Sprawozdanie 6

Laboratorium: Symulacja i przetwarzanie danych

Temat: Badanie symulacyjne modelu przeptywu gazéw.

Wykonata:

1. Opis badanego obiektu
Obiektem symulacji jest proces napetniania zbiornika powietrzem do zgdanego cisnienia przez
krotka zwezke za pomocg pompy ttokowej. Pompa jest wyposazona w zawory zwrotne



umozliwiajgce ttoczenie powietrza do zbiornika gdy cisnienie w pompie jest wyzsze od
cisnienia w zbiorniku, oraz ssanie powietrza z otoczenia.
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2. Cel symulacji
Celem symulacji jest zapoznanie sie z elementami i zasadg modelowania uktadéw symulacji

komputerowej oraz wystepujgcych w nich proceséw dynamicznych.

3. Zakres modelowanego obiektu.
W trakcie symulacji przyjmujemy nastepujace zatozenia:
e Pomijamy inertancje i scisliwos¢ gazu w kanale, ze wzgledu na matg dtugos¢ zwezki
e Pomijamy réwniez inertancje gazu w zbiorniku ze wzgledu na jego matg predkosc
® Przemiana w ttoku i zbiorniku jest politropowa o wspétczynniku politropy n
e uwzglednimy strumien nieszczelnosci przez ttok i tarcie miedzy ttokiem a cylindrem.

4. Dane wejsciowe i wyjsciowe

Symbol w modelu | Symbol w modelu ¥
Dane y y Jednostka Wartosc
matematycznym komputerowym
max ciSnienie
. . Pmax Pmax Pa 200000
w zbiorniku
gestosc 0 o kg/m? 1.23
powietrza
<redni
Sre n-|c.a " & N 0.05
zwezki
pole
powierzchni S S m?2 0.002
zwezki
wspotczynnik
oporu o alfa R 0,5
miejscowego
bietosé
P v v . :
zbiornika
temp T T ¢ 293
powietrza
ind stat
ind stata R R ke K 597
gazowa
cemene Poco Poto Pa 101300
otoczenia




wspotczynnik

sztywnosci kk kk - 100000000
zbiornika
wyktadnik K K ) 1,4
politropy
Srednica ttoka dt Dt M 0,7
pole
powierzchni A A m?2 0,3848
czotowej ttoka
masa ttoka M mt kg 20
skok ttoka St st m 0,5
objetosc Vi Vi . 0,1924
cylindra
przy.spiesz.enie o G /s 9,81
ziemskie
ciezar tfoka Qx Qt N 196,2
wspotczynnik
tarcie T _ - 0,2
Mis
statycznego
wspotczynnik
tarcia Wk Mik - 0,1
kinetycznego
tarcie T Ts \ 39,24
statyczne °
tarc
. arcie T Tk \ 19,62
kinetyczne
poczatkowa
masa w Mo MO kg 0,2240
cylindrze

5. Model symulacyjny
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6. Model matematyczny

Rownane bilansu masy:
dm, . .
e ml A m\l - mi

dt

gdzie strumienie masowe przeplywu przez zawor:
(R, (p,—p, ) dla p, > p,
0 dia p, £ p,
R.(p -p)dal -
- ssa:cy - J 5 pa:c pl, a \pm pl ’
0 dla “Pt:t S pl\'

- thczacy m_ =

s

- przez neszczelnosc tioka: . =R, (p,-p..)

adm. ;
2 =i,
dt




Z rownania stanu gazu:

dm _d(pV)
‘d@t  di\nRT)
dm, d( p.V, \!
& &\ kT,

Zmana objetosci gazu w pompie:
V, =¥, —w(t).A
1 zbiomika pod wplywem zmuany ciSmenia:
V,=Vy + l(‘p. -p.)
2=V + P2~ P,
Rownante ruchu tioka:

_\1[: [Fle)-T, - (p, - p,.)4]
gdzie:

- A jest polem powserzchm tloka,
M. masa tloka,
Rz opomoscia hydrauliczna zaworow,
Rz opomoscia szezelny miedzy tlokiem a cylindrem,
V3o objetoscia cylindra przy x = 0,
Vzpobjetoscia zbiomika przy p; = Pow,
T: sila tarcia suchego,
K wspolczynnikiem sztywnosci zbiomika,
Do ClSMeNIem powietrza otoczema

7. Weryfikacja modelu symulacyjnego
Po zainicjowaniu procesu symulacji, program nie wskazuje wystepowania btedéw, co Swiadczy
o poprawnym zamodelowaniu uktadu. Przechodzimy wiec do analizy pracy uktadu na
podstawie otrzymywanych wykreséw.

8. Woyniki symulacji

1.Wykres podstawowy wykonany na podstawie wyjsciowych danych ¢wiczenia.
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2.Wykres wykonany po zmianie parametru dz, ktéry jest srednica zwezki. Dz= 0,02 m.
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3. Wykres wykonany po zmianie parametru dz, ktory jest srednicg zwezki. Dz= 0,1 m.
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4. Wykres wykonany po zmianie parametru a, ktéry jest wspotczynnikiem oporu
miejscowego. alfa=0,1.
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5. Wykres wykonany po zmianie parametru a, ktory jest wspdétczynnikiem oporu miejscowego.
alfa=0,5.
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9. Whnioski



