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Detta specíaIå,rbete utfördes parallelLt med kr¡reen Regler-
teknÍk AK. Avsikten med gruppens arbete var att t!}}åirnpa och

êv. fördjupa våra kunskaper, genom att undersöka eüt konkret
reglerprobLe¡n.

Vi valde att studera hur vä,rmeregLeringen i en före}äsnlrg"-
sal fungerade samt sätta upp en modell för systenet. SaI lhA
undersöktes eftersom det var en allmä,nt utbredd uppfattnÍng

''(, bland personal och elever att regleringen var då}ig. Dessutom

hade vi våra förelåisningar i rÈegrerteknik dä.r.

tl Arbetsfördelningen C1llgçick på så sätt att en rrmodel.lgruppr

och en ttexperLmentgrupprr utkristalliserad,es efter intresseinrilct-
nlng. Experimentgruppen anskaffade instrument, installerad,e
utrustningen och utförde mätningarna. Två försök utfördes, ett
med fullsatt föreL¿isningssal och ebt med regulatorn inttälld
på maxvåirde. Iriodellgruppen koni efier studier i litteraturen
frarn tilt rnodellen, so¡li sed,an sÍmulerades på iastitutionens
processdator.
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2 ._ Be skrivn i n* av lu f tuppvä_rs4ånÂ_l_fläk t rup.

Uppvärlningen av inblåsluften tlllgår enJ.igt den prieip
aÐ

som fÍg. ranger, ri\'$. enåigt följande {J¿imför figuren}:
Hetvatten (ca.6ôrC) J.,on:¡c.er in vLa rör t och passêrar

värmeväxraren (batteriet ) och avger där vä,rme till den luft
som sugs in utifrån, då man i föreläsningssalen vrider på

ratben tÍIl en timer, som öppnar spjtillet och startar fi-äkt,en.

Inblåsningsluftens temperatur precis efter flåkten kan avläsas

på termometer T1 . Det vatten som avgett värme i batteriet
lä.nmar detta g"ão* rör 2. ÏtIödöt av hetvatten och vatten som

avgett vä.rme till lnblåsluften regleras av shuntventj.len A.

Denna styrs pneumatisk av en i källarkorridor beflntlig p-regu-

latorr på vilken nan stääler in lämplig&.,börvëlrde, och som

medelst en Í lufttrurarnan insÈickande bulb avkääner ¿emperåturen

på den luft som blåses ut från salen. Sn ninskning av bärvåirdet
på P-regutatorn medför en trycksänkning I den lufbledning sorn

förbinder regulatorn med shuntventilen A, vilken släpper in mer

av deÈ til1 ventilen från vänster inkommandé hetvattnetrsamtidå
lgt som den minskar genomsläppet av det ti].l ventílen nerifrån
kornnand.e vattnet. Vid en ökning av börvärdet Uiir förloppet det
motsatta.
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Hanöver-
ledning

,tÐ

ð

Snsbå11ni-
ngs skruv

T¿1] ventileller motor ning

iviararledning ( f .I" ks/crp )

Vi ge" en förenkling av schenrat och
betrakter terr¡lostaten i j,ämrrikt r

'\/

ü

g

I

t

a

J
.l

1

3
,t

4
1
,t
¡

,j

1

'1

'I

6

r
I

I

I

I

I'i Õ f ar,lecining

Avbl ing

&lanö ledn



b

I

lr

Antag nu att en temperaturðftning äger ru&. Bälgen

A expenderâr och påverkar _via nernbranet G hävarmen.B-E "

Avi¡tåsnå.ngsventilen D bIlr vridnångsaxel för B-E och

ventilen C öppnas. Tryckluften från matarledningen
iffi
insläpps i kammaren och trycket i såväl kasrmaren som

i manöVerledníngen ökas. fJet ökade trycket i kanrnaren

nrotarbetar bälgens tryck på mernbranet 0 vilket återgår

till utgångslä.ge. Hävarmen B*E återstålls samt,Ídigb

och ventilen C stängs.
{,
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E
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Termostaten vid sti-gande Èemperatur
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Antag nu att temperaturen sjunker.
]i*rltilen c blir nu vridnångna>cel och ventilen D öppnas.

Trlrclcei i manöverleciningen och kanmaren avblåses tills balanserat
tä¿1* åter inträtt och venþålerna t och Ð åt,er stängtg.
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ir,at"arledni"ng Manöverlednir:g

A ning
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?er:nosüaten vid fall.ande temperatur
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4. Experiment ¡ned resultat..

,,î:L',:iilr'*i Sra å+tX*ï, f
i,l-+cl:¿::, LC -O{l sttter-,; lflå:il'.te.n 1:i.1, "Iöre lCI.OO h¿.rcie

i¡rtç fibll. tcn varit pii. , och Í sel-e. li hg rle det endac', t
vi;:tets ni3¿;:'e'ircl'scn*:Í.Í,,el.l.ar. 10.{ÌC och 10.15 konuner
ciei in teknol"o;(ìr:och irl.l_C.l-! bðrjar föreläsniní,:cn,
d,ri fi.¡:ri-e cet oni:rinC ljn ct.. i salr:n.
l.iociien iO.:10 hrrr en Ì:nnr,.,i;en te¡i;erati,,r ul.,;,n¿1tt.s

i nalen.Vi, fic,; in¡ren r.:hlt-'ir;r teiriprrratursl.;iLl-naci.
mclir,nrcÌc ¡å oIi.ha hti j.. f.i¡ga::de rr:.i.ttnunkterna.D*tta

Griìrrs"cc t'oÏir'.l.a.r'¡.Ë $cd att {en li;fiströr,inin6 sofl tekno-
1c¡'.;err:es ni;l¡v¿ira ¡:ûv fl;enor: andning ocir l.-ro::i:sröre1.e.cr
ut järiinn tcrii:er¿.tuteren.
j'.Lockar: 11..ü2 bör'jacl.c rasten o'c].1';e1;nr:Lo¿rr;rna sir¿jnad,de
ut.-".ren::erat'irrerr rjönk 6.8ôunder den l-5 r:in.långa
r'as t en "
iincer c,len föJ- jrrncìe fijrcl-äisningen öltar!.c te:::-r,eratr.rrçn
Évfrßi:rrnen nå.Cde ini:e r:.Fi till så::aÐ välrcle scn under
den fiirsta föreläenin¡jen.-'in förhlaring Jian vara et,t
en C.eL teknoLo6er gått her¡ på. racten_
Ïil-ocl,,:e.n 12. C'O .r türi¡;ri.es fläkte n av,

Teckenfö:'k1-aring tili d.iagrûnrnen

Ïetecknar ienç i övre delen av

-TT* 
":l:rl.vüriet här' är elt gott
raãit iå. den ¿lenomsnitil-iga tenp

C - ..Í (J r ¿r.J,t c r¡i r11A

llgnrr i" tahet ova.nför tavlorna
i.id l-tf';strötrnens Ínlopp i salen.
Ðen registrerade tenp torcl.e

lçu.i:na raknas som l-uften6 6enord-
enii.tl"iga in3.o¡psterri: i sal.en
Lçgtp en halv:.¡eier från çoIvet
vt.Q 1. oroj.aì:.sarcn

.1

L
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r{{:r.ijii Ê Se*eqå+år"å
llerr:orl¿.'tr:':: stiil.l-ces i. ric Lte för¡,;iil:: r.:i, re:rin¡;rl-t r¡ür,rie.
le:ïa för arru vi c;1.-.iLJ c f;_1, en i.ir_.îÍs t,tnin; c.r,., ti ll.c-
l;ûirsl,:rnte:^na flir cre ðpp:r: s¡,-st.::ncn í:i-üjrtsn iespt'1:ti're
fj.;il';t ::1us rr.-.:ri.j¡ð:.söj:c.L r:.tför..:les utan tel:nol.oger å

s el. e::. c c'h u-,úa n a vn ii.ti. i ir:a r.i t öri-; iri.,a.r 
"

ileir; viii l.rf.t:;¡¡r:n j.nfliid.e j. i¡i:e L cte¿ snal..,i;i och tii,Ìiìc
e f ier f.i-' ¡:i.n ott na:.;r¡ir,rde rson ar:t:.ni:er: he rocìde ¡il eLt
ì;egrlinsai effeþtflii,:.e i fl.i.i.kt;ystcr:et eLler på ett
re¡;1e:.in¡;er: r:r]: e t¡¡ de "'Iro3-i¡;err rl.e t r:eiiare .

if er;:5er.: tr.rr.cr: i. ö'¡:"e dciet av sal.eii steg l ån¡r,se::lrars
i{n í t¿lret cc}: ett i:;.*n¡; t,rnt viìrrie J-4 r,iii: ef .fer. fLä.rtc¡rs

or
il ¿:.s -!- í. ir;n : nJ .

G o J. v I er1-.eîa tur¿,n v i d f örs ta 1..¡i,ink;::a clen s te g mycket
Lf.::i:;¡;:,t.l;eiia tor;ìt: ì:ero i;L gol_vri:,e.g från förberecleL-
E€ïui:;-ìi;åi.)t'¡tt,a i,in.'t.::¿;a:rcìe sly:.);c âv öfopen i i:urvan i. .

n::;j-:'e ;col:n av íörsöriclt.Íö:'suhsl.er)are :: gicli d.å ín tiLl
Êi:;ïi-v;rc:l i f 5:-irercdeL¡:eru."rrnct, och 1',;,.1a striirimn iÌe Ín.
i-1r¡¿ka ¡r 17 .ig s tiin,i:uìes f läkt en av. Tenp i talie t e j ðn3<

di' ,.,n:rlrb'l rrcd och arsLöi; si¿; ti-l-L l<urven för terp i
'lr¡'Li;:.,: iiv'c delen ev. naLen.-'1-0 r:in efter att fiäilten
sl Lüng';e i,rv ovr.:' tenil i. salen nere pii. ett i:onstant
vl''rd.e.

Teciienf ö:.!ile: in¿.;e¡r t j..t ..l. i :i e g:rnn ¿t.? är :jãxtnä. ; (.,m

föv' di ir:t,:¡lrt¿/"I,rrì:cn fiìr ier:¡ vii liiz.r:I,iie¿ren.
ien.na ¡il'lre fl¿:t,terJes ij.l.l_ liiftu.tcu;;et l:.nåer
fä::c La bb}..ks"ar'l en
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5. ModelL för run¡aet.

Ðet r¡nd.eretikta n¡mmets dLcenelone¡ och geonetrl frangå.r

av figur 5.1 och ffgur 5,2.
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M*deLl- fär r¡:mse tg öunna eg,etem"

''lid kös¿#'Lruktj-*n av r.rÉirme*kvatloner för rummet borde man

a:asãinda d.en fu:rdãeentâ}å t = 
ge,E
kãr

d¡år I är te*pereturen; e är speclfika våi¡met,/vo3'y:neenhet¡

k är cpecifika vä.rmel-eúnlngsförnågan (ftirutsgtteE vara konstant).

p"rc¡blemet åir *.å ett ra.nd.r'ärdesprobLem med rusraet T och

rnnd.ytar Srsannt t = f{s1t} ratcn i de punkter där iablå.s

oeh utb,lås eker.Ðär är värrsestrð,nmen I i aornalríktntngen

^'l .A æ4r
kâEd, irín = ^kâ* ,då denrr.a *krratian erhåI}es ur ekvatiçnen

fiÍr vêlrmebatterå*t'Ðåirmed. åår' prcbl"enet ful"lst¡täåigt Lõsbart¡

nîen Tlrcblemen èir uppenbara"lld n¡¡ñerlek löeafng skull"e en

dl"fferenseicvetiOn i. fyra dåmensioner behõvasrdåår ¡ua.r' ûelar

upp ru:þslet i etörre elLer minrire horaagena bloeh.

Tl vaLde att dela upB r1¡n$et i ett hLcck och asrvåinda den

ekvatlon uo* g*" f1l .

# - *($ -l Sl x(t) + s'u1 {t} " F {:, + 0.5'3} + $ vea* (l.t¡

dåir r

x{t) = runstenperatu"ten {"C}
-1$ æ antslet luftvÉåxilagar Fer tideenheter * 8r1 b

Å = totala arean av väggaz:stak och goi-v * 54A m2

l¿ * viírmeðvergå::.gata)- vägg-Ì-uf t * 2r5 wfw?'C

e = luftens värrlekapaeltåns :!ã 315 Wb/"C

ut = åaluftstemperaturen ('e)

I = atta.Let Pere oner i rumrnet

3 = antelet, tända lamPor

YAGG = väggene temPeretu:' * 1?êC
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KsnpqntaçgJ: tåJ.l ¡agÉellsnr

Mod,el"Len är r:.aturLigtvis en â.pprÕxlmatlor: av verkLigheten.

Yid uppetåiLlningen alr e}rvatlonen approxås.erades ru¡nnets

tenperatrrrförhå.LLanden me{ en homogen ternperatr¿r.Ðessutou

sattes våiggarnas v¿ir¡nekapaeiiê*ftât tj-11 CIrvålket åir en

grÕv a¡rproxfunaticn ay verkJ.iga fðrbål"l.a¡:,een"þetta i::ncbiår

att någgens temperatur ä,r koastant oavsett on vÈigge:'r. abeorberar

ell-e:' arrger värmeenergi tlli rumraet .

I ternen $ V'.Lee 5-ngår åisen effokterna av radlatorerrfõneter etc.
c

3ez'ä.k¡:.ing cch dåskussfÕ¡r eir nodellens konatanter.
7

ff: 3Fr det aktuel-La r¡rmnet ¿ii, l"qftinbLåenlngen ll - 77oa m)/h.

l'lÊir lí beråtksla,dee antogs att aLL Luft I ru¡¡net deLtar I]-uft-

våíx3.ingen.Ru.nmet* volyn beräknad,es til"L Y æ 9O0 m3rvilket

ger l{' â W/V = 8r'! h-l,tro}-lgtvls åír detta vllrde på K för

lågt eftårs*n dea effekti.va luftvåíxL{ngsvo3.¡rnen åir mlndre

èin T {se ffgur 5.5}

f{ek*i'¡ valT
{l

lryte

frlur {3

Þå då väggarna tili stör*ta d*len bastår av betar:g sattes

värmaõverg&,ag*tai-st tåL} 2 *5 w/e2ü C,
2

es iuftsne värmekapa.c3.ÈåsiteÈ är cås'ka 0"35 I{i:¡'m'*# L úet

aktuel-åa teur¡reratarområd.ei'vl3-ket ger * = Ût35nT = ï'15 Winfa?.
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åå +s varje perssrr ur värnesynpunkt epproxl.melas med Eq

80 w¿tt glõdlanpa bLir ttllskottet tilL ekvatlonen tr,80/e.

Fi 3-ara¡rornes effekt ¡ir 40 watt.Blratlonetfl.l.skottet a¡alogt

med Tr.

Karalctoriserias av svgtemet.

fiwnnet kan beeiqrivas på fõ3.Jaad,e eätt (ee även figur ?.1).
64

X
L

w Flg 5" 4

Eksatfan 9.1 þeskrlvar ett ålnJârt tídsinvaråa¡at d¡ma.nl*kt

syetem med fl"ara inelgnaler och en utsignal.

Ðess õverförÍngsfunktion åir gâ(e) = fu (beteeknfngar sè

flgur 5.4)o

t' = diãh * $1O8I h * 4r8 rEin.

k3=g'1*O¡61

k4 *(eor/e)4o 0.ca1 oc.

B

,t"
,1,,

ì
',

.$

ú

kç
d. s'

åÂf G&
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6 ModeLl fðr vär¡nebattpri

lä.rmeb'atteriet fungerar på så. sä,tt att hett vatterr strömtnar

fíenon cn rõrsLÍngc sonr är pì.acerad t Lufttrumroan,Eã,rt¡id eîges

en värmemångd från r¡attnet till luften soÍt är beroende av

ternperaturdifferensen meLlan lngående och utgåenåe vattenflöde

gÊnÕn batteri*t,l{ärnarp bestärat gä,LlerfijlJande r

där I e.r vä,rmefltfdet frå.n batterået tÍtl luften

å d,r vattnets ¡nassflifdr"

C ä.r värmekapacítlvltetc.n för v¿ttnet

åT o fh - gL där th ä,r temperaturen hoe v¿ttnet ln i

þattprfet och Tl" är temporeturen hoc vettnef ut.

Iat som ã,r iritrecsâ,nt för modellen är den effekt som

vi för in i systçmst via batùeriet u1 (t) oeb tenperaturen

hoe dpn ånkomnande luft+n uZ{t,).TItelgnaler bl1r tenpera-

turen hos Luften afte:r batteriet ¡2{t) ,och temperaturen hos

ytrn på. batteríet xt(t),För css Ëår emellertåd xt(t) olntressant

V&rr¡en ðvarföre 'ti11. luften dårekt fr&n rörsS.tngen ooh

indi¡rekt geüon att batterlete vi{ggar uppvärms genoû strålntng,

r¡L fâr två kopplaåe dåfferoutíalekvati.rãÉr en f¿r x1 {t)

och en ffr xz{t) där vl giont d+t antagandet att temperaturen

Q-*'] åc ¡.7

ìÌ¡ '.

It

ir

fnne I batterÍet är eenrea scm efter batterlet,
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fü,rmebalansekvatlonen är fölJande ;

t1 a*(tj/a+ * k12 { xz(t} - xr(t} ) + ur(r) (ø,t)

c2 dxztt)/* - k1z { xr{t) - re(t) ) * q (ue(t) - xe(t)) (ø.e)

med fðljande data

c1 - 54Ðt J/K

c2 - 26a J/K

k12- 18.1 Wß

q - 2600 w/K

Redovisnlng &v ilata fö.lJcr i slutet av iletta avgnitt,

vl finner att vä¡mèirapaoÍtansen för luft (ce) $r líten jämfört

med värnekapacltanaen bos sJä,lva betteriet (C1).0m Ca

försummae ooh x1 (t) lö"o" ut ur ekv. (ø.2¡ får vi

rr{t) -((rct 2 + q) ra{t} - a uait)}ftte (ø,1)

:::,;Ï-"ii ..,,*,rdr - o auz{t)/a ülutz (ø,q)

Insä,ttntng û\r (6,1) ooh {ú.4) r {6.1} gâr:

et{(tte+a) axa{t)/at - q aue(t}/at}/ttz -

**12 xz{t} - {rra+c) xe(t) + a u2(t) +u1(t)

lnfffr a * k1 2 af{*tZ+q) så b1lr ekvatiorren

axe(t)/at - *a x2( tllct +a ue(t,)/cr + a duz( r)/dt, /xtz +

+a u1{t) / q ct

)

T

s¡tttee aur{t}/*t * t '¡srvid den sLutgilttga ekvrtl.onen bllr

axz(t)/at*- arz{t}/ct +au1tt}/(qct) *a uz(t)/çt (ó.f)
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taplacétrangfornerlng av (ø,¡) ger

(e + e/ct ) xe(a) - a/(q c1) ur(s) + efct uz(a)

ðverfäringefunktlonerne blir då

Gt (s) - I /(q(ct /a s+1 ))

sz(e) -t/(ct/aa+1)

dil,r Ç1 e$l.ler x2lv1 coh 02 gä.ller X2/V2

Hä,rur fåg cle statlska först$,rkningarna K1 resp K2 sant

tldskonat¡nten gcm

li1 - t /a o J,8 lA-4 r,/W

KZ - 1 .eK/W

T *C1/a-]û0a

åär a , k12 q/{k1e + q} . 18.0 lrlf

YA.r mcitell blir allteå föl"J¿nde
I I'

t\J ¿-
!þ

-t

\*

e

I,''|

t', ,'; l' t/ Á ii l'i* ¡ l r¿J- i

i
V

ti



I

Ðats fõr vä,rrnebatterlet

Fabrikat Svcneka Fl.åktfabrlken

Batùeriete vä.ggar

t,T, m
2

åTFå,

tjockLek

êansitet 7800 t al*)

värmekapacitet 4ßa ¡ /*.e x

vä,rmekapacitene 54Õo t/x

i pfAraget tlll vårnekapacitansen. frân röret füreuûnas.

Totala värrirekapecf.tansen Ç1 -54çç 3 ¡g

Luft I battarlet

volym a,2 n

densitet 29 us/*J

vlf,rmekepacftlvltet 10OO l/*.g X

värmekapacit¿ns 26a í/K

C2 . 26t t/K

I [uftf1öde

f1öde 7IOt

densåtet 1 ,29

v6rnekapacitlvlteÈ 10t0 tl\g f

{q

2

t

1

:

ts

n'h

us/*5

d - 26oo wlrc
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TotaLa vä¡meöverfi5ringskoefficienten kl2 varierar vid på,tvingad

konr¡ektion och har här satts t1L1 18.l.ï¡IfK.

Konmentarl let vä::nebatteri som vä.:mer upp Luften tflI eal Ml.å,

är &.'¡ äldre ðatwn, vflket innebär att Högskolans fastighetstJänst

ej kan bidra mad en beskrivning av dett¿ batteri. Ovanstående

data, iLr därför t111 víss de1 hämtade ur eg:,ra mËìtningar.
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? MOÐElt Fön SYSTEI'{n8

Ðet öppna systernet kan bsskri'vas på fölJande såÍtt¡

*¿

X1

I K..,1

'.rtf:i 
r.¡,...

.J

t k. ¡'j
a'rf i

*-*i
I

.Y'r

)

J

där O1(s) * f

K2 - l".O

fF-1

rfl="2

t/-
-t -]00s

nC+Ah

L
s+1 a

1

*t-+Ë1.Blo-4"c/w

*?gls

ncK'=-ft?lñ--0.65

{

K4= 80
= O.02 cC

n0+Åh

Âh¡(' *ãî-ãñ-* a.r5 r

insignatrer och ì¡tsågnaler är fölJande

AZL värmeeffekt frfu: batterlet tlLl luften

V2?. t*rirperaturen hos den inkcnnande luften
X2 = Ul" uttemperatur fyån batterl = lntempetafi¡f, tllL ealen

,l

en e



â)

3

V.{GG

X1

anta!.et tÌinda. Lampor

vä,¿rgarnas ternperatur

temperatur f salen

I

.:

)

fteglering av systemet,

I verk).igheten har vå en återkoppling frå,n temperatrrren hçe luften
so¡o Ìä,mnar ealen. Îenna tenperatur jåi,raförs med, en referenstem-

Beratur soËi vl. själva kan stÈil1a i*.
Temperaturdifferansen *tyr sedan d.en värnenä.ngd eom lä,nnar batteri"et.

Ïetta beskrivs ut.fðrLisare i kapitel 2.

ï prlncip har vi alltså en återkopplíngsLänk från rr¡nstemperaturen

Xl till batteriete aviärmatle vämeeffekt t21. Meci en proportionell

regr¡lator kan d.etta teckrae på föLjande eätt:

II21 * K'q1.{ m - Xl } + q1.}H

där Ql är det effekttil}skott vi få¡ stationärt on referenstempe-

raturen ökas med LoC.

Vi har ql * 2ûût W/'C

K är förstärkningskaefficiente:r hos P-repr3.atorn.

Iet slutna systeraet ser d.å ut på föLJande sätt¡

)

!
'.1Ê (, t*

),

t':i{ ø ;' +. ¡i1i

¿i' td.

.."-. t.)" i, ,

r'"d'r:' { (.:: #-r-
¡

L\, {: !
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8 8Ii\fiTT,ERTN$ AV SYST}.]MF]T

Vå.rt systern består aç två dåfferectialekvation€?, en för väme-

batteriet {'ä.5) och en fõr' rummet ($.1). Tteaea är sa¡n¡nankoppl"ade

på så såitt att utsfgr.alen från batterÍet åir lnsågral tiLl ru¡¡-

met.

Simrlaringen gJord.es fijr att se cn vår natematiska modell var
en rirnlig beekrivning av verkllgheten, och då. vå tyckte att så

var fallet ¿¿ndersökte vi hur systemet reageratle på ändrade in-
eiff¡aler bch för otika l{-värden ho* regulatorn. Resultaten finns
redovisaáe i diagraur L och 2,

Fijr si¡¡n¡lerin4æn utnyttjaåe vl f.netÍtutionens PDP ned progrnarnmet

skrÍvet i SIY,IT*N. Proqrarmet finns redovisat sist I iletta avsnitt.
HÊi¡ fõller nå.gra kornmentarer till programmet.

Proqram:nei är uppdeSat å tre underp"ogram nêi,m}igen CONTI}IIIOS

f;Y.$TEM ËIIl{ sonr beskriver ekvationen för nrmnet (.f. f }, CO$ff}iUOS

$YstËldl BAtf som beskrlver ekvationen fõr våimebatteriet (6.1)

så.nt CONI[$Û?T1{G STSTI]$ SALtrÂ son knyter thop ile två tf.rtlgare
programtnen qenon aii riefinÍera de paranetrar i degea proqraÍt

ãrn rnan har ¡Tekla::erat aam TSFÌJT

l{älr ví elmulerar att f,1åikten är avstår'.nçd såtter vi K-0 ty då

blir N*O genon satsen

nfnuerJ - TF K¿ 0.1 tmç û BtsE ]Irl{
l{ åir antalet luftv¿i,xlångar per tÍame,

Jämfiirelse nellan teori ooh verk]"ie'het.

Ti kan Jåimföra fallet nä.r i-50 elever kcnrner Ín i salen. Från

modellea får vf inevänqningstid'en i9 mirr taget r:r ålagram 2

kapitel 8. Från uåltningar siorda på ruot*vavande situatåon flek

vf insvÞingnfnastiden 10 mÍn uv diagrrau i' kapitæl { cm vi s*r
turcn i taket.

0¡r utseendet i övrigt Jämft5rs ser vå ati iSvsrslängen ä'r stðrre

i nodelLen än i verkllgheten.
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S1ìrtsats: Ff*d*iien tiy *yt kVsELíg heekriìrning av verk}igheten'

iÏed en J:isterång år¡ pâ,remei;rarna i skvationen fõr regulato:=t

l:ran riçerenss?ämr*etr.qen blå battre 
"

,

)
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díagam 1

a¡ il"i.r visas hur temparaturen stÍger f:'ån stt bee,ynnelsevärde

på 1!'C näìr iiet virl t*CI kommer 15Ð eiever ín och 1O lar,rpor t;ånds

unrier f?in:tr.¡l"ttninq att fllåkten ä.r avstiångd..Värfiarna.s temperaüur

¡iå 1"?óC hjälper tilt att clra upp terrperaturen"

¡"¡ Y1¿ t=Û kor¡mer 11ü el"ever in {}clr 1Û lampcs tänds" F'llikter¡

. år pî. vl n¿ì:. vâ.lt t(*.4 och sa.tt ]it*Îü* Vi ser a.tt vi f'år *Èt

s tat innii Ît llel på '). ? 
*C 

.

jr.1 iår ternperaturen I salen

j
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rii.agram 2

Ut,øå.en,1e fr¡in en ì:ep5¡nne,lsetenperatur på IT'C !'¡os tåde Xt och

12 har vJ sÍnulerat hur temperatur+:n än<lras i en tonn sal under
l-:a t.inmen. Efter 1 timme kommer se,,:Ì*.n ltû elever in i salen
oeh 1'l lanrpnr tr'nds. 1,¡i har K.=4 öch .i:ç*?0.
i ) ä.r utt,ìmt)âîåtur fr"å,., ha.tteri - int*;mperatul tí11 sa.len,
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6üNT lNUtlult sYSTËr4 RUM

STAlF X1
DåR $Xl
INFUT IJl L Ë i\¡

T¡UTPUT X

l¡\lTlA[
Af54t
gtõ15
v3900
l{ i ?.5
våËËt17

OUTPUT
XsXl

tYNåM I tS
nXt:- ( N+¿¡¡.1¡ç ) rXtr +N¡¡U1+il0i ( L+ ü .5¡fi ì tÇ+ Àr¡i*VAÊË/Ç

fi{D

TilhIT IIIUüUIË $Y$TEil ÊATT
5TÁTS X,¿,

t]ÊR *x2
f r{FUT L¡gl t-}?.t,

üiJ ?PUT X X

lrv I T IAL
AA'1Ë
f'1 .4 t¡v.¡r,Lry'
üå46s0

üUTFU T
XIE*Xä

nYñAf4 tÇs
ûx ä g*A À /c I *X ä+,ÂA / çIrV22+ A A / çL/ trt,r2t
Ën¡t

TfJNNËfJT INIJ SYSTËI'1 SÅLMA
TIMÊ T

K¡5
y,Ft t25
INL!4
UAt IEATT | *Krütr( XR-X IftUf'4 ¡ !+û1*XR,
ûJ.re0tû
U¿EfgÅTTi¡INL
Ul f qUf.l ] rXX r 8Á TT ¡
LlNt150

NIN:8r1
NiRUMITIF K<0.1 THËN O ELSI NIN
ItnUHl¡Lltt]
8ÍRUHitrülN.
ËND

I
i
ì
,
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9. $lutori t

Vissa h.onnmentarer ti11 undersökningen kan gäras;

Vi har inte tillräckligt ned exper,itnentella resuïtat

för att nodelLen skall kr:nna styrkas. Detta i sin tur

beror på rent praktiska problen scu dålåg utrustningt

svårigheter att få ùftlträde till lokaler osv.

Vl upplevde även svårigheter ned a.tt få åtta indi-

vider att fungera son grì¡pp, vilket til.l stor del be-

nodde på.att httta Sêmensalcuna lediga tlder.

ïad gälLer temBeraturregleringen f M:À kan sèigas

att d.en vlsade sig fungera tii.lfred.sstä,1l.and,e om den

väl kopplas.in. Råd. till. a1la föreIäsare: Såi.tt på fIäkten.
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