RURKOVY VYMENNIK TEPLA —
TROJKAPACITNY, PROTIPRUDOVY

Dynamicky matematicky model (DMM)

Zjednodusujuce predpoklady pre odvodenie DMM
trojkapacitneho protiprudového rurkového vymennika tepla
su rovnaké ako pri1 suprudovom usporiadani.



DMM trojkapacitného protipruidového vymennika tepla:
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Po vyjadreni tepelnych tokov a tepiel ako pri1 siprudovom
usporiadani dostaneme DMM trojkapacitneho rarkového
vymennika tepla, ktory je opisany tromi linearnymi
parcialnymi diferencialnymi rovnicama:
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Na jej rieSenie potrebujeme 2 typy podmienok:
l. zaciatocnu: $(2,t,=0)=8(z,0) = l913(2)
2. okrajovu: $(2=0,1)=5(0,1) = (1)
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Na jej rieSenie potrebujeme 1 typ podmienok:

1. zacCiatocnu: 92(Z,t0 — O) — ‘92(290) — l928 (Z)
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Na jej riesenie potrebujeme 2 typy podmienok:
1. zaciatoénu: 9 (z,t, =0)=%(2,0) =% (2)

2. okrajovu: F(z=L)=8(.t)=39,)



DMM trojkapacitného rurkového vymennika tepla ma tvar
linearneho stavoveho opisu systému so spojito rozlozenymi
parametrami s nenulovymi za¢iatocnymi podmienkami, kde:

« stavove veliCiny: 4 (z,t), %, (z,t), %(z,1)

 vstupné veli¢iny: & (1), Fn1)

Vystupne veliCiny su tie, ktoré sa na procese sleduji a mozu
byt definované rdzne.

» vystupné veliCiny napr.: 9 (z,1), 4,(z,1)

alebo 4 (z=1,t)=4,(t), HEZ=0D =5,



Definovanie Casovych konstant, rychlosti prudenia a zosilneni

 urcCenie casovych konstant, zosilneni a rychlosti pradenia
je analogické ako u suprudoveho usporiadania

DMM trojkapacitného rarkového vymennika tepla po
zavedeni Casovych konstant, rychlosti pradenia, zosilneni:

T, a‘glétz’t) +Tw, aglgz,t) =-9(z,H)+%(z,t) H(Z20)=8(2)
yA
191 (O,t) — '91,0 (t)
0% (z,t .
T2 7 9G.0-8@0+ 2860 8E0-5@
04 (z,t 04 (2,t .
1,280 1 D _g e n-gn  8@0=5@)

l93 (I 9t) — l93,n (t)



Matematicky model rovnovazneho stavu (MMRS)
 horuca kvapalina
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MMRS trojkapacitného protipradového rurkoveho
vymennika tepla je opisany 2 linearnymi ODCR (kazda z nich
ma jednu okrajova podmienku) a 1 AR.



Riesenie rovnovazneho stavu

rieSenim 2 obycajnych diferencialnych rovnic s 2
okrajovymi podmienkami danymi na opa¢nych koncoch
vymennika a 1 algebraickej rovnice

2. diskretizaciou, ked’ okrajové podmienky su dané na
opacnych koncoch vymennika

RieSenie rovnovazneho stavu trojkapacitneho protiprudového
rarkoveho vymennika tepla sa robi iteracne.



Riesenie rovnovazneho stavu diskretizaciou
Diskretizacia:

1. rozdelenie vymennika tepla na n-usekov o dizke Az

I I
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2. nahrada derivacie v MMRS spitnou diferenciou - lebo pri
iteraCnom rieSeni urobime odhad teploty studenej kvapaliny
na zaCiatku vymennika

n
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* po dosadeni do MMRS dostaneme MMRS pre 1-ty Gsek:
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po uprave a definovani
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dostaneme MMRS pre 1-ty usek v tvare vhodnom pre riesenie
sustavy lin. alg. rovnic v MATLABe:
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Postup pr1 iteraCnom rieSeni:
. Odhad &((z=0)=4,
2. RieSenie RS rieSenim sustavy 3 lin. alg. rovnic pre
1=1,...,n.

3. Kontrola, & sa vypocitand teplota & (z=1)=39,
zhoduje s pozadovanou presnostou s teplotou
vstupujuceho prudu studenej kvapaliny.

4. Ak nie, urobi sanovy odhad % (z=0)=9,
a rieSenie sa vrati na bod 2.
Ak ano, RS vymennika je vypocitany.



Sledovanie dynamiky po diskretizacu

nahrada derivacie podl'a z v DMM spéatnou diferenciou
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nahrada derivacie podl'a z v DMM doprednou
diferenciou
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* po dosadeni do DMM dostaneme pre useky 1, ..., n-1:
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« pre 0-ty usek:
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* po pouziti definovanych konstant a,, b, , a,, b; dostaneme:

pre useky 1, ..., n-1:
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pre 0-ty usek:
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Simulacia dynamickych vlastnosti po usekoch

 definujeme veliCiny pre 1-ty usek, 1=1,...,n-1

vstupné: A0, Fin ()
stavove: G, (1), 8, (1), 9; (1),
vystupne: (1), &; (1),

* vytvorime matice A, B, C, D LSO pre i-ty usek, I=1,...,n-1



 definujeme veliCiny pre 0-ty usek

vstupné: 300, 3, (1)
stavove: &, (1), 3, (1),
vystupne: S0 (1),

« vytvorime matice A, B, C, D LSO pre 0-ty tsek

 definujeme veliCiny pre n-ty usek

vstupné: (1), HK M)
stavove: G, (1), S, (1)

vystupne: G, (1)

« vytvorime matice A, B, C, D LSO pre n-ty tsek



Simulacia dynamickych vlastnosti po usekoch
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