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Plan laboratorium

® Proces |: napetnianie zbiornika:

v" schemat procesu,
v" model matematyczny dla zmian objetosci,

v" model matematyczny dla zmian poziomu.

® Proces Il: mieszanie substancji w zbiorniku:

v schemat procesu,

v" model matematyczny dla zmian stezenia.




Proces l: schemat procesu

Doptyw
 ——

Odptyw
Zbiornik otwarty L




Proces I: model matematyczny dla zmian objetosci

Q(t)
—_—

V(t) -

Zmienne procesowe:
Q(t) — natezenie doptywu [m3/s], Q (t) — natezenie odptywu [m3/s], V(t) — objetos¢ substancji w zbiorniku [m?3].

[




Proces I: model matematyczny dla zmian objeto$ci

Objetosc substancji rosnie:

Qa(t) > Qp(t) = V() 1

Qq(t)
—_—

Q(t)

V(t) e

Zmienne procesowe:
Q(t) — natezenie doptywu [m3/s], Q (t) — natezenie odptywu [m3/s], V(t) — objetos¢ substancji w zbiorniku [m?3].
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Proces I: model matematyczny dla zmian objeto$ci

Objetosc substancji bez zmian:

Qa(t) = Qp(t) = V(t) &

Q(t)
—_—

Q(t)

V(t) e

Zmienne procesowe:
Q(t) — natezenie doptywu [m3/s], Q (t) — natezenie odptywu [m3/s], V(t) — objetos¢ substancji w zbiorniku [m?3].
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Proces I: model matematyczny dla zmian objeto$ci

Objetosc substancji maleje:

Qa(t) < Qp(t) = V() !

Q(t)
—_—

Q(t)

V(t) e

Zmienne procesowe:
Q(t) — natezenie doptywu [m3/s], Q (t) — natezenie odptywu [m3/s], V(t) — objetos¢ substancji w zbiorniku [m?3].
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Proces I: model matematyczny dla zmian objeto$ci

Q(t)
—_—

V(t)

Q(t)

Zmiany objetosci substancji:
Qu(®) > Q) = V()1
Qu(t) = Q,() =V (t) ©
Qu(t) < Qo(t) = V() L

Bilans masy catkowitej:

dv
70— 0 - 0,0




Proces |: model matematyczny dla zmian poziomu

Qq(t)
—p
Y ht)
A Q,(t)

Zmienne procesowe:
h(t) — poziom substancji w zbiorniku [m], Q,4(t) — natezenie doptywu [m3/s], Q (t) — natezenie odptywu [m3/s].

Parametry:
A — pole powierzchni przekroju porzecznego zbiornika [m?].




Proces |I: model matematyczny dla zmian poziomu

Bilans masy catkowitej:

d
_ad, 70— ) - o)
| h() V(t) = Ah(t)
av(e) _ , dh(®
dt = dt
A R dh(t)
AW = Qq(t) — Qo (t)

Parametry:

Zmienne procesowe:
h(t) — poziom substancji w zbiorniku [m], Qq4(t) — natezenie doptywu [m3/s], Q,(t) — natezenie odptywu [m3/s].
A — pole powierzchni przekroju porzecznego zbiornika [m?].




Proces |I: model matematyczny dla zmian poziomu

Bilans masy catkowitej:

dh(t)
O“_d(t)> A dt — Qd(t) R Qo(t)
Y h(t) Odptyw wymuszony — staty:
Qo (t) = Qp
dh
A 0 A % = Qq(t) — @y

Zmienne procesowe:
h(t) — poziom substancji w zbiorniku [m], Q4(t) — natezenie doptywu [m3/s], Q,(t) — natezenie odptywu [m3/s], ], Q, — wydajnos¢ pompy [m3/s].

Parametry:
A — pole powierzchni przekroju porzecznego zbiornika [m?].




Proces |I: model matematyczny dla zmian poziomu

Bilans masy catkowitej:

) 452 = 0,0 - 0,®

Y h(t) Odptyw swobodny — zmienny:

Qo (1) = .8\/ h(t)

A U A—+ﬂW—Qd(t)

Parametry:

Zmienne procesowe
h(t) — poziom substancji w zbiorniku [m], Qq4(t) — natezenie doptywu [m3/s], Q,(t) — natezenie odptywu [m3/s].
A — pole powierzchni przekroju porzecznego zbiornika [m?], B — wspétczynnik wyptywu [m*/2/s].




Proces ll: schemat procesu

Doptyw 1
 ———

Zbiornik otwarty
catkowite wymieszanie

Doptyw 2
P,

Odptyw
-



Proces ll: model matematyczny dla zmian stezenia

Catkowite wymieszanie:

Qg 4(t) Q,(t) Co(t) = c(t)
—  —
cd'l(t) .y Cq(t)
V(t), c(t) () >
Colt)

Zmienne procesowe:
c(t) — stezenie sktadnika [% lub kg/m?3], Q (t) — natezenie doptywu [m3/s], Q (t) — natezenie odptywu [m3/s], V(t) — objetos¢ mieszaniny w zbiorniku [m3].
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Proces ll: model matematyczny dla zmian stezenia

Bilans masy catkowitej:

dV(t
Ll(t)» M ®) = Qg1(t) + Qg (t) — Q,(t)
dt ’ ’
Cd,1(t) v Cd,z(t)
V(t), c(t) Q1 >
c(t)

Zmienne procesowe:
c(t) — stezenie sktadnika [% lub kg/m?3], Q (t) — natezenie doptywu [m3/s], Q (t) — natezenie odptywu [m3/s], V(t) — objetos¢ mieszaniny w zbiorniku [m3].
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Proces ll: model matematyczny dla zmian stezenia

Qq4(t)
—_—

Ca4(t)

V(t), c(t)

t
Qq,(t)

Cq2(t)

Q,(t)
>

c(t)

Natezenie doptywu skfadnika:

Cq1(£)Qa1(t) + cq2(t)Qq2(t)

Natezenie odptywu sktadnika:

c(t)Qo (1)

|

Zmienne procesowe:
c(t) — stezenie sktadnika [% lub kg/m?3], Q (t) — natezenie doptywu [m3/s], Q (t) — natezenie odptywu [m3/s], V(t) — objetos¢ mieszaniny w zbiorniku [m3].




Proces ll: model matematyczny dla zmian stezenia

Bilans masy skfadnika:

Q4(t) Qu,(t) d(c(V®) _
Cq,a(t) v Cq2(t) dt
=cq1(t)Qqa1(t) + cq2(t)Qq2(t) +
— c(t)Q,(t)
V(t), c(t) () >
c(t)

Zmienne procesowe:
c(t) — stezenie sktadnika [% lub kg/m?3], Q (t) — natezenie doptywu [m3/s], Q (t) — natezenie odptywu [m3/s], V(t) — objetos¢ mieszaniny w zbiorniku [m3].
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Proces ll: model matematyczny dla zmian stezenia

® Bilans masy sktadnika — przeksztatcenia:

d(c(t)V(t))
dt

Ca1(8)Qq1(t) + cq2(6)Qqg () — c(t)Q,(E)

d(c@®V®) dc(t) av(t)
dt =@ +e(®) dt

V) 52 4 c(0)(Qua(®) + Qua®) - Qu(©) =

V() 22 1 c(©0ua(0) + 00002 — c(©)0o(®




Proces ll: model matematyczny dla zmian stezenia

® Bilans masy sktadnika — przeksztatcenia:

d
VOZ 4 ()00 + c(0)Qaa(®) - c®)Q(0) =

=cq1(t)Qg1(t) + cq2(t)Qq(t) — c(t)Q, ()

d
V(t) % = Qd,l(t)(cd,l(t) — C(t)) + Qa2 (t)(cd,z (t) — C(t))

de(t) Qg (t)
dt  V(t)

Qa2 (t)
V(t)

(Cd,l(t) = C(t)) + (Cd,z (t) — C(t))




Proces ll: model matematyczny dla zmian stezenia

Bilans masy skfadnika:

_,Qd'l(t) Qy,(t) de(t) —
Cg,1(t) y Cy,(t) dt
Qa,1(t)
— ;,Et) (ca1(t) —c(t)) +
de()
Vi), <t Q?(;) . i (Caa®) = c®)
o(t

Zmienne procesowe:
c(t) — stezenie sktadnika [% lub kg/m?3], Q (t) — natezenie doptywu [m3/s], Q (t) — natezenie odptywu [m3/s], V(t) — objetos¢ mieszaniny w zbiorniku [m3].
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Proces ll: model matematyczny dla zmian stezenia

® Roéwnania rozniczkowe:

( d
I;it) = Qg 1(t) + Qq2(t) — Q,(t)
Yde(t) 1
2 = 7 (@ ©(car(® = () + QazO(caa(®) =€)




Proces ll: model matematyczny dla zmian stezenia

® Roéwnania réznicowe:

( A
‘;f,n) = Qg1(n) + Qg2(n) — Qp,(n)
< Ac(n) 1
T, B V(n) (Qd,1(n)(cd,1(n) - C(n)) t Qa2 (n)(cd,Z (n) - C(n)))
\




Proces ll: model matematyczny dla zmian stezenia

® Rozwigzanie rownan réznicowych — rekurencja:

[ V(0) =V,
V(i +1) = (Qa1() + Qu2(m) = Qo)) Ty + V()
\ c(0) = ¢
1
\C(n +1) = m (Qd,l(n)(cd,l(n) — c(n)) + Qa2 (n)(cd,z (n) — C(n))) T, + c(n)




Dziekuje za uwage
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