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Uporaba metode CSMP na IBM 1130 VTS Maribor
za analizo prevoda v telesih z izviri toplote

ANDRO ALUJEVIC

1. UVOD

CSMP (Continuous System Modeling Program)
je postopek podjetja IBM za reSevanje problemov
na velikih raéunalnikih z digitalnim modeliranjem.
Pomeni naéin vlaganja podatkov v obliki sistema
navadnih diferencialnih enaéb. Na stroju IBM 1130
imamo opravka s pripravo vezalnih shem, tako ka-
kor je v navadi pri analognih ra¢unalnikih, med-
tem ko je na IBM 360 postopek bolj podoben for-
transkemu (FORmula TRANslation) zapisu.

V strojni$tvu imamo pogosto opravka z nestacio-
narnimi razmerami teles. Primer je temperaturno
polje, ki med prehodnimi pojavi dozivlja bistvene
spremembe, opisane s transportno enaé¢bo tempera-
ture T

Te=A.v:T+ B.I/V (1)

kjer so: A — temperaturna prevodnost (/c ¢), B —
razmerje temperaturne in toplotne prevodnosti
(1/c o), I — toplotna mo& (W) in V prostornina
obravnavanega telesa. Operatorja Ty in v*T po-
dajata ¢éasovno oz. krajevno spreminjanje tempera-
ture.

Iz stacionarne refitve zgornje enacbe (T; = o)
dobimo zacetne pogoje za reSevanje postavljenega
vpraSanja. -

Telo, ki ga Zelimo obravnavati, razdelimo na
majhne celice. V splosnem bomo tako imeli opravka
s tremi smermi (i, j, k), vendar se tukaj zadovolju-
jemo z upoStevanjem preénega prevajanja toplote
v trdnem telesu (solidu) in vzdolZnega odnaSanja
toplote v tekotem sredstvu (fluidu). Tak primer je
prikazan na sliki 1. Zanj velja zaradi simetrije po-
gojev naslednji sistem navadnih diferencialnih

enacb:
T T e TR = e (T T, hladilo
2
T, = [(Ty— T2)/Rys — (To — T1)/Ry,]C, srajtka
®3)
Tl Py (T ST R, TG, gorive
4
T-! ] [é Jie (Tl T T;:) 'IFR:-.AJ":C{ gorivo
(5)
kjer sta Cj=c; Vipi — toplotna kapaciteta in
Ri i +1 — toplotna upornost med dvema racun-

skima toékama.

* Za opravljeno delo je I Potré dne 11. aprila 1978 prejel
studentsko Kidritevo nagrado, ki jo podeljuje Univerza v
Mariboru.

in IZTOK POTR{(*
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Sl. 1. Osnovna celica (hladilo, srajcka, gorivo)

H gornjemu skupku enaéb (2) do (5) imamo za-
éetne pogoje T;® in T.°. Kot vzrok za nestacionarne
razmere upoStevamo spremembo temperature T,
vstopajodega fluida, spremembo pretoka m oz. go-
stote izvirov toplote I.

V seminarskem delu I. Potréa so bili izbrani
podatki:

T, = 400 °C,
T,? = 550 °C,
T, = 750 °C,
T,9 = 850 °C,
T,% = 900 °C

Kot primer obdelave je bilo izbrano spreminja-
nje T, (skok, rampa, dvojni skok) med 400 ‘in
500 °C. Rezultati so podani v ¢asovnih diagramih.

2. PROGRAM CSMP

CSMP organizira v digitalnem raéunalniku
IBM 1130 prakti¢no sistem analognega rac¢unalnika.
Programer pripravi vezalno shemo blokov, ki so
na izbiro (25 standardnih), sam pa lahko doloéi Se
5 poljubnih blokov, ki lahko predstavljajo poljubne
operacije.

Podatke sestavljajo 3 paketi:

a) konfiguracija (Configuration)

b) zadetek (Initial)

¢) funkcijski generator (Function).

Konfiguracija

To je paket podatkov, kjer vsaka kartica pred-
stavlja en element:
v stolpcih 1...16 — uporabnikovo ime bloka
v stolpeih 19 . ..20 — Stevilko bloka
v stolpcih 30 — Sifro bloka
v stolpcih 38...40 —
v stolpcih 48...50 —
v stolpcih 58 ...60 —

stevilke blokov, od koder
se ta blok napaja
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Zatetek

Ta paket predstavlja del programa, kjer dolo¢a-
mo vrednost konstant, ki se pojavljajo v posamez-
nih blokih. Podobno kakor pri konfiguraciji so tudi
tukaj podatki za en blok na eni kartici:

v stolpcih 1...16 — uporabnikovo ime bloka
v stolpcih 19 ...20 — Stevilka bloka

v stolpcih 26 .. .35 —
v stolpeih 41 ...50 —
v stolpcih 56 ...65 —

vrednosti konstant,
ki se pojavljajo v tem

Funkcijski generator

Uporablja se takrat, ko Zelimo podati neko
funkcijo v tabelari¢ni obliki z interpolacijo.

Podobno kakor pri prejdnjih paketih je tudi
tukaj najprej ime funkcije, nato pa sledijo paroma
podatki za x in y. Funkcijski podatki ene funkcije
so lahko na veé karticah.

Za vse tri dele pa velja da so kartice znotraj do-
lotenega paketa v poljubnem vrstnem redu. V
CSMP shemi mora biti vsaj en integracijski ele-
ment.

Program CSMP ima ve¢ moZnosti izhoda:

— izpis podatkov na pisalniku komandnega
pulta,

— izpis rezultatov na pisalniku komandnega
pulta,

— izpis rezultatov na vrsti¢nem pisalniku,

— grafiéni prikaz rezultatov na koordinatnem
risalniku,

— grafiéni prikaz rezultatov na vrstitnem pi-
salniku.

MoZnosti izpisa rezultatov dolo¢amo z lego glav-
nih stikal na konzolni plos¢i (SWICH 1...16).

3. FUNKCIJSKI ELEMENTI

Prikazali bomo lastnosti in na&in uporabe funk-
cijskih blokov, ki smo jih uporabili v programu.
Na voljo je 25 standardnih funkecijskih blokov, upo-
rabnik pa ima na izbiro e 5 specialnih blokov, ki
si jih lahko sam sprogramira.

V nasSemu programu so uporabljene samo stan-
dardne oblike:

1. ¢asovni impulzor — edini med elementi, ki
ima stalno Stevilko (76), kar pomeni hkrati tudi
omejitev Stevila blokov.

2. Integrator (Integrator)

&
92 80
23
e; = Pyt [ (e, + Pyet Pyeg)dt
Znatilno zanj je, da dela po interacijski metodi
Runge — Kutta 2. reda (izboljSani Euler).
3. Stopnica (Relay)

e ———
92——'—

R | m L)

By

_ezae >0
e za e, =V

4. Pristevalnik konstante (Offset)

€
€

€y = € T Py

Uporabljamo ga, ¢e pristevamo vedno isto kon-
stantno vrednost.

5. Sestevalnik (Summer)
€1

-
€2

33—

I+ i+ I+

s ptaderiy
¥

L e ]
gy = Herelis ey = ey

Je edini element, ki pri konfiguraciji dovoljuje
negirani vhod.

6. Zamenjevalnik predznaka (Sign Inverter)
e €0

e, = —e@j
7. Mnozilnik (Multiplier)

£o

8y — €

€, =¢€.¢e
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8. Omejevalnik (Limiter)

=

Omejuje gibanje doloene funkcije med dvema
konstantama P, in P,.

9. Konstantni ¢len (Constant)

@—=
Coe—iEs

S pomocjo teh ¢lenov vkljuéimo konstante, ki
niso vezane na katerega od ¢lenov ali pa vstopajo
v Clene, ki ne vsebujejo konstant.

4. BLOKOVNA SHEMA
Shemo razdelimo na dva dela:

1. Prvi del simulira temperaturni potek v vsaki
od racunskih to¢k. V tem delu je podan celoten
sistem diferencialnih enacb (slika 2).

2. Drugi del ponazarja spreminjanje zunanje
temperature T,. Tu sta dve moZnosti:

— Stopniéast prehod T, z ene temperature na
drugo. Ta ima bolj teoretiten pomen, saj se v
praksi taksni skoki ne pojavljajo (slika 3).

— Polozna sprememba T, z ene temperature na
drugo. Ta primer se pojavlja v praksi, saj se tem-
perature hladilnega fluida ne spreminjajo v tre-
nutku, ampak postopoma (slika 4).

5. RACUNALNISKA OBDELAVA

Radunalnik najprej predita podatke, ki jih vne-
semo z luknjanimi karticami ali prek tastature, in
sproti kontrolira njihovo veljavnost, saj ima sistem
CSMP svoj program za odkrivanje in dolo¢anje na-
pak. Sledi radunalniski izpis podatkov za zacetek
(Initial) in konfiguracijo (Configuration), medtem
ko funkecijski podatki v naSem primeru niso bili
uporabljeni.

Na tastaturi komandnega pulta se nato vnesejo
%e naslednji podatki:

— integracijski interval,
— celotni ¢as integriranja,

— dolotitev bloka in enot, v katerih se blokov-
ne izhodne vrednosti izrifejo na koordinatnem ri-
salniku.
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Sl. 2. Shema modela za sistem diferencialnih enacb

’_c—< 175 =casovni impulzor
R 3t 9

T [°C]

i

10

7] ®_

500
400 4

7-%as

Sl. 3. Shema simulacije skoka T.
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Sl. 4. Shema poloZnega spreminjanja T,

Po opravljeni instrukciji se na koordinatnem
risalniku izriSe osnovni okvir.

Nato se na tastaturi komandnega pulta vnesejo
nadaljnji podatki:

— dolotitev intervala tiskanja numeri¢nih re-
zultatov,

— doloditev blokov, katerih izhodne vrednosti
zelimo izpisati numeriéno.
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6. REZULTATI

Obdelali smo 4 primere spremembe tempera-
ture T;:

1. Skokovita sprememba zunanje temperature s
400 na 500 °C. Na diagramu temperaturnega poteka
opazimo, da se temperatura v kanalu hitro dvigne
na novo ustaljeno stanje. Nekoliko poéasneje rea-
gira srajéka, z dolo¢eno zamudo, s precej manjso
intenzivnostjo pa gorivo v notranjosti (slika 5).
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Sl. 5. Rezultati temperaturnih sprememb pri enoj-
nem skoku T

2. Dvojni skok zunanje temperature s 400 na
500 °C in ¢ez ¢as nazaj na 400 °C. Dogajanja so zelo
izrazita (sl. 6).
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Sl. 6. Rezultati temperaturnih sprememb pri dvoj-
nem skoku T,

3. PoSevna sprememba zunanje temperature s
400 na 500 °C. Dogajanja so podobna kakor prej,
vendar manj izrazita (sliki 7 in 8).

f 950 *C
oC M
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S1.7. Rezultati temperaturnih sprememb pri po-
Sevni spremembi T, (strma)
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S1. 8. Rezultati temperaturnih sprememb pri po-
Sevni spremembi T, (poloZna)
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