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S t r e s z c z e n i e  
 

J ed ną  z  w i elk oś c i  d ec y d u j ą c y c h  o z g od noś c i  w y ni k ó w  s y m u la c y j ny c h   
i  ek s p ery m ent a lny c h  na p ę d u  p neu m a t y c z neg o j es t  m a s ow e na t ę ż eni e 
p rz ep ł y w u  g a z u . D o j eg o op i s u  w y k orz y s t y w a ne s ą  ró ż ne m od ele m a t em a -
t y c z ne, o ek s p ery m ent a lni e w y z na c z a ny c h  w s p ó ł c z y nni k a c h . I d ent y f i k a c j i  
w s p ó ł c z y nni k ó w  w  m od elu  d ok onu j e s i ę  na j c z ę ś c i ej  na  p od s t a w i e p rz e-
b i eg u  z m i a n c i ś ni eni a  w  f u nk c j i  c z a s u . Au t orz y  op ra c ow a li  p rog ra m  
k om p u t erow y  w s p om a g a j ą c y  t a k i e ob li c z eni a , s z c z eg ó lni e ob li c z eni a  
p rz eb i eg u  z m i a n w s p ó ł c z y nni k a  p rz ep ł y w u  w  f u nk c j i  s t os u nk u  c i ś ni eń  d la  
m od eli  z  j ed ny m  w y z na c z a ny m  ek s p ery m ent a lni e p a ra m et rem . W  p rog ra -
m i e z a i m p lem ent ow a no j ed ena ś c i e m od eli  p rz ep ł y w u . Z w ró c ono u w a g ę  
na  m oż li w oś ć  w y b oru  z a k res u  c i ś ni eń , d la  k t ó ry c h  ob li c z a ne s ą  p a ra m et ry  
m od elu . 
 
S ł o w a  k l u c z o w e :  w s p ó ł c z y nni k  na t ę ż eni a  p rz ep ł y w u  g a z u , na p ę d  p neu m a -
t y c z ny , C AD . 
 
P r og r amme  f or  c al c u l at i on  of  mod e l s’   
par ame t e r s of  ai r  f l ow  pr oc e ss 

 
A b s t r a c t  

 
I n a  c a s e of  c om p u t er s i m u la t i on u s ed  f or t h e veri f i c a t i on of  p neu m a t i c  
s y s t em  p erf orm a nc e a  s et  of  d i f f erent i a l eq u a t i ons  i s  u t i li s ed  a s  t h e m od el 
[ 1 ] . A m a s s  f low  ra t e i s  one of  p a ra m et ers  w h i c h  m a i nly  d ec i d es  a b ou t  t h e 
c onf orm i t y  of  s i m u la t i ons  a nd  ex p eri m ent a l res u lt s . V a ri ou s  m a t h em a t i c a l 
m od els  a re u s ed  f or i t s  d es c ri p t i on [ 5, 4, 3 ] , a ll w i t h  ex p eri m ent a lly   
d et erm i ned  c oef f i c i ent s . C om m only , t h e m od el c oef f i c i ent s  a re i d ent i f i ed  
on a  b a s i s  of  t h e p res s u re c ou rs e f or a  f i lled  t a nk  or a n em p t ed  one [ 2] . T h e 
a u t h ors  d eem ed  c rea t i on of  a p p li c a t i on a i d i ng  t h e i d ent i f i c a t i on p u rp os ef u l 
[ 6 ] , es p ec i a lly  a  c ou rs e of  t h e a i r – f low  c oef f i c i ent  µ a s  f u nc t i on of  t h e 
p res s u res  ra t i o Y  ( f or m od els  w i t h  one p a ra m et er) . I n t h e a p p li c a t i on ( i n 
t h e c u rrent  vers i on)  eleven m a t h em a t i c a l m od els  of  m a s s  f low  ra t e a re 
i m p lem ent ed . F or t h es e m od els  f rom  one t o f ou r p a ra m et ers  c a n b e  
d et erm i ned . T h ere i s  a  p os s i b i li t y  of  s elec t i on of  t h e p res s u res  ra ng e f or 
w h i c h  t h e m od el p a ra m et ers  a re i d ent i f i ed . Ad d i t i ona lly , a  m od u le f or 
g enera t i on of  p res s u re c h a ng es  i n t h e t a nk  w ere c rea t ed  ( a  s i m u la t or of  
em p t i ng  a nd  of  f i lli ng  of  a  t a nk ) . 
 
K e y w o r d s :  a i r – f low  c oef f i c i ent , p neu m a t i c  s y s t em , C AD . 
 
1 .  Wpr ow ad ze n i e  
 

W  s ym ul ac j i napę d u pneum atyc zneg o w ykor zys tuj e s ię  m od el e 
r ó żnic zkow e [ 3 ] . J ed ną  z w iel koś c i d ec yd uj ą c yc h  o zg od noś c i 
w ynikó w  s ym ul ac yj nyc h  i eks per ym ental nyc h  j es t m as ow e natę że-
nie pr zepł yw u g azu. D o j eg o opis u w ykor zys tyw ane s ą  r ó żne m od el e 
m atem atyc zne [ 9 , 8 , 5 ] , o eks per ym ental nie w yznac zanyc h  w s pó ł -
c zynnikac h . I d entyf ikac j i w s pó ł c zynnikó w  w  m od el u d okonuj e s ię  
naj c zę ś c iej  na pod s taw ie pr zeb ieg u zm ian c iś nienia w  f unkc j i 
c zas u w  napeł nianym  b ą d ź  opr ó żnianym  zb ior niku [ 4 ] . A utor zy 
uznal i za c el ow e [ 1 1 ]  s tw or zenie pr og r am u kom puter ow eg o 
w s pom ag aj ą c eg o takie ob l ic zenia, s zc zeg ó l nie ob l ic zenia pr zeb ieg u 
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zm ian w s pó ł c zynnika pr zepł yw u µ w  f unkc j i s tos unku c iś nień  Y.  
W  pr og r am ie ( w  w er s j i aktual nej )  zaim pl em entow ano j ed enaś c ie 
m od el i pr zepł yw u. W  m od el ac h  tyc h  id entyf ikow ane j es t od  j ed -
neg o d o c zter ec h  par am etr ó w  [ 9 ]  ( patr z zal eżnoś ć  ( 1 )  – w s pó ł -
c zynnik µ or az T ab .1 ) . Z w r ó c ono uw ag ę  na m ożl iw oś ć  w yb or u 
zakr es u c iś nień , d l a któ r yc h  id entyf ikow ane s ą  par am etr y m od el u.  

 
2 .  M od e l e  mat e mat y c zn e  
 
2 . 1 .  M od e l e  pr ze pł y w u  
 

Z al eżnoś ć  na m as ow e natę żenie pr zepł yw u zapis ać  m ożna  
w  pos tac i:  
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g d zie:  

f – pol e pow ier zc h ni pr zekr oj u pr zew od u, 
p – ab s ol utne c iś nienie zas il ania 
R – ind yw id ual na s tał a g azow a, 
T – tem per atur a g azu zas il aj ą c eg o, 
κ – w ykł ad nik ad iab aty, 
Y – s tos unek c iś nień , 
ϕ ( Y)  – f unkc j a eks pans j i. 

 
Z al eżnie od  pr zyj ę teg o m od el u pr zepł yw u f unkc j a eks pans j iϕ( Y)  

pr zyj m uj e r ó żną  pos tać  ( tab el a 1 ) . 
 
2 . 2 .  M od e l e  zmi an  c i ś n i e n i a 
 

W ar toś c i w s pó ł c zynnikó w  m od el u pr zepł yw u w yznac za s ię   
w  pr oc es ie napeł niania l ub  opr ó żniania zb ior nika g azem  ( tzw . 
m etod a zb ior nikow a) , por ó w nuj ą c , uzys kane z eks per ym entu or az 
z s ym ul ac j i, pr zeb ieg i zm ian c iś nień  w  c zas ie. P oniżej  pr zed s ta-
w iono w ykor zys tyw ane zal eżnoś c i. 

W  pr oc es ie napeł niania kom or y o s tał ej  ob j ę toś c i V, par am etr y 
zas il aj ą c eg o g azu ( c iś nienie pz i tem per atur ę  Tz )  m ożna uw ażać  za 
s tał e. P r zeb ieg  zm ian panuj ą c eg o w  zb ior niku c iś nienia p w  f unkc j i 
c zas u t opis uj e r ó w nanie:  

 
 V

mTR
dt
dp zz

&⋅⋅⋅
=

κ .   ( 2 )  
 
W  pr oc es ie opr ó żniania kom or y o s tał ej  ob j ę toś c i V, panuj ą  w  niej  

zm ienne c iś nienie p i tem per atur a T. G az w ypł yw a z niej  d o atm os -
f er y, g d zie panuj ą  s tał e c iś nienie pa. D o w yznac zenia w s pó ł c zynni-
kó w  w  m od el ac h  pr zepł yw u w ykor zys tuj e s ię :  
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• równanie zmian temperatury gazu: 
 

 dt
dp

p
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=
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κ 1 ,   ( 3 )  
 

• równanie zmian c iś nienia gazu: 
  

V
mTR

dt
dp &⋅⋅⋅

−=
κ .       ( 4 )  

 
 

Tab. 1 Funkcja ekspansji ϕ(Y) 
Tab. 1 E x pansio n f unct io n ϕ(Y) 
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met r y  

1 .  S a in t  V en a n t a  
– W a n t zela  
















≤

≤






 −⋅−⋅






−

−
+

−

+

1

112

1
1

1
20 dla                                   1  

1
1

2 dla     
1

2

1
2

1

κ

κ

κ

κ

κ

κ

κ

κ

κ

+κ
Y<

Y<
+κ

YY
κ

+κ

 

 

2 .  
Ya
Ya

−

−
⋅
1  

a 

3 .  
M iet lu k  - 
A w t u s zk o  

Y
Y
−

−
⋅
1.13
11.13

  

4 .  ( )2exp1 YbaY ⋅−⋅

−  a,  b  

5 .  
W o elk e ( )

( )





≤

≤
−
−

⋅−⋅

⋅−⋅

L

LYba
L

Yba

YY<

Y<Y
Y

Y

0 dla               1             

1 dla     
1
1

2exp

2exp

 

a,  b ,  
YL 

6 .  I S O  8 7 7 8  ( )




≤
≤−⋅⋅
0.50 dla            1           

10.5 dla  12

Y<

Y<YY

 

 

7 .  I S O  6 3 5 8  – 
S a n v ille 
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3. P r o g r a m  k o m p u t e r o w y  
 
3.1 . O p i s  p r o g r a m u  
 

D any m i wej ś c iowy  op rac owaneg o p rog ram u nazwaneg o F C C  
j es t  p rzeb ieg  c iś nienia w op ró ż niany m  b ą d ź  nap eł niany m  zb iornik u 
w f unk c j i c zas u oraz p aram et ry  ins t al ac j i:  ś red nic a ( ob l ic zeniowa)  
p rzewod u d,  c iś nienie zas il ania pz b ą d ź  at m os f ery c zne pa,  t em p e-
rat ura zas il ania Tz b ą d ź  t em p erat ura p oc zą t k owa w zb iornik u T( 0 ) ,  
ob j ę t oś ć  zb iornik a V i k rok  p ró b k owania k art y  p om iarowej .   

W p rowad zony  p rzeb ieg  c iś nienia p od l eg a ob ró b c e,  p ol eg aj ą c ej  
na us unię c iu s k raj ny c h  p unk t ó w p om iarowy c h ,  d l a k t ó ry c h  c iś nie-
nie j es t  s t ał e l ub  j eg o zm iany  s ą  niewiel k ie.  R eal izuj ą c  t o uż y t -
k ownik  m a m oż l iwoś ć  ws k azania zak res u c iś nień ,  d l a k t ó reg o 
m aj ą  b y ć  wy znac zone ws p ó ł c zy nnik i ( ry s .  1 ) .  N as t ę p nie p rzeb ieg  
c iś nienia j es t  ap rok s y m owany ,  w c el u j eg o wy g ł ad zenia ( p rog ram  
k ont rol uj e m onot onic znoś ć  p rzeb ieg u c iś nienia uzy s k aneg o  
z ap rok s y m ac j i)  i up ros zc zenia d al s zy c h  ob l ic zeń .  J ak o f unk c j a 
ap rok s y m uj ą c a j es t  zas t os owany  wiel om ian wy s ok ieg o s t op nia,  
k t ó ry  d ob ierany  j es t  aut om at y c znie.  P rzy  d uż ej  l ic zb ie d any c h  p o-
m iarowy c h  nie wy k azuj e on neg at y wny c h  c ec h  ( f l uk t uac j i)  o k t ó ry c h  
ws p om ina l it erat ura [ 1 ,  2 ,  6 ] .  W s p ó ł c zy nnik i wiel om ianu wy zna-
c zane s ą  m et od ą  G ram a [ 1 ] .  M et od a t a wy m ag a ró wnom ierneg o 
rozk ł ad u p unk t ó w,  c o w t y m  p rzy p ad k u zap ewnia k art a p om iarowa 

( s t ał y  k rok  p ró b k owania) .  M et od a j es t  nieit erac y j na,  a c o za t y m  
id zie – s zy b k a.  

C ał k owanie num ery c zne ró wnań  op is uj ą c y c h  zm iany  c iś nienia  
i t em p erat ury  wy k ony wane j es t  z wy k orzy s t aniem  m et od y   
F eh l b erg a c zwart eg o rzę d u [ 1 ,  6 ] .  S y m ul owany  p rzeb ieg  c iś nienia 
d op as owy wany  j es t  d o p rzeb ieg u rzec zy wis t eg o ( p rzy c ię t eg o 
i ap rok s y m owaneg o)  z wy k orzy s t aniem  b ezg rad ient owej  m et od y  
op t y m al izac j i H ook e – J eev es a [ 1 ] .  W  p roc es ie t y m  zm ienny m i 
d ec y zy j ny m i s ą  p os zuk iwane ws p ó ł c zy nnik i m od el u,  a m inim al i-
zowany m  k ry t erium  oc eny  j es t  ś red ni b ł ą d  k wad rat owy  p rzeb ie-
g ó w c iś nień .  

D l a j ed nop aram et rowy c h  m od el i nat ę ż enia p rzep ł y wu p owie-
t rza is t niej e m oż l iwoś ć  wy znac zenia p rzeb ieg u zm iennoś c i wart o-
ś c i ws p ó ł c zy nnik a p rzep ł y wu µ w f unk c j i s t os unk u c iś nień  Y .  
Z ak res  wart oś c i s t os unk u c iś nień  zal eż y  od  zak res u p rzeb ieg u 
c iś nienia w zb iornik u.  J es t  t o is t ot na nowoś ć  w s t os unk u d o om a-
wiany c h  w l it erat urze rozwią zań  [ 9 ]  i uwzg l ę d niaj ą c a wy nik i 
b ad ań  [ 5 ] .  P ozwal a t o na uzy s k anie wię k s zy c h  zg od noś c i wy ni-
k ó w ek s p ery m ent al ny c h  i s y m ul ac y j ny c h  [ 1 3 ] .  P roc ed ura wy zna-
c zania p rzeb ieg u m oż e p rac ować  w j ed ny m  z c zt erec h  t ry b ó w:  d l a 
p eł ny c h  b ą d ź  wy b rany c h  d any c h  na d rod ze ob l ic zeń  al g eb raic z-
ny c h  al b o c ał k owania.  

 
 

  

 
Rys. 1.  P r z yk ł ad  d z iał an ia p r o g r am u  F C C  – d an e  e k sp e r ym e n t al n e  i p o   

ap r o k sym ac j i 
F ig . 1.  E x am p l e  o f  p r o g r am m e  F C C  ap p l ic at io n  - e x p e r im e n t al  d at a an d   

d at a af t e r  ap p r o x im at io n  
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W trybie pełnych danych ws z ys tk ie wartoś c i p rz yc ię teg o p rz ebie-
g u  c iś nienia s ą  brane p od  u wag ę .  W trybie w ybr anych danych 
u wz g lę d niane s ą  p u nk ty p om iarowe c o ok reś loną  ( d ef iniowaną  
p rz ez  U ż ytk ownik a)  z m ianę  wartoś c i c iś nienia.  O d p owied ni wy-
bó r d anyc h  ( p rz yk ład owo z  k rok iem  c o 1  k P a)  p rz ys p ies z a obli-
c z enia p rak tyc z nie nie p og ars z aj ą c  j ak oś c i u z ys k anyc h  wynik ó w 
( p atrz  tabela 3 ) .  

P od c z as  o bl i cz eń  al g ebr ai cz nych m od el ró ż nic z k owy op is u j ą c y 
p roc es  nap ełniania bą d ź  op ró ż nianie z biornik a p rz ek s z tałc any j es t 
w m od el ró ż nic owy.  O blic z enia p rowad z one s ą  d la k olej nyc h  
wartoś c i c iś nienia z e z bioru  d anyc h .  W p rz yp ad k u  całk o w ani a 
k olej ne wartoś c i c iś nienia wyk orz ys tywane s ą  j ak o waru nek  p o-
c z ą tk owy.  

Wynik am i d z iałania p rog ram u  s ą :  wartoś c i ws p ó łc z ynnik ó w m od elu  
p rz ep ływu ,  m ak s ym alny błą d  wz g lę d ny ap rok s ym ac j i wielom ianem  
oraz  m ak s ym alny wz g lę d ny błą d  d op as owania p rz ebieg ó w ( rys .  2 ) .  
P o z ak oń c z eniu  oblic z eń  ws z ys tk ie wynik i oraz  k op ia ws z ys tk ic h  
d anyc h  u m ies z c z ane s ą  w k atalog u  d ys k owym .  

P rog ram  wyp os aż ono d od atk owo w m od u ł naz wany T ank ,  
u m oż liwiaj ą c y na p od s tawie inf orm ac j i o obiek c ie ( rys .  2 )  wyg e-
nerowanie p rz ebieg u  z m ian c iś nienia d la wybraneg o m od elu  
p rz ep ływu  ( obec nie m od elu  S aint V enanta – Wanz ela) .  N a p od -
s tawie p rz ewod noś c i d ź wię k owej  C i k rytyc z neg o s tos u nk u  c i-
ś nień  b wyz nac z any j es t z m ienny ws p ó łc z ynnik  p rz ep ływu  [ 1 1 ] .  

 
 

  
 

  
R y s .  2 .   P r z y k ł a d dz i a ł a n i a  pr o g r a m u  Ta n k  
F i g .  2 .   E x a m pl e  o f  pr o g r a m m e  Ta n k  a ppl i c a ti o n  

 
 
3.2. P r z y k ł a d o w e  o b l i c z e n i a  
 

P oniż ej  p rz ed s tawiono p rz yk ład owe oblic z enia d la p roc es u  
op ró ż niania k om ory.  O blic z enia p rz ep rowad z ono d la p aram etró w 
p od anyc h  w tabeli 2 ,  oraz  d anyc h  z  ek s p erym entó w [ 1 2 ,  1 0 ] .   

 
Ta b .  2 .   P r z y k ł a do w e  da n e  
Ta b .  2 .   E x a m pl a r y  da ta  
 

V 
[ m 3] 

d 
[ m ] 

pa 
[ M P a ] 

T 
[ K ] 

∆t 
[ s ] 

0 . 0 0 3  0 . 0 0 6  0 . 1  3 0 0  0 . 0 0 1  
 
 

Wynik i p om iaru  z m ian c iś nienia w k om orz e były ap rok s ym o-
wane wielom ianem  d z iewię tnas teg o s top nia ( rys .  1 ) .  D op u s z c z alny 
błą d  wz g lę d ny c ałk owania nu m eryc z neg o wynos ił 1 0 -9,  a bez -
wz g lę d ny 1 0 -1 2 .  K ryteriu m  z ak oń c z enia op tym aliz ac j i było u z ys k a-
nie z m ian id entyf ik owanyc h  ws p ó łc z ynnik ó w p oniż ej  1 0 -9 ( rys .  3 ) .   

 
 

  
R y s .  3 .   P a r a m e tr y  F C C  
F i g .  3 .   P a r a m e te r s  o f  F C C   
 
 

  

 
R y s .  4 .   P r z y k ł a do w e  w y n i k i  o b l i c z e ń  pr o g r a m u  F C C  
F i g .  4 .   E x a m pl a r y  r e s u l ts  o f  c a l c u l a ti o n s  f r o m  F C C  
 



PAK vol. 54, nr 4/2008    207 
 

Uzyskane wartości b ł ęd ó w ob l iczeń  wartości ciśnienia od niesio-
ne d o ap roksymowanych  i d o rzeczywistych  wynikó w p omiaró w 
zestawiono w tab el i 3 .  Z naczne b ł ęd y ( 6  – 9  % )  d l a metod  z jed -
nym id entyf ikowanym p arametrem wynikają  z teg o,  iż rozb ieżno-
ści p rzeb ieg ó w ciśnień  ( rys.  4 )  występ u ją  d l a zakoń czenia p rocesu  
g d zie mamy d o czynienia z niskim ciśnieniem od niesienia ( ciśnie-
nie atmosf eryczne – ok.  0 . 1  M P a) .  P od ob ny ch arakter rozb ieżności 
u zyskiwano d l a nap eł niania zb iornika l ecz ciśnienie koń ca p rocesu  
( od niesienia)  wynosił o okoł o 1  M P a,  d zięki czemu  u zyskiwane 
b ł ęd y wzg l ęd ne b ył y wyraź nie mniejsze [ 1 0 ] .  

Z miana wartości wsp ó ł czynnika p rzep ł ywu  µ w f u nkcji stosu n-
ku  ciśnień  Y ma d l a wszystkich  mod el i p od ob ny ch arakter ( rys.  5 ) .  
C ał kowanie,  jako metod a wyznaczenia p rzeb ieg u  µ ( Y)  zmniejsza 
wah ania wsp ó ł czynnika µ występ u ją ce w koń cowej f azie  
p rzeb ieg u  ( rys.  6 )  co p owod u je większe b ł ęd y w p rzeb ieg u  ciśnień  
( tab el a 3 ) .  
 
Tab. 3.  P r z y k ł ad ow e w y n i k i  
Tab. 3.  E x am p lar y  r es u lt s  
 

Ś r ed n i  bł ą d  w z g lę d n y * [ % ]  
 ap r ok s y m ac j a p om i ar y  

C z as  obli c z eń  
[ s ]  

S ai n t  V en an t  – W an z el 8 , 9 2 5 5 9  9 , 0 1 9 2 4  4 , 1 9  
M i et lu k  – A w t u s z k o ( 1 )  7 , 1 9 4 0 3 7 , 2 9 9 5 6  3, 4 4  
M i et lu k  – A w t u s z k o ( 2 )  1 , 1 0 8 5 8  1 , 2 5 8 2 7  4 8 , 6 4  

W oelk e ( 3)  0 , 9 2 8 2 7  1 , 1 1 8 2 8  2 7 7 , 5 9  
W oelk e ( 4 )  0 , 9 2 1 5 0  1 , 1 1 1 4 9  4 8 2 , 5 4  
I S O  8 7 7 8  8 , 8 5 7 9 1  8 , 9 4 9 6 8  2 , 9 5  

I S O  6 35 8  – S an v i lle 6 , 2 9 7 4 4  6 , 4 1 2 6 8  9 , 38  
P r u d n i k ov  5 , 6 2 0 9 7  5 , 7 39 5 7  4 , 7 1  

B ar t h  – O c h ę d u s z k o 6 , 2 8 6 4 9  6 , 4 0 1 7 3 3, 9 2  
K am i ń s k i  ( 2 )  0 , 9 2 2 7 8  1 , 0 9 2 0 1  2 6 , 8 7  
K am i ń s k i  ( 3)  0 , 8 7 6 6 1  1 , 0 4 36 7  2 4 2 , 35  

 
D l a z m i e n n e g o w s p ó ł c z y n n i k a p r z e p ł y w u  µ ( Y )  – al g e b r ai c z n i e  

S ai n t  V en an t  – W an z el 0 , 5 8 32 0  0 , 8 1 6 4 0  0 , 6 6  
M i et lu k  – A w t u s z k o ( 1 )  0 , 5 39 9 1  0 , 7 7 6 4 1  0 , 6 5  

I S O  8 7 7 8  0 , 5 7 9 5 0  0 , 8 1 30 7  0 , 6 3 
P r u d n i k ov  0 , 5 0 4 8 3 0 , 7 4 5 7 3 0 , 6 7  

B ar t h  – O c h ę d u s z k o 0 , 5 1 7 8 6  0 , 7 5 7 39  0 , 6 7  
 
D l a z m i e n n e g o w s p ó ł c z y n n i k a p r z e p ł y w u  µ ( Y )  – c ał k ow an i e  

S ai n t  V en an t  – W an z el 0 , 6 8 4 37  0 , 9 1 36 0  4 0 , 0 6  
M i et lu k  – A w t u s z k o ( 1 )  0 , 6 30 1 3 0 , 8 6 0 6 8  39 , 0 3 

I S O  8 7 7 8  0 , 6 7 9 4 5  0 , 9 0 8 8 5  39 , 2 2  
P r u d n i k ov  0 , 5 8 5 6 4  0 , 8 1 8 2 6  4 2 , 0 8  

B ar t h  – O c h ę d u s z k o 0 , 6 0 1 8 7  0 , 8 337 8  39 , 0 1  
 

* Ś r ed n i  bł ą d  w z g lę d n y  d la ap r ok s y m ac j i  w y n i k ó w  p om i ar ow y c h  w y n os i ł  0 , 39 1 2 7  % ,  
a m ak s y m aln y  0 , 8 5 5 5 2  %  
 
 
 

Porównanie przebiegów współczynników przepływu dla różnych modeli

0

0, 2

0, 4

0, 6

0, 8

0 0, 2 0, 4 0, 6 0, 8 1stosunek ciśnień Y [-]

ws
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łcz
yn

nik
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pły

wu
 [-]

S aint  V enant  -  W ant zel M iet luk -  A wt uszko ( 1) I S O  8 7 7 8   
R y s . 5 .  Z ależ n oś ć  w s p ó ł c z y n n i k a p r z ep ł y w u  µ od  s t os u n k u  c i ś n i eń  Y d la  

w y br an y c h  m od eli  
F i g . 5 .  D ep en d en c e of  ai r  – f low  c oef f i c i en t  µ on  p r es s u r e r at i o Y f or  t h e s elec t ed  

m od els  
 

Po rów nan ie  m e to d  w yzna cza n ia  w s p ó lczyn n ika  p rze p ływ u  d la  m ode lu  SV-W

0

0 , 2

0 , 4

0 , 6

0 , 8

0 0 , 2 0 , 4 0 , 6 0 , 8 1
sto sune k c iśn ie ń  Y [-]

ws
pó

łcz
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pły
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 [-]

anality c z nie c a ł k o w an ie   
R y s . 6 .  Z ależ n oś ć  w s p ó ł c z y n n i k a p r z ep ł y w u  µ od  s t os u n k u  c i ś n i eń  Y d la r ó ż n y c h  

m et od  obli c z eń  
F i g . 6 .  D ep en d en c e of  ai r  – f low  c oef f i c i en t  µ on  p r es s u r e r at i o Y f or  t h e v ar i ou s   

c alc u lat i on s  m et h od s  
 
 
4. P o d s u m o w a n i e  
 

P rezentowany w niniejszej p racy p rog ram F C C  p ozwal a na wy-
znaczenie p arametró w mod el i masoweg o natężenia p rzep ł ywy.  
M ożl iwość  p oró wnania wynikó w p ozwal a d ob rać  mod el  p rze-
p ł ywu  d l a b ad aneg o p rzyp ad ku .  I stotną  nowość  w stosu nku  d o 
omawianych  w l iteratu rze rozwią zań  [ 9 ]  jest u wzg l ęd nienie wyni-
kó w b ad ań  [ 5 ]  i wyznaczanie d l a mod el i jed nop arametrycznych  
zal eżności wsp ó ł czynnika p rzep ł ywu  µ od  stosu nku  ciśnień  Y .  
P ozwal a to na u zyskanie większych  zg od ności wynikó w eksp ery-
mental nych  i symu l acyjnych  [ 1 3 ] .  

O p rog ramowanie znajd u je się w f azie testó w.  P rzewid u je się 
zastosowanie innych  metod  op tymal izacji d o id entyf ikacji p ara-
metró w mod el i.  P owinno to wyraź nie skró cić  czas ob l iczeń  [ 1 2 ]  
d l a mod el i z wiel oma id entyf ikowanymi p arametrami.  

P rzewid u jemy u d ostęp nienie większej l iczb y mod el i w mod u l e 
T ank ( aktu al nie d ostęp ny jest tyl ko mod el  S aint V enanta –  
W anzel a)  oraz op rog ramowanie mod u ł u  u możl iwiają ceg o ap rok-
symację zmienneg o wsp ó ł czynnika p rzep ł ywu  µ ( Y)  [ 1 3 ] .  
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