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BUDAPESTI MŰSZAKI ÉS GAZDASÁGTUDOMÁNYI EGYETEM

GÉPÉSZMÉRNÖKI KAR

Vad János – Szente Viktor

Áramlástechnikai Folyamatok Modellezése

Az AMESim szimulációs környezet használata
1. Problémafelvetés:
Egy technológiai folyamat 5 m3 légtartályát a környezeti 1.013 bar nyomáshoz képest 0.3 bar túlnyomásra tölti fel egy fúvó. A tartály egy technológiai folyamatot táplál, amely légköri nyomáson zajlik. A technológiai berendezést a tartály kilépő csonkjával egy 3 m hosszúságú szálerősítésű flexibilis csővel kell összekötnünk. A kereskedelmi forgalomban kapható csövek belső átmérője: 8, 10, 12 mm.
Vizsgáljuk meg az egyes csövekre, hogy

a/ Az elzárószelep nyitása után mekkora maximális tömegárammal táplálhatjuk a technológiai folyamatot?

b/ Mennyi ideig garantálhatjuk a tömegáram állandóságát 5% (maximális értékre vetített) relatív megengedett eltéréssel?

—————————————————————————————————————
Indítsuk el az AMESim-et. Alapértelmezésben nem nyit meg semmilyen file-t.
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Hozzunk létre egy új, üres rendszert:

Toolbar: Új rendszer megnyitása [image: image3.emf]

 (vagy File menü/New)

[image: image4.emf]


Munkamód választás: Mode operation toolbar [image: image5.emf]


Sketch mode, Submodel mode, Parameter mode, Run mode
2. A rendszer megrajzolása: SKETCH MODE [image: image6.emf]


Üres rendszernél mindig Sketch Mode-ban kezd. Ekkor lehet összeállítani a rendszer „kapcsolási rajzát”, azaz elhelyezni és összekötni az ikonokat.
Gas data bevitele: (pneumatikus szimulációnál elengedhetetlen, ez határozza meg a gáz tulajdonságait)
Az elemkönyvtárak közül bal klikkeljünk a pneumatikus könyvtár ikonjára [image: image7.emf]

, ekkor egy ablakban megjelenik a pneumatikus könyvtár tartalma.
[image: image8.emf]


Gas data bal klikk (1. sor 1. elem) [image: image9.emf]

, ekkor a kurzor felveszi az ikon formáját.
A munkafelületre kirakni: újabb bal klikk.
[image: image10.emf]


Ugyanígy: Pneumatic chamber 1 kimenettel (2. sor 7. elem) [image: image11.emf]


Önmagában inverz háttér, ez jelzi, hogy legalább egy portja nincs még összekötve semmivel.
[image: image12.emf]


Portok: amelyeken át az elemek egymással kapcsolatot tudnak teremteni.

Gas data: 0 port

Pneumatic chamber 1 kimenettel: 1 port.

Ha az ikonon duplán klikkelünk, a kurzor újra felveszi az ikon formáját, ekkor a következő lehetőségeink vannak:

középső egérgomb: forgatás, jobb egérgomb: tükrözés, bal egérgomb: lerakás.
Jobb klikk az ikonon: menü

[image: image13.emf]


Ikon kijelölése: bal klikk, ekkor keretes lesz. Ez az ikon befoglaló téglalapjának mérete.

Törlés: kijelölés után DEL gomb, vagy jobbklikk / Delete.

Tegyük be a légköri nyomás peremfeltételt:

Source of atmospheric pressure and temperature (1. sor 6. elem) [image: image14.emf]

: 1 port.

Ha már nincs szükség az elemkönyvtárra, zárjuk be az ablakot. (Close gomb)
2 elem összekötése:

Az ikon bármelyik portjának környezetére (nem az ikonra!) kattintva bal gombbal, megváltozik a kurzor, ezt kell odavinni a másik ikon portjának közelébe, és újra bal klikk. Ha még nem értünk a port közelébe, akkor ott rögzíti a vonalat, és onnan lehet folytatni. Egy ilyen rögzítést jobbklikkel lehet feloldani, de csak vonalhúzás közben. Ha már kész a vonal, akkor azt már csak az ikonok áthelyezésével lehet módosítani. Természetesen törölni is lehet, ugyanúgy mint egy ikont.
[image: image15.emf]


Az összekötő vonal általában egyszerű közvetlen kapcsolat, de pneumatikus és hidraulikus elemek esetén saját matematikai modellel rendelkező cső is lehet.

[image: image16.emf]


Ha legalább egy ikon inverz, akkor a sketch nincs befejezve, nem lehet továbblépni.

Ha minden OK, továbbmehetsz. Ha vissza akarsz térni a sketch módhoz és módosítani akarsz (pl. kiegyenesíteni a csövet), biztonsági okokból a sketch mode le lesz zárva. (a Mode operation toolbar melletti lakat). Ez megváltoztatható az Options/Amesim preferences menüpont alatt (Automatic lock sketch). Ballal a lakatra kattintva lehet oldani. [image: image17.emf]

 [image: image18.emf]


Objektumok (ikon, vonal, szöveg) nem fedhetik át egymást. Fontos: nem az adott objektum körvonalai számítanak, hanem a befoglaló téglalap. Ennek a mérete akkor látszik, ha az ikon inverz, vagy ki van jelölve.
Címke bevitel: Text gomb bal klikk [image: image19.emf]

. Írjuk be: Tartály. Több sorba is lehet, ENTER-rel. Ha befejeztük, a szövegdobozon kívül bal klikk. Utólagos szerkesztés: kijelölés után bal klikk.
Szöveg mozgatása / forgatása / tükrözése: az ikonokhoz hasonlóan.
3. Matematikai modellek hozzárendelése: SUBMODEL MODE [image: image20.emf]


A sketch-ben szereplő ikonokhoz almodellek (matematikai modellek) rendelése.
[image: image21.emf]


Inverz háttér: amelyekhez almodellt kell rendelni.

1 bal klikk Gas data: almodell-lista.

[image: image22.emf]


PNGD01 gas characteristics – ezt válasszuk ki: klikkeljük rá ballal.
Help: (Globális súgó: Help menü / On-line)

Description: almodell leírása
Usage: milyen esetben kell / célszerű használni.

Internal variables: Belső (a szimuláció során kívülről nem manipulálható) változók.

Parameters: milyen paraméterei vannak a modellnek (egész, lebegőpontos, sztring).

Kiválasztás után: OK

Remove: megszünteti az almodell hozzárendelést.

Pneumatic chamber:

PNCH22: Pneumatikus tartály hőcserével
External variables (külső változók): megvizsgálható hogy az egyes portokon milyen mértékegységek közlekednek milyen irányba.

[image: image23.emf]


1 port, ezen

Input (környezeti) adatok: tömegáram, entalpia-áram. A tartály szempontjából peremfeltételt jelentenek. Irány kötődik hozzájuk, a nyíl szerint pozitívak, ha a tartályba irányulnak.

Output (átadott) adatok: a csatlakozó elemnek (cső) jelentenek peremfeltételt. Tartálynyomás, tartályhőmérséklet. (Skalárok, irány nélküliek.)
Help: Szubrutinokra referál, amelyek dokumentációjában a számítás részletei szerepelnek.

Atmospheric source: Csak egy almodell létezik hozzá, ezt egyből hozzá is rendeli: PNAS01, atmoszferikus nyomás és szobahőmérséklet peremfeltétel.
Pneumatic line: a tartályt és az atmoszférát összekötő vonal. Először mindig az ikonokhoz kell hozzárendelni almodelleket, csak utána lehet a vonalakhoz.
PNL0R: csak a csősúrlódás hatását veszi figyelembe.

Input változók: mindkét porton nyomás, hőmérséklet

Output változók: tömegáram, entalpia-áram. Mindkét porton: pozitív, ha kifelé irányul.

Premier submodel gomb: [image: image24.emf]


Az ikonokhoz az alapértelmezett almodelleket rendeli hozzá, ügyelve arra, hogy az egyes portok ki- és bemeneti változói stimmeljenek. Ezután célszerű ellenőrizni hogy a kívánt almodelleket rendelte-e hozzá. Amihez már hozzá lettek rendelve almodellek, azt nem változtatja meg.
Ha szeretnénk információt kapni arról, hogy milyen almodelleket használtunk, jobb klikk az elemen: Labels: show / hide component labels

[image: image25.emf]


Mentsük el a rendszert (Mentés gomb [image: image26.emf]

, vagy File menü / Save): pelda1.ame

4. Paraméterek beállítása: PARAMETER MODE [image: image27.emf]


Szimulációs program generálódik az elején. A fordítónak tudnia kell hogy milyen nevű fájlba készítse, ezért legkésőbb itt meg kell adni a rendszer nevét. Ekkor minden elem új címkét (Label) kap: sorszámokkal ellátva (pl. PNCH22-1), hogy az azonos típusú elemeket is meg lehessen különböztetni.

System compilation info ablak:

Number of states: állapotváltozók (state variables) száma: idő szerinti közönséges differenciálegyenletek definiálják.

[image: image28.emf]


Number of implicits: implicit változók.

Zárjuk be az ablakot. (Close)
Elemek paramétereinek megváltoztatása: Change Parameters ablak: bal klikk az elemen. Kezdetben az alapértelmezett értékek szerepelnek. Amiről nem tudjuk hogy mennyi, azt nem célszerű megváltoztatni.
[image: image29.emf]


# jel: az állapotváltozók kezdeti értékét jelzi.

Pl. a tartály esetében: hőmérséklet, nyomás.

Pl. hőmérséklet: alapértelmezett érték: 293.15 K

Változtatás: dupla klikk a számértéken – új adat beírása – enter.

Alapértelmezett paraméterek visszaállítása: kijelöljük a változót, majd klikk a Default value gombra. A min. és max. paraméter-értékek is ott vannak tájékoztatásul.
Beállítás után: 

Ha menteni akarjuk file-ba a megadott paramétereket: Save.
Ha később ebből akarjuk beolvasni: Load.
Close: a dialógusablak bezárása.

Lehetőség van egyes modellek között a paraméterek átmásolására, ill. a címkék (Label) megjelenítésére, a jobb klikk után megjelenő menü segítségével.

[image: image30.emf]


Állítsunk be a tartályon 1.313 barA abszolút nyomást és 5000 L térfogatot. Állítsunk be a csövön 10 mm átmérőt és 3 m hosszat.
5. Futtatás: RUN MODE [image: image31.emf]


Futtatási paraméterek beállítása: Run parameters gomb [image: image32.emf]


[image: image33.emf]


Simulation values fül:

Start time, final time: szimuláció időtartama; állítsunk be 0 sec ill. 25 sec értékeket.
Communication interval: „mintavételezési” idő
(Maximum time step, Tolerance: később)

Módosítás: dupla klikk a számértéken – beír – enter.
Simulation options fül:

Run type: Standard
(Error type, Miscellaneous: később)

Solver options fül:

Dynamic run: Alapértelmezett, időfüggő futtatás.
Continuation run: megszakított vagy leállt futtatást folytat.

Discontinuities printout: a Simulation Run ablakba (ld. lentebb) kiírja a diszkontinuitásokat is.

Mi a diszkontinuitás: pl. amikor egy ideális labda visszapattan a falról: nincs deformáció, a sebesség megváltozása végtelen rövid idő alatt megy végbe. Ennek a megoldása numerikus integrálással igen nehéz, nagyon be kellene sűríteni az időlépéseket. E helyett egy speciális módszert alkalmaz, ehhez kell detektálni a diszkontinuitásokat.
(Solver type, Stabilizing: később)

Szimuláció indítása: Run simulation gomb [image: image34.emf]


Simulation Run ablak:

[image: image35.emf]


Futáshoz szükséges licenszek ellenőrzése, esetleges hibaüzenetek.
Ha időközben meg kell állítani: Stop simulation gomb [image: image36.emf]


Időfüggvények kirajzoltatása: Temporal analysis gomb [image: image37.emf]


Bal klikk az elemre – a változók a végállapotot mutatják.
Kijelölni a változót, amelyik időfüggvényét akarjuk. Pl.: temperature.
(Szabvány windows kijelölési módok is működnek: Shift ill. Ctrl nyomva tartása mellett bal klikk, ekkor egyszerre több változót rajzol ki ugyanabba a grafikonba.)

Plot: megjelenik az időfüggvény.

Ha ugyanerre rádobjuk a nyomást is (drag-and-drop), közös diagramon fogja ábrázolni.

Üres diagram: Plot gomb a fő toolbaron: [image: image38.emf]


Erre szintén drag-and-drop módszerrel lehet az adatokat rávinni.
Tools – add titles: Jelmagyarázat
Jobb klikk a szövegen: szövegstílus módosítása.

Kijelölés után bal klikk a szövegen: szöveg módosítása. Kilépés: bal klikk a grafikonon.
Diagram formázása: Jobb klikk a diagramterületre, Format.

Több diagram egymás mellett/alatt: Jobb klikk a diagramterületre, Add/Remove Row/Column.

Ha más a lépték és emiatt nem látszanak jól az egyes időfüggvények:
Jobb klikk az y tengelyre, Axis Format.
Itt a Scale fül alatt a Separate axis mezőt kipipálni.
[image: image39.emf]


File menü a diagramablakban:
Save configuration: minden grafikonbeállítást elment: miket jelenítsen meg, milyen formátumban.

Save data: a kirajzolt adatpontokat menti el.

Open: elmentett konfigurációt vagy adatot megnyit.

Export values: a kirajzolt adatpontokat egy jóval kevesebb plusz információt tartalmazó szövegfájlba menti el, ami így könnyebben beolvasható pl. excelbe (Tabbal elválasztott mezők).

Más megjelenítés: Replay gomb [image: image40.emf]


Lejátssza a szimulációt az elejéről, vizuálisan jeleníti meg a kiválasztott mennyiségeket.

Replay Setup ablak:
[image: image41.emf]


Unit/Simulation fül:

Egység megadása: pl. tömegáram, g/s

Simulation result: Standard 

Global settings fül:
Symbol: Arrow

Settings: Lines, Values

Next gomb után: Replay Control Command ablak

[image: image42.emf]


Play gombra klikkelés után „lejátssza” a szimulációt.
Mentsük el a szimulációt, majd lépjünk ki az AMESim-ből: Save gomb [image: image43.emf]

, vagy File menü / Save, majd File menü / Quit.

6. Paramétervizsgálat
Olvassuk be az előző fejezetek alapján készített file-t, mentsük el más néven: pelda1_2.ame
Parameter mode
Parameters menü – Batch parameters
Batch Control Parameter Setup: ide kell behúzni (drag-and-drop) amit vizsgálni akarunk: bal klikk a csőre, a diameter of pipe paramétert behúzni.
Setup method: varying between 2 limits.

Value: ami a modellnél eredetileg be volt állítva, az kerül ide. Eredetileg 10 mm volt beállítva az előző rész alapján, de mértékegység itt nincs, így aztán csak a 10 látszik.

Step size: lépésköz, legyen 2, ugyanazzal a mértékegységgel, mint a Value.
Num below/above: hány lépésközzel menjen a kiinduló érték alá/fölé: mindkettő 1.

Run mode

Run parameters gomb / Simulation options fül:
Run type: Batch

Indítsuk el a szimulációt: Start run gomb.
Futtatás után a Plot parancs a legutolsó nem-batch futtatás eredményét jeleníti meg.

A batch run eredményeinek megjelenítéséhez Batch plot gomb: [image: image44.emf]


[image: image45.emf]


A Selected oszlopban levő pipákkal dönthetjük el, hogy mely futtatások eredményeit akarjuk ábrázolni. A Corresponding control parameters panelon pedig azt jelzi, hogy az adott futtatásban melyik batch változó értéke mennyi volt. Ez elsősorban akkor lényeges, ha nem csak egy változót módosítgatunk.

Az OK-ra klikkelés után kapunk egy üres diagramot, amelyen szintén drag-and-drop módszerrel lehet ábrázolni az időfüggvényeket. Ezen ugyanazokat a műveleteket lehet elvégezni, mint a sima diagramon. Így már könnyedén tudunk válaszolni az 1. fejezetben feltett kérdésekre is:
a/ Maximális tömegáramok: 4.94; 9.11; 15.05 g/s (8; 10; 12 mm csőátmérő)

b/ Tömegáram 5%-os belül maradásának ideje: 20; 10.5; 6.4 sec.
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