Voorbeeldverslag SYMO opdrachten
De opdrachten staan in het bondgraaf dictaat van 7 nov 2009
 
Auteur: Jan Mooij
Datum: 3 maart 2010
Samengewerkt met: niemand
 
 
Opdracht 2.4 pag 14:
 
[image: fig2_0_1.gif]
 
[image: fig2_3_1.gif]
 
Naam:   figuur2_4.sim (dictaat 7 nov 2009)
Auteur: Jan Mooij
Datum:  10 februari 2010
##
#system
#define
R              = 1000    ;//[ohm]
G              = 1/R;
C              = 1e-6    ;//[Farad]
L              = 1       ;//[Henry]
UC0              = 0       ;//[Volt]
IL0              = 0       ;//[Ampere]
start              = 0       ;//[s]
stop              = 0.05    ;//[s]
step              = 1e-5    ;//[s]
 
#structure
Uin              = PLS (             : 0.005, 0.02, 1); 
IR              = _G_ (Uin –UC      : G); 
UC              = _C_ (IR -IL                     : UC0, C); 
IL              = _L_ (UC           : IL0, L); 
PLOT         (Uin          : -0.8, 1.2);  
PLOT         (UC           : -0.6,1.4);  
#TIMING
start, stop, step;
#END
##
 
 
1.     Start dynasim en neem bovenstaande dynasimfile over in een verse editor.
2.     Run dynasim en controleer of je hetzelfde plaatje krijgt.
3.     Verander de waarde van step totdat je run numeriek instabiel wordt. Bij welke waarde is dit ongeveer?
 
[image: ]
 
Bij een waarde van step=8e-4 = 8x10-4 sec begint het al aardig mis te gaan zoals te zien is in bovenstaande run.
4.     Wat is de invloed van de parameters van de plotblokken?
 
Daarmee wordt de boven- en de onderwaarde van de schaal van de betreffende plot ingesteld. Hiermee kan je dus de grafieken vertikaal verschuiven en de gevoeligheid instellen.
 
 
 
5.     Laat R in een multirun automatisch de waarden 500, 1000, 1500, 2000 en 2500 ohm aannemen en plot de 5 resultaten in 1 plaatje (zie ook het multirun voorbeeld op de web site)
[image: ]
 


Opdracht 3.4 pag 21:
 
Zowel het elektrische systeem van paragraaf 3.4.1 als het mechanische systeem van paragraaf 3.4.2 laten een gedempte trilling zien na een verstoring door de puls. Het elektrische systeem is wat sterker gedempt dan het mechanische systeem, maar beide systemen zijn onderkritisch gedempt. Een systeem heet kritisch gedempt als na een verstoring maar een halve slingering optreedt, die net niet doorschiet. 
 
Voer beide systemen in in dynasim en onderzoek door middel van simulatie welke waarden van R in beide systemen kritische demping geven. Ga dus experimenteren met de waarden van R. Als je simulatie run onverhoeds onstabiel wordt maak dan de waarde van step in de define sectie kleiner!
 
Maak je de demping te sterk dan is sprake van overkritische demping. In de techniek zijn trillingen vaak oorzaak van slijtage en op den duur kapot gaan van onderdelen. Het kan daarom van belang zijn trillingen zo veel mogelijk te voorkomen. De situatie van kritische demping is dan optimaal. 
 
Bij te sterke overkritische demping verdwijnen trillingen volledig. Waarom zou zo’n situatie minder optimaal kunnen zijn voor de werking van het apparaat?
 
[image: appC_fig2.png]
[image: fig4_0_1d.gif]
 


Naam:   3_4_1.sim (pag 18 dictaat 7 nov 2009)
Auteur: Jan Mooij
Datum:  5 maart 2010
##
#SYSTEM
 
 
#DEFINES
R       = 5000    ;//[ohm]
C       = 1e-8    ;//[Farad]
L       = 0.1     ;//[Henry]
UC0     = 0       ;//[Volt]
IL0     = 0       ;//[Ampere]
start   = 0       ;//[s]
stop    = 0.001   ;//[s]
step    = 1e-6    ;//[s]
 
 
#STRUCTURE
 
Uin     = PLS (            : 0.0001, 0.0004, 1); 
UR      = _R_ (IL          : R); 
UC      = _C_ (IL          : UC0, C); 
IL      = _L_ (Uin -UR -UC : IL0, L); 
PLOT          (Uin         : -8, 2); 
PLOT          (UR          : -7, 3); 
PLOT          (UC          : -5, 5); 
PLOT          (IL          : -0.0005, 0.002); 
 
#TIMING
start, stop, step;
 
#END
##
 
 
[image: ]
 
Al experimenterend met de waarde van R is gevonden dat bij R=5000 Ohm het systeem ongeveer kritisch gedempt is zoals te zien is in bovenstaande run.
 


Hieronder staat het mechanische systeem:
 
[image: fig4_0_2a.gif]
 
met de bijbehorende bondgraaf:
 
[image: fig4_0_2c.gif]
 
Dit is de dynasimfile:
  Naam:   3_4_2.sim (pag 20 dictaat 7 november 2009)
Auteur: Jan Mooij
Datum:  5 maart 2010
##
#SYSTEM
multirun=3;
refresh=off;
#DEFINES
k       = 500        ;//[N/m]
C1      = 1/k        ;//[m/N]
C2      = 1/k        ;//[m/N]
R       = 40*run_nr  ;//[Ns/m]
M       = 2          ;//[kg]
Fveer10 = 0          ;//[N]
Fveer20 = 0          ;//[N]
v0      = 0          ;//[m/s]
start   = 0          ;//[s]
stop    = 1          ;//[s]
step    = 0.0001     ;//[s]
 
 
#STRUCTURE
 
vgeg    = PLS (                 : 0.2, 5, 0.1); 
Fveer1  = _C_ (vgeg -v          : Fveer10, C1); 
FR      = _R_ (vgeg -v          : R); 
Fveer2  = _C_ (v                : Fveer20, C2);
v       = _M_ (FR+Fveer1-Fveer2 : v0, M);
x       = INT (v                : 0);
 
PLOT          (vgeg             : -0.16 ,0.14); 
PLOT          (v                : -0.10 ,0.15); 
PLOT          (x                : -0.01, 0.09); 
 
#TIMING
start, stop, step;
 #END
##
 
 
Hieronder staat een simulatie multirun:
 
[image: ]
 
run_nr loopt van 1 tot 3. Bij run_nr=2 is het systeem kritisch gedempt. Dan is R=80 Ns/m. Bij deze waarde van R bereikt het systeem het snelst zijn rustwaarde.
Als een systeem sterk overkritisch gedempt is duurt het erg lang voordat het systeem zijn rustwaarde bereikt, het kruipt naar deze waarde toe. Bij sterk onderkritische demping treden vele oscillaties op rond de rustwaarde en het vergt tijd totdat deze uitgedempt zijn.
 
 
 


Opdracht 5.6.2 pag 31:
 
Van een schokbreker is de veerconstante 1000 N/m en de dempingsweerstand R = 100 Ns/m. Op t = 0 is de schokbreker ingedrukt met een kracht van 100 N en wordt dan losgelaten. Er zit geen massa aan vast. Stel de bondgraaf op en maak een schatting van de stapgrootte. Plot de verplaatsing x door v te integreren met een INT blok.
 
[image: 5.6.2.png]
 
De causaal gemaakte bondgraaf ziet er zo uit:
 
 
[image: opg5_6_2b.png]
 
 
De enige tijdconstante die hier geldt is C/G = (0.001 m/N)/(0.01 m/N.s)=0.1 sec.
Een goede waarde voor de rekenstap step = 0.01 sec. Dynasim heeft hieronder step zelf uitgerekend.
Dit is de dynasimfile:
 
Naam:   opg5_6_2.sim
Auteur: Jan Mooij
Datum:  3 maart 2010
##
#DEFINES
R       = 100     ;//[NS/m]
G       = 1/R     ;
C       = 0.001   ;//[m/N]
FC_0    = 100     ;//[N]
x_0     = FC_0*C  ;//[m]
 
tau     = C/G     ;
start   = 0       ;//[s]
stop    = 1       ;//[s]
step    = tau/10  ;//[s]
 
 
#STRUCTURE
 
FC      = _C_ (v       : FC_0, C);  
v       = _G_ (-FC     : G);
x       = INT (v       : x_0);
 
PLOT          (x       : -0.5, 0.5);"[m]"  
PLOT          (v       : -1, 1);"[m/s]"
#TIMING
start, stop, step;
 
#END
##
 
Het resultaat van een run is:
 
[image: ]
 
Je ziet dat de veer na loslaten van positie 0.1 m naar positie 0 gaat volgens een e-macht.
De veer gaat dus 10 cm naar links en je ziet dat er geen slingeringen optreden. Dat komt omdat de massa van de veer niet in het model meegenomen is.
 
 


Opdracht 6.9.1 pag 40:
 
[image: 6.9.1.png]
 
Stel de bondgraaf op van het volgende systeem: Twee vaten hebben een doorsnede van resp. 1 en 2 m2. Ze zijn verbonden door een 1 m lange leiding met een diameter van 24 mm en bulkmodulus B = 108 Pa. Op t=0 staat het water in het grootste vat 0.5 m hoog en in het kleinste vat 2 m hoog. Bereken de capaciteiten van de vaten en de gesloten leidingcapaciteit, alsmede de weerstand en de traagheid van de leiding. Moet de gesloten leidingcapaciteit in rekening worden gebracht? Geef een gefundeerde schatting van de stapgrootte (veronderstel laminaire stroming). Voer de simulatie uit.
 
[image: opg6_9_1b.png]
 
In eerste instantie is dit de bondgraaf voorzien van alle relevantie 0-junctions voor de drukken en verschildrukken plus aangesloten componenten (er zijn geen uitwendige Se’s of Sf’en).
 
Berekeningen vooraf (kunnen ook in de define sectie van dynasim gedaan worden) leiden tot de volgende waarden:
 
Cleiding = 4.5x10-12 m3/Pa
C1       = 1x10-4
C2       = 2x10-4
I        = 2.2x106 kg/m4
R        = 8.6x104 Pa.s/m3
Cleiding is zo klein vergeleken met C1 en C2 dat deze gerust ten opzichte van de enorme open vatcapaciteiten verwaarloosd mag worden.
Dat levert na vereenvoudiging een veel eenvoudiger bondgraaf op, omdat bij weglating van de middelste C, ook de 0 verdwijnt en de twee 1-juncions bij elkaar genomen kunnen worden. Dit is het uiteindelijke causaal gemaakte resultaat:
 
[image: opg6_9_1c.png]
 
De linker 0-junction moet blijven staan omdat de twee bondgraafpijlen niet in dezelfde richting wijzen!
De 3 causale paden zijn aangegeven en in de define sectie van dynasim worden deze ook uitgerekend. Zie navolgende dynasim file:
 
 Naam:          opg6_9_1.sim (pag 40 dictaat 7 nov 2009)
 Auteur:        Jan Mooij
Datum:                            5 maart 2010
Beschrijving:               2 vaten zijn verbonden door een leiding
               er is laminaire stroming
##
#DEFINES
//------ gegeven ----------------------------------------------------
opp1              = 1                     ;//[m2] opp doorsnede vat1
opp2              = 2                     ;//[m2] opp doorsnede vat2
len               = 1                     ;//[m] lengte leiding
diam              = 0.024                 ;//[m] binnendiameter leiding
B                 = 1e8                   ;//[Pa] bulkmodulus leiding
//------ fysische constanten ----------------------------------------
g                 = 9.81                  ;//[m/s2]
rho               = 1000                  ;//[kg/m3] (dichtheid water)
visc              = 0.0007                ;//[Pa.s] (dynamische viscositeit water
 
//afgeleid
A                 = 0.25*pi*diam^2        ;//[m2] opp doorsnede leiding
Cleiding          = len*A/B               ;//gesloten leiding capaciteit
I                 = rho*len/A             ;//hydr. traagheid
C1                = opp1/(rho*g)          ;//open vatcapaciteit vat1
C2                = opp2/(rho*g)          ;//open vatcapaciteit vat2
R                 = 8*pi*visc*len/A^2     ;//laminaire stromingsweerstand (Poisseuille)
 
//------ timing -----------------------------------------------------
tau1                               = sqrt(I*C1);
tau2              = I/R;
tau3              = sqrt(I*C2);
 
start             = 0;//[s]
stop              = 250;//[s]
step              = 0.1;//[s]
 
 
#STRUCTURE
P1                = _C_ ( -FI        : rho*g*2, C1);
FI                = _I_ ( P1-P2-PR   : 0,I);
PR                = _R_ ( FI         : R);
P2                = _C_ ( FI         : rho*g*0.5, C2);
 
plot            (P1/(rho*g)          : 0.3,1.3); "P1[mH2O]"
plot            (P2/(rho*g)          : 0.3,1.3); "P2[mH2O]"
 
#TIMING
start, stop, step;
 
#END
##
 
 
 
 
[image: ]
 
Uit het kolommetje met Values blijkt dat de 3 tijdconstanten respectievelijk ongeveer 15 sec, 26 sec en 21 sec zijn. Een goede rekenstaptijd step zou dan 1.5 sec. zijn.
De gehanteerde step van 0.1 sec. is zeker in orde.
 
 


Opdracht 7.1 pag 45:
 
Bepaal uit de simulatie wgel3.sim hoeveel warmte de linkerplaat aan de staaf afgeeft in stationaire toestand (dus ongeveer op t=500 sec) en hoeveel warmte de rechterplaat dan opneemt. Het verschil wordt aan de omgeving afgestaan. 
Als de omgeving volgespoten is met isolatieschuim, zodat het warmteverlies aan de omgeving verwaarloosd mag worden ziet de bondgraaf er een stuk eenvoudiger uit. Stel de bondgraaf op voor dit eenvoudiger geval! Hoe worden de temperaturen in de segmenten dan en hoe zit het met de warmtestroom van links naar rechts?
 
 
Eerst de wat meer ingewikkelde toestand met warmteverlies naar de omgeving:
 
[image: fig7_1c]
 
 
[image: fig7_1b]
 
 


Naam:         wgel3.sim (pag 44 dictaat 7 nov 2009)
Auteur:       Jan Mooij
Datum:        14 feb 2010
Beschrijving: Warmtegeleiding door een ingeklemde koperen staaf
              (zie ook Nannenberg pag. 372 en verder)
##
#define
len     = 0.15          ;//[m] lengte van de koperen staaf
n       = 3             ;//aantal segmenten
l       = len/n         ;//lengte van 1 segment
D       = 0.02          ;//[m] diameter
alpha   = 40            ;//[W/m2.K] warmteoverdrachtscoefficient metaal-lucht
lambda  = 390           ;//[W/m.K] warmtegeleidingscoefficient koper
rho     = 8900          ;//[kg/m3] soortelijke massa koper
sw      = 390           ;//[J/kg.K] soortelijke warmte koper
Tomg    = 20            ;//[gr C]
Trechts = 20            ;//[gr C]
//afgeleide grootheden
A       = pi*D^2/4      ;//[m2] opp. van doorsnede
Gl      = lambda*A/l    ;//[W/K]
Ga      = alpha*pi*D*l  ;//[W/K]
Cap     = rho*sw*A*l    ;//[J/K]
//timing
start   = 0             ;//[s]
stop    = 500           ;//[s]
step    = 0.5           ;//[s]
 
#STRUCTURE
Tlinks  = FNC (time: 0,Tomg, 100,Tomg, 200, 200, 10000, 200);
WGbegin = _G_ (Tlinks - T1     : 2*Gl);
WV1     = _G_ (T1 - Tomg       : Ga);
T1      = _C_ (WGbegin-WV1-WG2 : Tomg, Cap);
WG2     = _G_ (T1 - T2         : Gl);
WV2     = _G_ (T2 - Tomg       : Ga);
T2      = _C_ (WG2-WV2-WG3     : Tomg, Cap);
WG3     = _G_ (T2 - T3         : Gl);
WV3     = _G_ (T3 - Tomg       : Ga);
T3      = _C_ (WG3-WV3-WGeind  : Tomg, Cap);
WGeind  = _G_ (T3 - Trechts    : 2*Gl);
 
plot          (Tlinks          : 0, 250);"Tlinks [C]"
plot          (T1              : 0, 250);"T1 [C]"
plot          (T2              : 0, 250);"T2 [C]"
plot          (T3              : 0, 250);"T3 [C]"
 
#TIMING
start, stop, step;
#END
##
 
 
Een run ziet er uit als op de volgende pagina. Door op Values/Variables te drukken kan je zien dat aan het eind van de run op t=500 sec. de volgende waarden bereikt zijn:
WGbegin = 168 W
WGeind = 136 W
Het verschil van 32 W is dan in de omgeving terecht gekomen.
WV1+WV2+WV3 is 32.4 W, hetgeen dus ongeveer wel klopt.
 
De temperaturen in de staaf zijn op t=500 sec. van links naar rechts:
166 °C, 105 °C, 47.7 °Celsius.
[image: ]
 
Als de staaf perfect geïsoleerd is krijg je onderstaande situatie:
 
[image: wgel_b.png]
 
 


Met bijbehorende dynasimfile wgel.sim:
 
 
  Naam:         wgel.sim
Auteur:       Jan Mooij
Datum:        5 maart 2010
Beschrijving: Warmtegeleiding door een ingeklemde koperen staaf,
              die perfect geïsoleerd is.
##
#define
len     = 0.15          ;//[m] lengte van de koperen staaf
n       = 3             ;//aantal segmenten
l       = len/n         ;//lengte van 1 segment
D       = 0.02          ;//[m] diameter
alpha   = 40            ;//[W/m2.K] warmteoverdrachtscoëfficient metaal-lucht
lambda  = 390           ;//[W/m.K] warmtegeleidingscoëfficient koper
rho     = 8900          ;//[kg/m3] soortelijke massa koper
sw      = 390           ;//[J/kg.K] soortelijke warmte koper
 
//afgeleide grootheden
A       = pi*D^2/4      ;//[m2] opp. van doorsnede
Gl      = lambda*A/l    ;//[W/K]
Cap     = rho*sw*A*l    ;//[J/K]
//timing
start   = 0             ;//[s]
stop    = 200           ;//[s]
step    = 0.5           ;//[s]
 
#STRUCTURE
Tlinks  = 200;
WGbegin = _G_ (Tlinks - T1     : 2*Gl);
T1      = _C_ (WGbegin-WG12    : 20, Cap);
WG12    = _G_ (T1 - T2         : Gl);
T2      = _C_ (WG12-WG23       : 20, Cap);
WG23    = _G_ (T2 - T3         : Gl);
T3      = _C_ (WG23-WGeind     : 20, Cap);
WGeind  = _G_ (T3 - Trechts    : 2*Gl);
Trechts = 20;
 
plot          (Tlinks          : 0, 250);"Tlinks [C]"
plot          (T1              : 0, 250);"T1 [C]"
plot          (T2              : 0, 250);"T2 [C]"
plot          (T3              : 0, 250);"T3 [C]"
 
#TIMING
start, stop, step;
#END
##
 


Hieronder staat een simulatierun:
 
[image: ]
 
De temperaturen in de staaf zijn van links naar rechts respectievelijk 170 °C, 110 °C en 50 °C en de warmtestroom van links naar rechts is overal 147 W op t=200 sec. Dit kan je zien als je op Values/Variables drukt:
 
[image: ]
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