
И З В Е С Т И Я
ТОМСКОГО О РД Е Н А  ТРУДОВОГО КРАСНОГО ЗНАМ ЕНИ
ПОЛИТЕХНИЧЕСКОГО ИНСТИТУТА имени С. М. КИРО ВА

Том 175 1971

А Л Г О Р И Т М Ы  РАСЧЕТА НА Э Ц В М  П Е Р Е Х О Д Н Ы Х  П Р О Ц Е С С О В  
Р А С П Р Е Д Е Л Е Н Н Ы Х  М О Д Е Л Е Й  Т Е П Л О О Б М Е Н Н И К О В  

С В Н У Т Р Е Н Н И М  И СТО Ч Н И К О М  Т Е П Л А

(Представлена научной итоговой конференцией химико-технологического
факультета)

Теплообменники с внутренним источником тепла (электронагрева­
тели, ядерные реакторы, химические реакторы, в которых реакция 
происходит внутри твердой фазы) по динамическим свойствам можно 
объединить с группой теплообменников с постоянным по длине тепло­
вым потоком, не зависящ им от температуры нагреваемого теплоноси­
теля (пароперегреватели и др.), исходное уравнение которых имеет 
одинаковый вид [1].

Вопросами исследования переходных режимов теплообменников 
данного типа занимаю тся энергетики [2— 5,7], так  как  вопросы регули­
рования температуры перегретого пара особенно остро встали в связи 
с использованием на тепловых электростанциях оборудования повы­
шенных и сверхвысоких параметров. Затем  теплообменники стали изу­
чаться в более широком диапазоне применения (химия, промыш ленная 
теплоэнергетика) [1, 6, 8— 10].

И сследователи идут двумя путями:
1. М етод переходных характеристик [1— 3, 6— 10].
2. М етод частотных характеристик [4, 5].
Оба метода имеют свои достоинства и недостатки. В последнее 

время предпочтение отдается 1-му методу, так  как  он позволяет иссле­
довать  динамику теплообменников на электронных вычислительных 
маш инах [6, 8— 10].

В данной статье делается попытка дать  общую форму алгоритма 
для  расчета на Э Ц В М  переходных характеристик теплообменников 
с внутренним источником тепла, с постоянным тепловым потоком при 
различных формах возмущения.

И з вы раж ения (1) путем применения преобразования Л а п л аса  
мож но получить передаточную функцию.
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точенной модели теплообменника;

— передаточная функция сосредо
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функция, учитывающая влияние распределенности, одновременно она 
является и передаточной функцией по каналу Z0 - Z 1. Применяя о б ­
ратное преобразование Лапласа к выражению (2) и теорему о сверты­
вании в вещественной области, получим выражение переходной ха­
рактеристики в общем виде при любом законе возмущения:
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где
f  (т) — реакция сосредоточенной модели на возмущение:
а). При скачкообразном возмущении
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2. Co стороны температуры на входе. В интервале 10, т0]
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Вы раж ение (9) получится из (2), если записать передаточную  ф у н к ­
цию по каналу Z0 - Z 1 в виде W (р) =  при условии, что 
Wc(p) =  1. Тогда, по аналогии с преды дущ им, ®0 ( " - T 0) и — 10) —
есть  реакция сосредоточенной модели (U7c (р) =  1) на возмущ ение по з а ­
данному закону, сдвинутая по времени на т0 или(г + т 0) соответственно:

а) при скачкообразном возмущ ении

?о ( ' ) = + ' ,  (10)
б) при линейном возмущении

? o W = J ' - ,  (11)

в) при экспоненциальном возмущ ении

«Po CO =  z0' e x p  Y  E \. ( 12)

Н а рис. 1 приведены кривые переходных процессов, расчитанные 
на машине М инск-1 по приведенным алгоритмам.

В ыражения (4) и (9) не являются оптимальными с точки зрения 
использования машинного времени. Д ля  расчета одной точки с требуе­
мой точностью на машине М инск-1 требуется около 1,5 минут. С целью

Рис. 1. Переходные характеристики теплообменника. О  — эк­
спериментальная [6],------------- расчетная: а) при скачкообраз­
ном возмущении; б) при линейном возмущении; в) при экспо­

ненциальном возмущении

уменьшения времени счета интеграл после подстановки значения 
Ф ( t —2—to) или фо(т—z—to) можно разложить на сумму интегралов, 
каж дый из которых приводится к виду [11]

Гг* exp azdz =  aaz ( — +  v  ( -  \)т +  ~  m ~L L  zK~m j . (13) 
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Н апример, при скачкообразном возмущ ении после преобразования б у ­
дем  иметь сл ед у ю щ ее  вы раж ение:
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