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Aufgabenstellung:  

Eine Montagehalle soll wärmetechnisch untersucht werden. Da große Massen von Rohmaterial 
angeliefert und als Endprodukte wieder ausgeliefert werden, stellt sich die Frage, welchen Einfluss 
diese Massen auf die Raumtemperatur des Arbeitsraumes haben. 
Simulationsfrage 1: Wie verhält sich das Heizsystem des Arbeitsraumes auf starke Störungen der 
Umgebungstemperatur. 
Simulationsfrage 2: Wie verhält sich das Heizsystem des Arbeitsraumes bei Anlieferung von 
Rohmaterial und Auslieferung der Endprodukte. 
Weitere Fragen lassen sich anstellen. 
 

Systembeschreibung 

Die Montagehalle (Arbeitsraum 1) mit Kellerraum 2 und schrägem Dach-Leerraum 3 hat die Höhen 
h1, h2, h3, die Breite b und die Länge L, siehe Fig. 1. Zum Beliefern der Rohmaterialien und 

Abholen der End-Produkte wird das Tor mit den Maßen bT und hT geöffnet. Fenster werden hier 

nicht beachtet.  
Die Baumaterialien der Halle sind ebenfalls Fig. 1 zu entnehmen.  
Die Halle wird durch 10 gleiche  Heizkörper, die auf die Länge der Halle verteilt sind, beheizt. Jeder 
einzelne wird durch ein Fernwärmesystem konstant mit Wasser der Temperatur THW in °C und 

einem max. Massenstrom  mHW-max  in kg/s versorgt. Jeder Heizkörper enthält die Wassermasse 

mHK in kg und die Strahlungsfläche AHK in m2; die Wärmeübergangszahl HK in W/(m2 K) sei 

gegeben. 
Die Umgebung hat die Temperatur Tu in °C, die sich im Laufe der Zeit nach Fig. 2 ändert.  

Die Bodentemperatur TB = 8 °C unter der Lagerraumplatte sei konstant. 

Von Zeit zu Zeit wird Rohmaterial der Masse mM1 und der Oberfläche AM1 aus 

Aluminiumlegierungen aus der Umgebung in die Halle 1 eingebracht bzw. Endprodukte der Masse 
mM2 und der Oberfläche AM1 aus Aluminiumlegierungen der Halle 1 entnommen und im 

Lagerraum 2 zwischengelagert und dann ausgeliefert. Ihre jeweiligen Temperaturen sind TM1 und 

TM2. 

 
Annahmen:  
- Im Heizkörper herrscht die mittlere Temperatur THK in °C, Wärme-Übergänge von THW auf 

THK  werden nicht beschrieben. 

- Der Heizkörper gibt auf der gesamten Fläche gleichmäßig die Wärme ab. 
- Luftströmungen werden nicht beachtet. 
- In den Räumen wird trockene Luft mit der mittleren gleichmäßig verteilten Temperatur Ti und 

der Wärmemenge Qi (J) beachtet.  

-  An den Seitenwänden (Höhe h2) wird eine lineare Außen-Temperaturverteilung zwischen Tu 

und TB angenommen. 

- Sonneneinstrahlung und Windbeeinflussung sind nicht zu berücksichtigen 
-  Das Material steht auf Paletten, so dass an allen Seiten (volle Fläche) Abstrahlungen erfolgen. 
-  Die Bezugstemperatur Tref = 0 °C. 

-  Alle weitere Materialparameter entnehmen Sie aus Tabellenbüchern. 
- Benenne die Wärmeleistung (Wärmefluss) mit q (W = J/s), zugeführte mit qab, abgegebene als 

qzu. 
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- Als Wärmespeicher sind zu erfassen: 
  * Luft in den drei Räumen 
  * Wasser in den 10 Heizkörpern  
   : ihre Wärmemenge kann in QHK zusammen gefasst werden.  

  * Rohmaterial mM1 und Endprodukte der Masse mM2. 

- Das Umschichten der Materialien soll zeitlos erfolgen. 

- Das Tor hat eine Wärmedurchgangszahl kT = 2.0 W/(m2 K).  

- Die Temperatur des ausströmenden Heizwassers sei die des Heizkörpers 
 
 
Teilaufgaben 

 
1) <ca. 10 Punkte> 
Für die Simulationsaussage 1 mit "Tor ist geschlossen", Tu(t) sei eine Funktion in t (Fig. 2) und 

 mHW-max = konst. erstelle eine Modellbeschreibung:  

a) ein geeignetes physikalisches Modell, 
b) definiere Subsysteme und skizziere damit grob das Gesamtsystem, 
c) ergänze ggf. die Modellannahmen, 
d) gebe die globalen Systemeingänge und -Ausgänge an 
Hinweis:  
Als Ausgänge werden die Temperaturen, Wärmeleistungen, Wärmemengen aller Objekte 
gewünscht. 
 
2) <ca. 25 Punkte> 
Stelle die erforderlichen Systemgleichungen auf (nummeriere sie),  
lege dazu die Zustandgrößen fest. 
Ergänze ggf. die Abbildungen mit den wichtigen Größen. 
Liste alle erforderlichen Parameter (mit Symbol, Benennung, Einheiten, Wert bzw. Formeln) auf. 
Berechne insbes. die notwendigen Wärmedurchgangszahlen ki.  

Erstelle eine Glg. zur Berechnung der Temperatur Tu(t) und plote sie. 

 
3) <ca. 10 Punkte> 
Zeichne zu 2) einen groben Wirkungsplan mit den Subsystemen, deren Wechselwirkungen, ohne 
alle detaillierten Glg. einzubringen, (per Hand - kein Simulink-Plan)  
 
4) <ca. 5 Punkte> 
Das System soll durch den Massenstrom  mHW geregelt werden, so dass die Raumtemperatur Tu(t) 

auf 18 +/- 2 °C gehalten werden kann. Wie könnte der Regler aussehen, beschreibe diesen verbal, 
ggf. mit  Glgn. 
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Fig 1: Skizze der Montagehalle 
 
 

 
Fig 2: Zeitdiagramm der Umgebungstemperatur 



MFB420-Modellbildung & Simulation-WS2010 - Prof. Wallrapp/Prof. Steinkogler 
 

Projekt 2  – Aufgabe 1 
       Arbeitsaufwand ca. 16 h, Ausgabe Fr. 12. Nov. 2010, Abgabe Fr 03. Dez. 2010, 18:00 Uhr. 

 

  4/4 

 
 
 
Folgende Festlegungen sind zwingend: 
 

1)  Auf allen Ausarbeitungen und files ist der Header - wie folgt - vorne an zu stellen: 
 

MFB420-ModSim-WS2010-Projekt2 Aufgabe 1 - Gruppe xx 
Stud.Nr. Name Vorname Mat.Nr.  

     

Bitte soviel Zeilen anfügen wie die Gruppe xx Teilnehmer hat. Aufgabe und Gruppe richtig stellen. 
 
 
2)  Eine Gruppe xx hat maximal 2 Teilnehmer.  
 Die Gruppenzuordnung bzw. Ihre GruppenNr. xx ist der Stud.Liste zu entnehmen. Die 

Gruppenzuordnung kann nach dem Ausgabetermin nicht mehr geändert werden. 
 
3) Wir erwarten eine Ausarbeitung in Papierform, einfach geklammert. Druckform oder 

Handschrift. 
 Die Gliederung / Details finden Sie bei der Aufgabenstellung.  
 Abgabe bitte in das Postfach Wallrapp schräg gegenüber Dekanat. Termin siehe oben. 
 Eine Gruppe gibt nur eine Ausarbeitung ab. 
 
4) Die Arbeit wird mit ca. 50 Punkten bewertet.  
 Bei Gruppenarbeit lassen Sie bitte erkennen, wer in der Gruppe welchen Anteil erbracht hat.  
 Sind n Arbeiten identisch, so erhalten alle Kandidaten dieser Arbeiten nur x/n Punkte. 
 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


