu

Obiekt modelowany jest przez nastgpujacy uktad rownan:
o,(t)=c,,p,V, T, (t)=C,, T,(t) —rownianie stanu ciepta w pomieszczeniu (1)
Q,(t)=c,, 0,V T, (t)=C, T, (t) —rownanie stanu ciepta w grzejniku (2)

0,.(t) —ciepto wody, Q,(t) — ciepto grzejnika



_ J . . _ J L
cpp—IOOO[kg—_K] — c. wlasciwe powietrza, CPW_4127lkg—'K] — ¢. wlasciwe wody

P, — gestos¢ powietrza, p,, — gestos¢ wody
V', — objeto$¢ grzejnika, V', — objetos¢ wngtrza
T,(t) —temperatura wody, T (¢) — érednia temperatura grzejnika

T ()+T,(1)

Tgsr(t): 2

ST (=27, (=T (1) ()

T,.(t) —temperatura wody wptywajacej do grzejnika
r gp(f ) — temperatura wody wyplywajacej z grzejnika
réwnania zmiany stanu magazynu:

Cow T () =k g (T g (1) = T, (£)) =k (T, (£) = T (£))+ O (4)

Cog T ()= [ (1) T (1) =€ pur pu [ ()T g, (1) =k (T o, (£) =T, (2)) (5)

po podstawieniu wzoru (3) do réwnania (5) 1 uproszczeniu wyniku otrzymamy:

CooT oo (t)=2Cp p f (1) (T (1) =Ty, (2)) =k o (T, (£) =T, (2)) (6)
Roéwnanie stanu ustalonego ( 7 :gs,(l)IO , T,(1)=0):
k(T () =T (2)=k, (T (t)-T_,(t)=2-c,, p, f(t)(T (t)-T,(t)=0y

O

g_m — wspoOlczynnik wymiany cieplnej grzejnik <> pomieszczenie

Oy

= 3 , . . . . . .
=T T (1) wspotczynnik wymiany cieplnej pomieszczenie <> zewnatrz
f(t)= Ox - wspOtczynnik przeplywu cieczy w grzejniku
2'pr'pw'(ng(t)_ Tgsr(t))

Rozwiazanie uktadu réwnan (4) 1 (6) przy uzyciu programu Mathematica:

Solve[0==kg*(Tgsr® - Twd) - kstr * (TwO-Tzewd) + QdO,Tw0]

Qd0 + kg T 0+kstrT 0
(o = e

Solve[{0==kg*(Tgsr0-Twd) - kstr*(Tw0-Tzewd) + QdO, O==2*cpw*ew*fN*(Tgz0-Tgsr0)-kg(Tgsr0-Twd)},{Twd, Tgsro}]
kg (QdO + kstr Tzew0) + 2 cpwew £N (QdO + kg Tgz0 + kstr Tzew0)
kg kstr + 2 cowew £N (kg + kstr)

TwO -

2 cpw ew £N kstr Tgz0 + kg (QdO + 2 cpw ew £N Tgz0 + kstr Tzew0)
Tgsr0 -

kg kstr + 2 cowew £N (kg + kstr)



2.2. Komputerowy model obiektu
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Rysunek 2: Model obiektu wykonany w srodowisku simulink

2.3. Symulacja

%moc nominalna pieca
stemp wewn
% TgzN/TgpN = 90/70

stemp zewn

%sciepto wtasciwe wody
%gestosc¢ wody
%objetos¢ grzejnika
%pojemnos¢ cieplna

%sciepto wtasciwe powietrza
%gestos¢ pow

%objetosc¢ pomieszczenia
%spojemnos¢ cieplna

%Srednia nominalna temp grzejnika
%Swsp wymiany - grzejnik pow
%swsp strat

Skrypt symulacyjny:

1 % Parametry obiektu

2 PgN = 5000;

3 TwN = 20;

4 TgzN = 90;

5 TgpN = 70;

6 TzewN = -20;

7

8 cpw = 4175;

9 ew = 1000;

10 Vw = 0.1 *%1%*1;

11 Cvw = cpw * ew * Vw;

12

13 cpp = 1000;

14 ep = 1.2;

15 Vp =3 * 2,5 % 3;

16 Cvg = cpp * ep * Vp;

17

18 TgsrN = (TgzN + TgpN)/2;

19 kg = PgN / (TgsrN - TwN);
20 kstr = PgN / (TwN - TzewN);
21 N =PgN / (2 * cpw * ew * (TgzN - TgsrN));
22

23 % Warunki Poczgtkowe




24 Qdo = 0; %sciepta dodatkowe

25 0O = fN; sprzeptyw wody w grzejniku

26 Tgz0 = TgzN; stemp grzejnika

27 Tzewd =  TzewN; stemp zewnetrzna

28

29 %Srednia temp grzejnika

30 Tgsr®@ = (2 * cpw * ew * fN * kstr * Tgz0 + kg * (Qd0 + 2 * cpw * ew * fN * Tgz0 +

kstr * Tzew0))/(kg * kstr + 2 * cpw * ew * fN * (kg + kstr));
31 %Srednia temp wnetrza
32 TwO = (QdO + kg * Tgsr® + kstr * Tzew®) / (kg + kstr);

34 % Zaktdcenia
35 Qdl1
36 t1
37 Tgz1
38 Tzewl
39 fl

Qdo;
1000; %czas zakldcenia
Tgz0; stemp grzejnika
TzewO ; stemp zewnetrzna
fo * 0; sprzeptyw wody w grzejniku

41 % Symulacja
42 title
43 model
44 form

'Wplyw parametru';
'siml model';

r--,

t =0;
46 x = 0;
48 sim(model);
50 %figure(figl);
51 hold off;
52 plot(t,Tw, 'r');

53 hold on;
54 plot(t, Tgsr, 'b');

3.WhioskKki



