Otwarte uktady hydrauliczne

Jive = I fove = I
h i i"y h $ p fwy
wl o
(@) A (b) Y
1) Zawarto$é magazynu V(t)= Ah(t)
2) Zmiana zawarto$ci magazynu ara) = dh(t) = Ah(®?)

dt dt

3) Bilans strumieni wptywajgcych i wyptywajgcych [ma3/s] Afz(t) — f (t)—f (1)
we wy

@) f (1) OF 1 () = 4,28h(t) = ah(r)

(a) Ah(t) - fwe(t) o fwy (t) (bs) Ah(f) — f (t) — A4 \/m

2 AR(t) = £, () - ah()

4) Zmienne wejsciowe i wyjsciowe, kompletnos¢ modelu



Otwarte uktady hydrauliczne

1, = .
" | {Aﬁm = fue®= 1y (0)
hli y Furt ARy (8) = frp1 () = fr2 ()
v o= St () = 4,287 (1) = a,hy (2)
1 l Su2 (8) = Ay, 728N, (1) = ayh, (1)

h2$ A > fwyZ .
il Ah @)= f,.@)— A4,,+2gh ()
{Azhz (1) = A,,28h (t) — 4,,~28h,(1)

{AJ@ (1) = fue () =arhy (1)
Ayhy (2) = ayhy () — ayhy (¢)

A (0) = Fe(O) = £ (0)
f = Ay (1) = [ (€)= fry2(0)
| Fun ()= Ay 2T O — @) = ay (1 ()~ 1)

fwl h
hlit/lwl :)5 2$ Ao é?)”yz fwyz (1) =A,,+/2gh,(t) = a,h,(t)

AR () = f,.()— 4,28 (h (t) - h,(1))
Ayhy () = A 22 (1) = hy (1)) = A,,[28h, (2)

{Al}%l () =S () —q (hl (1) —h, (f))
Ayhy (t) = a1(h1(f)_h2 (f))_azhz(f) 2




Obiekty cieplne

Kc A T zew

| p
T,,C, Ty, C, f

T rhl oo

(a) (b)

Zatozenie o doskonatym mieszaniu

1) Zawarto$é magazynu O)=c,pVT(t)=C,T(2)

2) Zmiana zawartos$ci magazynu dgft) =C, chvat(t) — CVTW (1)

3) Bilans strumieni wptywajgcych i wyptywajacych [W] Cv Tw (1) = G e (1) — vy (1)

C,T,(1) = g, () =K (T,,(t) = T, (1)) C,T,(0)=c,p fOT.(1)=c,p [(OT, )

4) Zmienne wejsciowe i wyjsciowe, kompletnos¢ modelu



Obiekty cieplne
A K

A —
Tzew 1T T

Tvew f]‘)
a |12 T

> K,

{va]:—'wew (t) = Kg (Tg (t) o Twew (t)>_ KC (Twew (t) o Tzew (t))_ Cppppfp (t)(Twew (t) o Tzew (t))
Cngg (t) - qg (t) - Kg (Tg (t) o Twew(t))

Kq T zew
|
I &p

T wews >~y

/ d,
T | K,

CoaTep (1) = €y f OT o () =€ 1 f (DT 4y ()= K o (T, ()= T, (1)
vaTwew(t) = Kg Tgp (t) o Twew(t)>_Kc(Twew(t) _Tzew(t))

Cnggp (t) - prp wf(t)(ng (t) o Tgp (t))_ Kg (Tgp (t) o Twew (t))
vaTwew(t) = Kg Tgp (t) _Twew(t))_Kc (Twew(t) o Tzew(t))



Proste uktady mechaniczne

- : https://ctms.engin.umich.edu/CTMS

model zawieszenia 5




Proste uktady mechaniczne
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https://simultus.pl/ https://www.mathworks.com/products/simscape.htmi

https://simultus.pl/help/modelowanie-uk-adow-dynamicznych-z-przyk-adem-5223# 6



Zatozenie — jeden kierunek dziatania sit

Proste uktady mechaniczne

1) Opis dziatania uktadu za pomocg idealnych elementow

X4 -1 XB

*o—> o—>
FcA FcB

F, () = c(x(t) = x5(2))

Fg(t) = c(xp(t) — x4 (1))

2) Punkt bilansowania sit

4—1
7] b F,
é—/\/\/\/— m

A+

3) Bilans sit [N]

mi(t) + bi(t) + ex(t) = F(¢)

Fyg (1) =b(x 1 (6) = 35 (1))
Fip(t) = blig (1) — x4 (1))

NN
o

bi(t) +cx(t) = F(2)

F.(t) = mi(t)

%

1

a=gy

bi(t) +cx(t) = F (1)



Proste uktady mechaniczne

— b | d
b A A €2 b,

NN

0=m,X, +b,x, +C,(x, —X)
| mp; ,
_AAA— &) b, 0= 51X +c1x +¢5(x —x3)

g 4

(2 punkty, 2 masy, bez zewnetrzbej sity)



Proste obwody elektryczne

/
(1) ja)L1+R1+L1 =U
jaC
2) L d;(tt) + Ri(t) + %ji(t)dt =u(t) (3) Lg(t)+ Rq(t)+ éq(t) =u(?)
(4) sLi(s)+Ri(s) +Li(s) =u(s) (5)  i(s)= sC u(s)
sC s2LC +sRC +1
u(t) = U sin(wt) S=jw i(t) = d%Tit)

i(t) = I sin(wt + @) i(s) = sq(s)



Proste obwody elektryczne

1) Opis dziatania uktadu za pomocg idealnych elementow

Opis napigciowo-pradowy O.prad.-napigciowy Impedancje
u(i) i(u) u(q) Z(5) | ZGw)
rezystor (R) | 2(7) = Ri(¥) u(s) = Ri(s) i(t) = Gu(t) u(t) = Rq(r) R R
kondensator | ¥ Py g . o o COULE) o 1 1
© 1) = EJ i(Hdt | u(s)= E.1(5) i) =1( = u(t) = = q(1) i | Fac
cewka (L) e; ()= —L? u(s) = sLi(s) (1) = % l u(t)dt u(t) = Lg(r) gL Jol
” ! ;
2) Nieza}szne oczka i wezty
1 Ll L2 me
g LYYV \&)
a1 l
; C 2

Ci i 2 iy C| i C, iy

3) Bilans napie¢ w oczkach obwodu i/lub prgddw (fadunkow) w wezach [V, A]

. —
0=sLji, +Rji + +

e:LzﬁJrRziz +j’2C_’1 dt

2

di i i\ — i
0=L —+Rji + [ 2dt+[1—2dt
A I~

1 2




¥ adowanie/roztadowanie kondensatora

Ug
R
R
U
UCT- US
ri)+49 _y Ri(n+49 _ g d’(t) —j (£)dt =0
C C
. 1 . 1 ..
Rq(t)+EQ(f)=Us ,q(0)=0 Rq(t)+Eq(t)=0 » 4(0) = @y =CU, LQ(f)+Eq(t)=0
1 1 . 1
rs) RA+-=0 > A=-—27 q(t)+Eq(t):0
1 o= |
rw) dO=U, %q(t) =0 LC
4, (1) = CU = g g q,)=0
1 1
ro.) 90 = de "4 CU, q(t) = e *€'
1 1
W.p.) 0=de K¢ +CU, - A=—CU, CU, = de ¥, > A=CU,
1 _L,
I.s.) q(t)zCUs[l—e ke ] q(t)=CU e *¢
1 dg(t) _ U, " _ql) o e
(t)——dq(t) ie_ 1 uc(t)==—- Q(t) Us(l—eRCtj O="y dt R - UelD)= C =U.e 11
dt R




