M3 Model "Gulova nadrz"

’

Ulohy:

1. Zostavte matematicky popis modelu M3
2. Vytvorte simulaény model
a. Matlab
i. rieSenie funkciou ode45
ii. rieSenie naprogramovanou funkciou, ktora vyuziva
algoritmus metoédy Runge Kutta
b. Simulink
= zostavenie programovej schémy metédou znizovania radu
derivacie

3. Simulujte dynamiku systému ako odozvu na rézne vstupné signaly

Pre rieSenie uloh uvazujeme nasledovné:

Parametre:
R; - polomer gulovej nadoby
Svg - plocha vytokového otvoru
p - hustota kvapaliny

g - gravitacné zrychlenie

Fyzikalne veliCiny:
qo (t) - pritok do nadrze
g1 (t) - volny odtok z nadrze

Sg (hg(t)) - plocha hladiny

hg (t) - vyska hladiny v nadrzi

pozn.:Fyzikélne veli¢iny dalej v texte su uvedené
nasledovne: qo (t) = qo, q1 (t) = q1, Sg (he(t)) = Sg, hy
(O) = hg.




Uloha 1: Zostavte matematicky popis modelu M3

Matematicky popis uvazovaného hydraulického systému ziskame vyuZzitim rovnice
kontinuity Q,,, = p.S.v = konst. (v (t) =v - rychlost’ pradenia kvapaliny, v, - rychlost’
poklesu hladiny, v - rychlost odtoku), pre nestlacitelnu kvapalinu:

Qm = Sg. Vo = Sypg.v; = konst,, (1.1)

ktora hovori, Zze hmotnostny tok Q,,, vyjadrujuci objem kvapaliny s hustotou p, ktory
pretecie potrubim s prierezom S, rychlostou v za jednotku Casu, je v kazdom mieste
potrubia konstantny. Pomocou Torriceliho vzorca v = /2. g . h, ktory plati pre

rychlost’ vytoku kvapaliny v otvorom v nadobe, ktory je od hladiny vzdialeny o hg,
mozno pre zmenu objemu kvapaliny v nadrzi pisat’

dh,(t)
Sg- ;t = qo(t) — q1(t) (1.2)
(dalej: Ay (t) = %,qo(t) = qo, () = q1),
Sg.hg(t) =qo — Spg-V1 (1.3)

a vysledna diferencialna rovnica je: Sg.flg(t) = (o — Spg-+/2.9-hg(t), (1.4)

kde Sg je plocha prierezu nadrze, ktora sa meni v zavislosti od vysky hladiny. Tato
zavislost je vyjadrena vztahom:

S,(hy(t)) = m.(2.R .hy(t) — h 2 (D). (1.5)
Uloha 2: Vytvorte simulaény model.

Vstupny prietok je pri realnych modeloch zavisly od napajacieho napatia Umot
Cerpadla, pricom vztah medzi napatim a prietokom g, je:
q0=a.Umot+b (21)

Vo vzorovom simulovanom modely je a = 2,5.107%,b = 0.
Simula&ny model vytvorime Upravou matematického modelu (diferencialna rovnica)
na substituény kanonicky tvar:

hg(t) = xl(t) (22)

; . _ qo—Syg +/2.9x1(8) qo—F1 +/2.9-x1(¢)
hg(t) =x1(8) = Sy ~ m.(2.Ry x1()— x1%(D)) (2.3)




a. Matlab
Na zaklade rovnic (2.1) a (2.3) vytvorime v Matlabe simulaény model ako:
i) rieSenie funkciou ode45:
[t,y]=ode45(funkcia,[doba simulacie],[poliatoéné podmienky]);

ii) rieSenie naprogramovanou funkciou, ktora vyuziva algoritmus
metédy Runge Kutta
Na zaklade numerickej metddy rieSenia diferencialnych rovnic Runge Kutta
navrhnite algoritmus a implementujte ho v prostredi Matlab, pricom:

pomocné premenné: vystupné premenné:
i - pocitadlo tout []- vektor Casu
t - hodnota ¢asu v danom kroku Yout []- vektor vyslednych hodnét funkcie

y - hodnota funkcie v danom kroku

vstupné premenné:

t, - pociatocny cas

t; - konecny cas

h - krok Runge Kutteho metddy
Yo - pociato¢na hodnota

b) Simulink - zostavenie programovej schémy metédou znizovania radu
derivacie

V jazyku Simulink vychadzame z rovnice (2.1) a (2.3), ale rovnicu realizujeme

pomocou funkénych blokov.
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Obr. 1 Programova schéma M3 v Simulinku

Uloha 3: Simulujte dynamiku systému ako odozvu na rézne vstupné signaly

Parametre simulovaného modelu:
Re=0.1m, sy; =9.6211.10-6m?
Tsim == 1000 S, dT: 0.1 S, Umot == SV

pozn.: minimalna vy8ka hladiny za¢ina na 0.01 m a maximalna konci na 0.199 m, pretoZe inak by
doslo k deleniu 0!



e Simulaény model s poéiatoénou podmienkou (pociatoénou vyskou
hladiny): hg(0) =0m
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e Simulaény model s poéiatoénou podmienkou (pociatoénou vyskou
hladiny): hg(0) =0.199 m
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