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           АНОТАЦІЯ. Для виділених типових динамічних станів парорідинних двофазних систем запропоновано ММ, які, на відміну від існуючих, описують не тільки фазові переходи, а і враховують теплові ефекти при появі парової фази та теплові втрати у зовнішнє середовище. Моделі побудовано на основі строгого врахування законів збереження (маси та енергії) і представлено у вигляді диференційних рівнянь або еволюційних варіаційних нерівностей.
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DEVELOPMENT OF GENERALIZED MATHEMATICAL MODEL OF EQUILIBRIUM DYNAMIC STATES OF VAPOR-LIQUID TWO-PHASE SYSTEMS
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           ABSTRACT. Mathematical models (MM) have been proposed for the selected typical dynamic states of vapor-liquid two-phase systems. The models are built on the basis of strict consideration of conservation laws (mass and energy) and are presented in the form of differential equations or evolutionary variational inequalities.
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Вступ. У випадках рівновагових ММ їх представлено диференційними рівняннями у частинних похідних. Доцільним підходом до складання (та подальшої реалізації) дискретних ММ динамічних станів парорідинних двофазних систем слід вважати уніфікацію та типізацію щодо відповідних класів ММ, першим етапом яких є складання узагальнених ММ для рівновагових ММ.

Мета роботи. Мета роботи є обчислювальна реалізація запропонованих ММ типових випадків динамічних станів парорідинних двофазних систем, розробити їх дискретні аналоги, використовуючи економічні (з точки зору обчислювальних затрат) схеми.

Основна частина роботи. Аналізуючи ММ розглянутих типових рівновагових динамічних станів паро рідинних двофазних систем визначимо можливості їх узагальненого математичного опису цих процесів, що, у подальшому, дасть можливість уніфікувати на умовах типізації підходи до їх числової та обчислювальної реалізації.

На основі законів Ньютона, Фур’є, Фіка та інших, виведено диференційні рівняння які описують певні умови збереження маси та енергії, що пов’язані (рівняння) з дифузією, теплопровідністю, тепломасопереносом, плином рідини, хімічними реакціями та іншими процесами. Зокрема в [1] було запропоновано узагальнений математичний опис даного класу процесів у вигляді диференційного рівняння в частинних похідних параболічного та гіперболічного типів. Одначе це рівняння було виведено не на основі аналізу і узагальнення дифузійних та тепломасообмінних процесів, які відбуваються в реальних промислових об’єктах, а в результаті аналізу явищ, що відбуваються у деяких елементарних об’ємах гіпотетичних об’єктів. Ця обставина призводить до того, що запропонований математичний опис не може бути використаним в якості адекватної ММ рівновагових динамічних станів парорідинних систем, які розглядаються в роботі, оскільки зазначений опис має тільки методологічне значення [2].

Таким чином, використовуючи як основу для аналізу ММ розглянутих рівновагових динамічних станів парорідинних двофазних систем, можна отримати, в якості їх узагальненого математичного опису [3], наступні рівняння у частинних похідних:
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 (т ― знак транспонування)

з урахуванням початкових 
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та граничних умов наступних типів:

―
граничних умов першого роду, ГУ-1 (типу Діріхле)
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―
граничних умов третього роду, ГУ-3
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де 
[image: image7.wmf](

)

x

t

k

,

F

 ― безперервні функції стану, що залежать від часової 
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 координат (вектор координат 
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 змінюється у відкритій (циліндричній) множині 
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 із гладкою границею 
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 ― евклідовий простір дійсних чисел розмірності 
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); функції стану 
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 визначаються розв’язком системи (1) ― (4), що існує і є єдиним; 
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 ― функції розподіленого управління, що належать гільбертовому простору 
[image: image17.wmf]д

g

U

на 
[image: image18.wmf]k

M

R

, і можуть являти собою температурне поле або поле тиску, які є зовнішнім середовищем по відношенню до парорідинної системи. Змінні стану 
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 визначено у відкритих гільбертових просторах із границями відповідно 
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Функції 
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 ― безперервні лінійні або нелінійні функції; 
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 ― лінійні або нелінійні функції, що характеризують дію зовнішніх збуджуючих впливів; 
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 ― задані функції на границі 
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 області, які можуть виступати в якості граничних управляючих впливів; 
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 ― параметр, який характеризує енергетичні властивості паро рідинної системи. Змінні стану 
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 та управління 
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 можуть визначати різні фізичні (зокрема, температуру або тиск) величини, а також відхилення цих величин від стаціонарних значень; параметри 
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 визначають відповідно: коефіцієнт теплопровідності, коефіцієнт теплопередачі, тощо.

Висновки. Проаналізувавши типові динамічні стани парорідинних двофазних систем, отримані співвідношення (1) ― (4) можна використовувати в якості узагальненого математичного опису класу рівновагових станів парорідинних двофазних систем при наступному розв’язуванні задач моделювання їх динаміки. Сформульовано і доведено умови існування та єдиності розв’язків диференційних рівнянь та варіаційних нерівностей, які утворюють запропоновані ММ типових випадків динамічних станів парорідинних двофазних систем.
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