1. Pomieszczenie z grzejnlklem c.o. (werSJa dokladnlejsza)

T Zalozenia:
Je TLo=Tn (doskonale mieszanie)
Jne= Pute (przeplyw masowy [kg/s])
TSZ
1) Model
Cw Tww ch (T wew) ml( )+ Qr WY “;m%wrﬂp “z‘:’;
B WE: gz Lzew

e, T =cpufoel,, —Tp)-K., (Tgp T,..) o
kcv.sf:c — Kml(Twm _Ts)_Kmvl(Ts . zgw)

2. Pomieszczenie z grzejnikiem c.o. (wersja uproszczona)

Zalozenia:

ngz ng:. ng F ng CQJ% Z kﬂfﬁktq)

Toe= Iy (doskonale mieszanie)

Jng= Pwte (przeplyw masowy [kg/s])

1) Model!
{CWTW% K (TEP . TWW)_KM (Tww K zew)+ q, iy jz: }gﬂa
we: 2 e
Cng,EP_ meE(TSZ_Tgp)_ch(Tgp_Tww) ﬁv\gjﬂz



2. Pomieszczenie z grzejnikiem c.o. (wersja uproszczona) - identyfikacja

 Zalozenia:

L= I
Jme= P I
1) Model!
CWTWM ch(Tgp_Tww)_Km(Tww_ zw)—i_gr
C‘*ETE}‘? ow mg(TgZ_Tgp)_ch(Tgp_Tww)
Réwnania statyczne: (zalozenie: qr=0)
{0 = Koo (T T ) Kou Ty~ Te)
fmg( gz )_ch(Tgp Tws’w
stad: W 8 S W

Identyfikacja wartoéci parametréw
Dane: L= -20°C I i = =20°0

}if— 10m (zapotfééﬁéwanie pomieszczenia na cieplo)
g = 0 (bez dodatkowych Zrodel i strat ciepla)
Do wyznaczenia: KooK ban

Podstawa:
C mghN (‘T N T N ): Kr:g (T N T wewN ) =K cw (T wewN & zewN ) = ggN

Cue® Cyg, G >> Gy (G Z korekta)

(doskonale mieszanie)

(przeptyw masowy [kg/s])

Wy g&mx: gﬂl

we: T, Loy

Jng: G



2. Pomieszczenie z grzejnikiem c.o. (wersja uproszczona) — schemat, punkt pracy

{CWTWM 2= ch (Tgp - va)_ Km(ﬂvm T Tzew)—l_ P

. T,
Cnggp:prfmg(ng_Tgp)_ch(Tgp_Twew) -<—T;}Lli Tyvew .
Wy g&kﬂtﬂ g‘ﬁa ¢ Cvg_» Cow +—Kew
we: Tz, Law - K !
Jngs Gt T
pll 1
aTzew \’ L i _’ T gz CVW9 CVg TZ@W 4-_
I 1 .,t "»‘L.t ”IW l_ | aTwew KCW) ch
S e Al T T w1
_ ' " :-ll— —> f;g T wew —>
] = _t; % e =Tgp
__ s J. TE X Uj
Tgz |_’ —!MO . t
Punkt rownowagi: X A_E/—i
C;n-;fmg (ng _Tgp ) = ch (Tgp 0 Evew ): ch(?;vmﬂ; i szs-‘) : X0
A E— — 1 >t.
S Cmvfmchngz +KE1F(ch +prfmg }Tzew T (ch * ch wew Krszzmr
chch']'c;n-;fmg (ch +Km+') = ch



2. Pomieszczenie z grzejnikiem c.o. (wersja uproszczona) — réwnania stanu
1) Model podstawowy (liniowy/nieliniowy)!

Coglgp = C po mg(

kT

I

g gp]_ ch (Tgp - Tw‘ﬂ-‘]

{C'ij:qwgw o Kr,g (Tgp i TWEH-'] . ° Km—' (Tw&w £ Tzw )+ q;

WY Dvee: Iep

we: Tezs Do Jog: 1

2) Model liniowy (dla stalego przeptywu f,.)
a) Rownania stanu (X = Ax + Bu),

-K_-K,, K, [
Twsw C X C ! Tu‘sw
2 = i s -+
Tgp Kag = cpwf mg Kag Tgp prf me
8 e C
Rownania statvezne (X =0= 0= Ax +Bu)
- K, -K, K, i i 0 K_
0 C S C,' e Tu W C W
G Kag N Epwfmg _Keg Tgp CPWfHE []
i Ce C.e | i C.,
Punkt rownowagi: x=—A'Bu
?321 ¥ = Ax+Bu aTap
w=Cx+Du
] State-Space ST
';'.'.'1 |:|
aTzew |— T 2

(CV=T. ub fe)

&

LW

=

VI

=




2. Pomieszczenie z grzejnikiem c.o. (wersja uproszczona) — transmitancje

1) Modell
{C»WTWW :ch(Tgp _Tww')_KM'(Twm' _Tzew)-l_gr
Cvgfgp =Gl L e _Tgp)_ch(Tgp _Tww)

WY Lwew, Tep
we: Ty, Lo
fne @
3) Transmitancje obiektu
_ prfmchg F i K. M,
MM,-K, ¥ MM,-K, ™
C ooy SongM1 o K K _

wew

g cw

K= 2 2 T zew
¥ MM,-K. ¥ MM,-K,

gdzie: M =C,s+K_ +K_,
M, =C s +K, ¥C,,1.

G(s) g T Te = GuB) 3} Toew
G1a(s) * T o= G12(5) %

* Guls) [+ 1, Ty ™ Ga(s) % iz,
m Gy(s) [ Trow—> Gafs) |

Aut Uu;-Uy

Iy

¥

: J

J’-{'-FZE!'W

» !
Ax 4

» [




3. Pomieszczenie z grzejnikiem i oddalonym kottem

e T /- Zalozenia:
| Jr Iz C e [ B Cow® Uy G > G (i 7 korekia)
T |Co . q: P e (doskonale mieszanie)

e
-* _—

gz Jrg= Pt - Jmk™ P i (Przepltyw masowy [kg/s])

1) Model
a) nieliniowy Z ﬂpﬁinieniamj

wew

Cnggp fmg( gz )_ch(Tgp _Twm’)
C»kTh e fmfc(T T)

Oraz fpp= fmg Te(O=Ti(t-To), Ti(0)= Tp(-T5)
b) nieliniowy bez opo6Znien (7,=0)

C‘mTwm»t ch (T T ) Km(ngu T T )+ gr

wew ZEW

C T mg(}'cz_ gp)_ch(T =L )

Ve oap ae Wew

C»kTﬁz gk_ﬂwfmg(z}cz _Tgp)

B T T
WE:

Gk Loews [rngs G

3

BBl
WE:

Cyk T At > ng va: Cvg

qk T kz0 Tkp il Ato hE Tgp T, wew(s T gp0

TZ@W

q:

"o




3. Pomieszczenie z grzejnikiem i oddalonym kottem - identyfikacja, punkt pracy

C»%Twm ch(Tgp _Tw%)_Km(TW%_ zmu)+ q, WT _
CogTep = ComSrmglic ~Tip )= K og Uy = ) IR
Corlie = gk_cwfmg(TfE_Tgp) T Loy Jrue- G

Rownania statyezne: (zalozenie: ¢=0 oraz fui = fne Ie= I Tip= Ien)
OZK (T _T )_K (ngw_ zew)
fmg(Tg-? —d, ) Kr:g(Tgp _Twm)
0 =l Cp't»rfmk(z}cz Tfip)

stad: C pw mg(ng_Tgp):ch(Tgp_Twm):Km(Twew_Tzw):gk
Identyfikacja wartosci parametrow:
Dane: Logun = -20°C, Tygen= 20°C,

Toar=90°C, Ton=70°C

gry = 10 kW (zapotrzebowanie pomieszezenia na cieplo)
= 0 (bez dodatkowych zrédet i strat ciepla)

Do wyznaczenia: Ko K. Lo
Podstawa:

CPW mg (JTEM . NJ . ch (TSPN i TWW?"- ) K ( Wgw"v ZWN) =4

Punkt rownowagi:

A T SV . W s

wew ew ? Ep wew ? gz g
ch ch prfmg
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3. Pomieszczenie z grzejnikiem i oddalonym kottem - identyfikacja, punkt pracy

D‘Z >_T¥: Twcw ( r
C f/\ f‘*’ éc g CVW Tzew CVWTweW = ch (Tg o TW@W )_ KCW (TWQW o TZ€W )
ol TIE il KT
7 < CVngp B prfmg ng Tgp ch Tgp T e
Tt gp r — _ —
v v (CoTi: =5 —Cpy fmk(Tkz I,

Z1: f=;= const

we. qk’ TZGW; Wy: TWQW) Tgp ) TkZ oraz ng(l):TkZ(t-TO)’ Tkp(l’:Tgp(t_TO)

(Coo T = Koo (T =T )~ Ko (T = T

ZZ T:O W= wew wew wew zew
. 0 .

)
Crel, :prfmg(Tkz_Tgp)_K (T -1, )

Vg€~ 8P g\ 8p wew

KCvakz =49k —Cpw fmk(Tkz _Tgp
prfgm(Tk _Tgp):ch(Tg _Twew):ch(Twew _Tzew): qx

.

Réwnania stanu: ¥ = Ax + Bu Réwnania statyczne: 0= Ax+Bu
_Twew | _Twew ] O _Twew | q

T, :[] T, +H{qu} 0 :[] T, +[]|:Tk:|
i Tkz | ] Tkz | zew 0 i Tkz | zew

-1
Punkt rownowagi: X=—A Bu




4. Pomieszczenie z grzejnikiem i oddalonym weztem cieptowniczym

Zalozenia:

o | P ot O il B Chur [Cup 2 korekts od €.
T T TO;S‘!" Tﬂ,ca T‘l‘lv.i‘?‘ T

Row | fug=pute sLne™ Puotos fron= Pruy

1) Model (nieliniowy z op6Znieniami)’

. wy:
C»wTwm ch(Tgp Tweu) K ( )-I'gr M,gﬂa‘,;@w&g
C‘PSTSP . mg(T 1 ) ch(Tgp _Twm) we:
CWET _K (Twp_Taz)_CW ma(Taz_Tap) 'zif;i&iﬁ%gg
CwlT mw(Twz _Twp)_Kca(Twp_Toz)

oraz fp,= fmg: T (=T (t-Ty), Top(D)= Tep(2-T)



5. Budynek z kottownig

Ruvs.

oo Zatozenia:
C-m.-g va, C-.,g, Cvk (C‘Pﬂ.‘ Z kﬂl’l?l{t%l Cw=::c'p'g}
ga T Tes=T gp, Ther=Te, przeplywy masowe fom = puw fx
% Przenikanie ciepla przez:
T - zewnetrzne sciany (Kqv1. Kov2)
el - pomigdzy pietrami (K)
Gt |, - Sciany grzejnika (K1, Kez2)
9a - opoznienie transportowe w pionach
[.41 Budynek (2x2) i kociol

Sktadniki modelu: budynek (I 6). kociot (I-10), przewody

1) Model podstawowy (liniowy/nieliniowy)’
a) stale opoZnienia transportowe

-

ity

M

C'L'gi Tgpl

A,

Cl UE‘T gpl =

C'T'I-«.v'.' T.l{-ﬂ

Kn:gi [Tgpi = Twewl J_ ch! (j_qwﬂ-i T nguf)_ ch (Twewl = Twewl )+ da

- P‘“’ MSI(TSﬂ o Tgﬁ]_chl (ngﬂ . Tws'w:lj
C'I.«"H":'T et

=K cgl (Tgpi T Tw»am-'l } -K cwl (Twewl B Tzezw ) +K cp (Twm-.-'l T wewl )+ F%)

P“" mgl (TSEE - Tﬁpl ] = K g2 (Tgpl = Twsc'wl ]

T = € pwt miTiz + € pu

m;c;cp

Oraz fuk = fmg1™ fog2: Tex1(f) = Th(f‘Tﬂ): Tga(f) = Tr(t-2T0),
Tt () = (Tgps(0) fugr O + Ten(t-To) fgd® ) | foi®). _ Tip(®) = T (t-To).

WY: Twewls Tgp1. Twew2s T2, The

We: gk Tzows fngls fng2. 1. a2.

(CV=gr)
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5. Budynek z kottownig - identyfikacja

Rownania statyczne: (zalozenie gy= g»=0)

U K{.‘gl (T ( I-:H{?‘Hl )_ Kmtl (Iumtl i Tzew ] _ch (?:Ii-‘é“l-i-‘l - T:I-i-'é"li-‘.? )+ 4
T

= Gpu-‘ mgl T ) K-Cgl (T Ei-‘mt-‘l )

0=K cg2 (TgpIE o T:Ii-‘é“ﬂ-‘ 2 )_ K w2 (Tweu-‘l o Tzeu-‘ ] +K cp (Et-‘eu-'l o T:i-‘&'ﬂ-‘ 2 ) T4

0= pr mg 2 ((TRZ _Tng )_chz (Tgpz _T:It-'é"ti-‘f)
kO:qJ?{'_pr fmgl +fmg? Iz +"pr fmnggpl _l'fngTng)

A,

stad:
¢ pw mgl (TRZ T ) K cgl (Tgpl 0 Iwmvl ) =K owl (T:ﬂ-‘é“ﬂ-‘l i T;mtf ] A cp (Ei-‘é“ﬂ-’l il Tu-‘mt-‘l) | U gl
¢ pwd mg?l (T}E T Tgp? )_ K cg? (Tgpi aF In-‘em-‘z ): K cowl (Twmt-‘z i T:Zé“n-‘ )_ K cp (T'n-'é'wl I ﬂwz) e
cﬁ‘li’(fmgl +fmg£ }rﬁz _pr(fmnggpl +fngTgp2): dx |

Identyfikacja wartosci parametrow
Dane: T-;@j.;: -20°C,

Ly =90°C, Tipy=10°C
gy = 10 kW (zapotrzebowanie budynku na cieplo)
gnnv = gpv= 0 (bez dodatkowych 7rédel i strat ciepla)
El) ﬂumvl)-i: ﬂt‘mvi’_‘-f’ J-DC T, EpIN =1 p'?"-f gm
- zapotrzebowanie pomieszczenia 2 jest o 20% wigksze (gnv= 1.2 gz1v)
- Sciana pomigdzy pomieszczeniami jest 0 polowg cienisza niz Sciany zewnetrzne

Do wyznaczenia: Koo Koot fnaiit K cuity Ko it Bams

b) Tyew1n=20°C, Tyewan= 18°C, fugin="Fmeav= 0.3 fuy
- pomieszczenie 1 traci na zewnatrz 80% ciepla (20% przekazuje do pomieszczenia 2)

- §ciana pDII].lF.;dZ}? pDII].lESZCZE‘IllEIII].l _]E‘S'E 4] pD{DW’@ clensza niz SEIHII}' Zewnetrzne
Do WyZnaczenia: chl: KE‘HI: T, gplNa ch?: Kﬁg?: Tgpl‘-:': gm: 1 1



Warunki badan

dx Cv

Opis (model) przyblizony

e

G]](S)

TZE’W

Ga(s)

+ Tww
+

Obiekt ,rzeczywisty”

Model obiektu (zidentyfikowany)

» w.teoretyczne - narzedzie na modelu, wyniki zastosowane na modelu,
* w.rzeczywiste - narzedzie na modelu, wyniki zastosowane na obiekcie,

« w.symulacyjne - narzedzie uruchamiane na obiekcie.
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