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Az Altalanos modellezési feladat

® adott: modellezendd rendszer, modellezési cél

®* meghatarozandd : matematikai modell, amely leirja a rendszer
viselkedéset az adott celra
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A modellezési cél

Feladatleiras: a rendszer és a modellezése cél egyittese
Modellezési cél
* fajtai
© dinamikus és statikus (allandésult allapotbeli) szimulacio
© tervezés
© folyamatiranyitas (predikcio, értéktartd szabalyozas,
identifikacio, diagnosztika)
® meghatarozza a modell értelmezési tartomanyat

®* modellezési cél befolyasolja:
° milyen jelensegeket vegylnk figyelembe
° modell matematikai formajat
© modell pontossagat (jellemzo6 valtozdkra nézve)
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o Probléma
7 |épeses modellezési eljaras definialasa
1 Probléma definialasa Mechanizmusok
formalis leiras meghatarozasa
© arendszer korulhatarolasa
Adatok
© modellezeési cél meghatarozasa 6sszegyujtése és
3 o i i i értékelése
© folyamatabra elkészitése (berendezések, valtozok)
2 Mechanizmusok meghatarozasa Modell
_ _ elkészitese
© leirando jelenségek 0sszegyujtése
(pl. aramlas, atadas, reakcio, parolgas) e
ode
3 Adatok 0sszegyilijtése és értékelése megoldasa <
© allandok tablazatokbol (pontossag!) v
ode
© berendezés és mikodeés jellemzoi megoldasanak
i o ellenorzése
© mert adatok (elOkisérletek)
Modell
érvényességengk
ellenorzése
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_ _ Probléma
7 lepéses modellezési eljaras definidlasa
4 Modell elkészitese Mechanizmusok
° mérlegelési térfogatok meghatarozasa meghatarozasa
© modellezési feltételezések megfogalmazasa ok
° modell egyenletek felirasa (mérlegegyenletek, OSSlefglz’e“llé:e g
kiegészito egyenletek)
© kezdeti- és peremfeltételek megadasa Modell
elkészitése
5 Modell megoldasa
© megoldo eljaras keszitése Modell
vagy testreszabasa megoldasa |<
© a megoldas hihetdségének és pontossaganak
. Modell
ellenorzese megoldasanak
ellenorzése
Modell
érvényességengk
ellenorzése
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L Problema

7 |épeses modellezési eljaras definialasa
6 Modell megoldasanak ellenorzése Mechanizmusok

. 7 . Ve 77 7 h s =
° kvalitativ viselkedés ellen6rzése megnatarozasa

merndoki intuicio alapjan

Adatok
© dinamikus tulajdonsagok (pl. stabilitas) sszegyujtése &s
e Y értékeléese
meglétének ellenorzese
7 Modell érvényességének ellenorzése Modell
. elkészitese
° modell kalibracio
bizonytalan/ismeretlen paraméterek meghatarozas
Modell

parameterbecsléssel megoldasa |<

% modell validacio

matematikai modell €s a valos rendszer (merés) Modell
: o L, megoldasanak
pontos statisztikali 6sszehasonlitasa ellenorzése
Modell
érvényességengk

ellenorzése
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D
Mechanizmusok - jelenségek @R

A leggyakrabban el6forduld mechanizmusok folyamatrendszereknél - a
leird targy

aramlasok (konvekcio, diffuzio) - aramlastan

hatés/fltés (hoatadas/energiaatadas) - ho- és aramlastan
kémiai reakcio - reakciokinetika

fazisatalakulasok (parolgas, forras, olvadas, ...) - termodinamika

elegyedés/szétvalasztas (desztillacio, oldodas, kristalyositas, ...) -
termodinamika

(hOsugarzas, bioreakcio, adszorpcio, abszorpcio, ...)
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P
A megmaradasi egyenletek - 1 @R

Merlegelési terfogatok : ezekre irunk fel dinamikus
merlegegyenleteket

* altalaban allando térfogat

* tokéletesen kevert (koncentralt paraméterd, k6zonseges
differencialegyenlet alaku mérleq)

Megmarado (extenziv) mennyiségek :
® 0sszes tomeg
® energia (entalpia, belsb energia)
® komponens tomeg, (impulzus)

Dinamikus mérlegegyenlet altalanos alak: megmarado mennyisegre

vdobeli B be- B k- o forras
valtozas | | aramlas aramlas nyelo
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D
Intenziv mennyiségek @R

Rendszer-egyesitéskor kiegyenlitddnek
® potencidl (hajtéerd) tipusi mennyiségek

® aramlasok és atadasok hajtoeroi (leggyakrabban linearis kozelités
"kereszthatas" nelkul)

®* mérhetdek

® extenziv - intenziv parok
© (@sszes tdbmeg m - nyomas p
© energia U - homérséklet T’
© komponens tbmeg m x - koncentracio cx (kémiai potencial)

Extenziv - intenziv mennyiseégek kdzaotti 6sszefliggesek
® U = cpmT (cp fajho)
® mx = %cx (p surlséq )
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P
A megmaradasi egyenletek - 2 @R

Osszes tomegre felirt dinamikus mérlegegyenlet
® nincs forras/nyel 0
® az 6sszes tbmeg m mérheto (pl. szintmérés)
® tokéletesen kevert esetben a be- (vg) es kiaramlasok (vg)
tdbmegaramok |kg/s]

Példa:
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P
A megmaradasi egyenletek - 3 @R

Energiara felirt dinamikus mérlegegyenlet

* forras/nyelo: kulso (pl. elektromos) flités-h(ités és/vagy hoatadas
Q ([J/3])

* tokéletesen kevert esetben a be- (c,pvp1s) és kiaramlasok
(cpvxT) energiaaramok |J/s]

® az energia U kdzvetlentl nem mérhetod, helyette a hdmérsékletet
hasznaljuk az egyenletben => intenziv alakra hozas

Példa;

aU

E = CpBUBTB — CPUKT — Q

Diagnosztika - 2. — p. 12/-



P
Kiegészito egyenletek @R

A modell teljes matematikai leirasahoz sziikseges tovabbi
0sszefliggések

® altalaban algebrai egyenletek
® fO tipusai:
© extenziv-intenziv 6sszefluiggesek
© atadast leiré egyenletek
© reakciokinetikat leird egyenletek
© termodinamikai relaciok
© meérlegelési terfogatokra vonatkoz6 6sszefliggesek
© berendezésre és szabalyozdra vonatkozo 6sszefliggések
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D
Modellezesi feltetelezesek @R

A modellezési eljaras soran fokozatosan kell 6sszegydjteni  a listat

Leggyakoribb modellezesi feltételezések:

rendszer idobeli viselkedésére vonatkozo feltételezések
(pl. dinamikus, allandosult allapotu)

merlegelési térfogatokra vonatkozo feltételezesek
(pl. csak folyadek fazis, gaz és folyadék fazis)

terbeli eloszlasra vonatkozo feltéetelezesek
(pl. tokeletesen kevert/koncentralt parameter()

jelenségekre vonatkozo feltételezések

(pl. nincs parolgas, van hoatadas)

elhanyagolhato hatasokkal kapcsolatos feltételezések
(pl. slrlség csak T -tool fugg, cp allando)

allapotok kivant tartomanyai, pontossaguk
(pl. T 20 és 30 °C' kozaotti
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P
A modell 6sszetevoi @R

®* Rendszer leirasa (folyamatabra, valtozok)

® Modellezési cél

® Mechanizmusok

®* Modellezési feltéetelezesek

® Adatok (adat, mértékegység, leléhely, pontossag)
®* Meérlegelési terfogatok (folymatabran jeldlve)

®* Modell egyenletek (megmaradasi egyenletek, kiegészitd
egyenletek, kezdeti- és peremfeltételek)

®* Modell valtozok, parameéterek
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Allapottér modell alak

(S) rendszer: jeleken végez muveletet

y = S[u]

®* bemenetek (u) és kimenetek (y); allapotok (x)

u(t)
—

inputs

SYSTEM

S

states x(1)

y(t)
—>

outputs

A fizikai alapu modell jelei

® allapotok (x): megmarado mennyisegek (vagy intenziv parjuk)
®* bemenetek (u): diffegyenletek jobboldalan, befolyasolhato

(mérheto)

® kimenetek (y): mérheto, kbzvetlenl nem befolyasolhato
(allapotvaltozo, vagy attol fugg)
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Példa: szabad kifolyasu tartaly @R

A feladat

Adott egy allando keresztmetszeti tartaly, amelyben tiszta vizet
tarolunk. A vizet a csapbodl egy bedtmlo szeleppel ellatott nyilason at
ereszthetjuk bele, a fogyasztaskor sziikséges vizet egy kiomlo szelep
segitsegevel ereszthetjik ki, a kiomlés sebessege a tartalybeli vizszint
flggvenye.

k
Vg B

—

ki

Vi
>

Keészitsuk el a rendszer diagnosztikai celt modelljét, ha a vizszintet és
a kapcsolok allapotat merni tudjuk!
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Példa: szabad kifolyasu tartaly —

x

Mechanizmusok T
* be- és kiaramlas ="

® szabad kifolyas (hidrosztatikus nyomas altal)

Modellezési feltetelezesek

F1 tokéletesen kevert

F2 csak viz (csak dsszes tomeg merleq)
F3 szabad kifolyas

F4 allandd keresztmetszet A

77 77

F5 sdrlség (p) allando
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Példa: szabad kifolyasu tartaly —

x

Mérlegegyenletek : 6sszes tomeg merleg T K

dm

P = Vp — Vg (1)

Kiegeszit 0 egyenletek
®* m=A-h-p(ah vizszint mérhetd)
* vp = vikp (a kg kapcsolo allas mérheto)

* vk = K - h- ki (szabad kifolyas, a kx kapcsol6 allas mérhetd)
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Példa: szabad kifolyasu tartaly

Modellegyenlet mérhet 0 valtozokkal :

dh vy K
— = ky — —h -k
dt  Ap ’ Ap K

Allapottér alak
* allapotvaltozo: h vizszint
® bemenetek: kg es ki kapcsolo allasok
® kimenet: h vizszint

x

(2)
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