Test MOS 11 - 30.11.2011

Systém

Simulace télesnych tepelnych ztrat a fizeni ztrat.

1. Jednoduché ztraty (8b)
Simulujeme jednoduchy systém: télo bez jakékoli regulace Fizeni ztrat. Télo si bude metabolismem
vyrabét stalou energii, o kterou ale bude pfichazet ztratami — je teplovodivé spojen s prostiedim o
urcité teploté. Zkusime si pak vyjit z pokoje do vlazného podzimu.

Vyrobte si blocky

e Prostredi — urcuje hodnotu venkovni teploty. Nejprve pokojova, po néjakém case venkovni.
o Kondukéni ztrdty — ma parametr konduktance, ktera urcuje mnozstvi ztrat — dejme si 1.
MnoZstvi ztraceného tepla odpovida gradientu teploty.
tepelny tok = konduktance * AT
e Télo —je jakousi zasobarnou tepla. Teplo z néj mize unikat, samo si ho ale vytvafi.

heatMass = j tepelny tok + vlastniteplo dt

heatMass = Teplota * hmotnost * tepelnd kapacita

a propojte je vhodnym konektorem. Budeme prenaset jejich teplotu (°C) a tepelny tok (J/s). U
nékterych blockl si musite nékteré rovnice domyslet.

Hmotnost téla je 70 kg, tepelna kapacita shodna s vodou (4,200 kJ/kg/K), na za¢atku budeme mit
teplotu 37°C a bazalni metabolismus 1800 kCal/den (= 21 J/s ). Provedte simulaci pro pokojovou
teplotu 25°C, po 15°C.

Jakd ma byt

a. teplota prostredi
b. konduktance

aby se télo neochlazovalo, ani nezteplalo? Zhodnotte vysledky do anotace modelu, pfipadné
demonstrujte na dalSim modelu. (Hint pro pokrocilé: pohrajte si s kauzalitou — mGzZeme definovat
konektor jako input nebo output, pak ovsem potfebujeme jiny pocet rovnic)

Poznamka: Jelikoz se pohybujeme v jednotkach vtefin, celkové zmény teploty nebudou pfilis velké.
Nicméné vsimejte si trendt rlstu / klesani, jde o jednoduchy model.

Hodnoceni:
e Zakazdy blocek, ktery je spravné: 1b, celkem 3b.
e Model Ize simulovat jako celek: 1b
e Simulace dava smysluplné vysledky: 2b



e Odpovéd na otazky: 2b

2. Rizené ztraty (2b)
Nyni pfiddme mozZnost regulace tepelnych ztrat. Tyto ztraty budou pres kizi, k niZ je regulovany
pfitok krve. Cili pfipojime télo ke krvi, tu ke kiZi a ta bude zas kondukénimi ztratami pfipojena
k vnéjSimu prostredi. Z télniho jadra si vezmeme teplotu pro regulator, vystup reguldtoru bude fidit
proud krve v modelu cévniho zdsobeni.

Cili potfebujeme pridat blocky:

e KulZe —je stejné zdsobdrnou tepla stejné jako kliZe, ale nema vlastni zdroj tepla.
e Cévni zdsobeni — tepelny tok je dan gradientem teploty, proudem kapaliny a jeji tepelnou
kapacitou:

tepelny tok = tok kapaliny = tepelnd kapacita * AT

e Reguldtor — ma na vystupu rozdil teploty télniho jadra a referenc¢ni hodnoty (37°C) krat
néjaka konstanta, pro zacatek 100. Mzete zkusit pridat i integracni sloZku fizeni.

Opét i zde si musite nékteré rovnice domyslet sami. Hmotnost kliZe dejte na 20 kg, vlastni télo bude
tedy nyni vazit jen 50 kg, jeji tepelnou kapacitu stejné jako tepelnou kapacitu krve aproximujeme
vodou, Cili 4200 J/kg/K. Zménte hodnotu konduktance na 10 (tj. svliknem i triko) a pozorujte
dlouhodoby pobyt venku.

Hodnoceni:
e Vsechny blo¢ky spravné — 1b
e Simulace dava smysluplné vysledky — 1b

3. Bonus
V tomto modelu pracujeme se zakladni ¢asovou jednotkou 1s. Zménte model tak, aby zakladni
jednotkou byla minuta. (+1bb)

Domaci uloha

Co nestihnete v testu, dodélate doma jako domaci Ulohu. Zprava je samoziejmosti.
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