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het temperatuurver-
als functie van de plaats
de doorsneden als func-

gagdeelt jes in een hete
en de t 1 J d e H i@ ™11 1

tle van de tijd en op een bepas

In het bijzonder was men
tuur in een bepaald

Er werd ultgegaan van een model met biljbehorende verg:

n de Rekenafdeling waren verstrekt door Dr W,F. van Schalkwijk
het Natuurkund lg Laboratorium van de N.V. Philips.
resultaten zljn reeds afgeleverd, enerzijds in de
ieken, anderzljds 1n de vorm van tabellen.
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De temperatuur van de gasdeeltJes voldoen aan de vol
tlaalvergelljking:

gende dlifferen-
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Voor de beweglngsvergelljking geldt:

X = X+ 0,9285 \/31 +§’r2n sin(w[’m). (2.2)
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Voor het begintijdstip geldt:

sin [

Wk 1+%m wk +Sm ( /

waarin & genomen 1s voor x =X

5. Betekenis van de symbolen.

T = Temperatuur van de gasdeeltjes in OK.

getransformeerde tijd in radialen

i
[

Tw = wandtemperatuur in verhitter in OK.
X = plaats van een deeltje

X = gemliddelde plaats van een deeltje
a, = overdrachtscoefflcient

E = 0,17

> = 0,294,

[zmn‘an/jWk = Tljdstippen waarop de deeltjes een mlnimale x bezitten.
&‘—;(FC) == temperatuur als de deeltjes In de regencrator komen
?I’;((}'D) = temperatuur als de deeltjes uit de regenerator komen .

T = mengtemperatuur in °K.

4., Algemeen overzicht:

Uit (2.9) wordt Pwk bepaald. Alle berekeningen worden ultgevoerd
voor waarden van ¥y llggend in het interval

[T <« a':ff;k+27f}
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Deze vergelljking is direct te Integreren en levert:
1+C cosy b
1)7

T -7 =
gg Tg’] (

5.1
‘!+<‘-cosg’2 ( )

Tg = temp. op het tijdstip gy = &’1
1

ngm temp. op het tijdstip j =7,

Men geeft nu op het tijdstip ro= Pwk elk deeltje wat zich in de cylin-
der bevindt een temperatuur ;fo

Met behulp van (5.1) is nu Tg(@t}’ 5) ti berekenen, immers:

1+ & cos’l”
- - WK\ 7
T%(JB) Tg([ﬂwk)“ (1+ € COS B/B)

Hlerin is a’B de kleinste waarde van J in kas‘ J= A wk+2 T waarop
het deeltje zich in de doorsnede x = X, bevindt. De waarde &/B is te
bepalen ult de vergelijkingen (2.2) t/m (2.4) door X =%, te sub-
stlitueren.

Voorts wordt nog de volgende notatie ingevoe-d:

J = 3/0 . Het tijdstip waarop het deeltje zich voor de
eerste maal in ka < y< /7, +2IT de doorsnede

X=X s bereikT.

J =0D Het tijdstip waarop het deeltje voor de tweede
maal door de doorsnede X = X komt .

=Yy Het tijdstip waarop het deeltje voor de tweede
maal in de doorsnede X = X 4 is.

K



In de verhitter geldt de vergelijking 2.1) waarbij a, = 1,5. Op het
tijdstip ¥ =), 1is Tg(sz) bekend, waardoor eveneens ult (2.1)alle af-
gelelden van T_ op {§ = Y » te bepalen zljn.

g
Met behulp van de Taylor ontwikkeling

T, () =Ty () + (5 0) T (0p) +(5-05)° T2,

zlJn punten in de buurt van jJ = JB te berekenen, Hlerdoor 1s de '"start®
bekend geworden en men kan denumerieke integratiemethode volgens Adams

(1) aanwenden om de T, waarden in het interval g < ¥< J, te bepalen.

geweest 1ls geldt:

Op dezelfde wijze als In B is weer de
schrljven:

Taylorreeks in J = J .

(r-0p)% TP +(r-0)° T (D) -

Daarna kan weer de numerieke integratie begom




ldelijk dat deeltjes ult categorile

}: slechts voldoen aan gelljking 6.1)

2: zowel met (5.1) als met (2.1) (a, bepa
ken hebben

n (5.1 ), (2.1) en aan

L: voldoen aan (2.1) en aan (2.7).

tuur T, 1s dus een cyclus voltoold. Met
?f‘i kan weer een nleuwe cyclus berekend worden, D1t wordt zoveel
maal herhaald totdat de '

alde waarde) te ma-

3. voldoen a:

(2.7)

Met de nileuwe mengtemperse

TEind.

Op deze wljze 1s het dus mogelijk geworden om door berekening van "'f,]
en T2 de ultelndelljke mengtemperatuur te bepalen door linealre extra-
polatle, zodat derhalve nog slechts een cyclus doorgerekend behoeft te
worden, die men als controle kan gebruiken.

Door dit procédé is dus de temperatuur van elk deeltje als functie
van ¥ bekend geworden. Door interpolatie kan ’I‘g bepaald worden op elk
tiJdstip en In elke doorsnede. Deze interpolatie 1is echter te ontlopen
door bij de aanvankeliljke berekening het J interval aequldistant te
kiezen en de temperaturen in de doorsneden door middel van stroken in
een tekening te bepalen,

¥ uiltge: _
zekere lijn.insw
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De situvatle 1s dus als volgt: {Tg |

|

_
Op deze wilijze kunnen de 'I‘g waarden met aequidistante b/ in tekenling ge-
bracht worden, waardoor constante )X lijnen bekend geworden zijn. Boven-

dlen kan men nu de constante x lijnen inbrengen en het geheel strokend
maken.

Bljzondere deeltjes en punten:

Het opperviak Tg(px) verloopt niet continu als functie van X en X.
Het 1s derhalve van belang de discontinuiteiten- en kniklijnen te be-
palen,

Knikken.
A: lijnen van constante ¥ :

s W oty VD R A s v I e i Adbll WU WD AL AUES anes Yl L ]

Elk deeltje wat de doorsnede X=X, passeert, dus van de cylinder in

de verhitter komt., ondervindt een plotselinge verandering van de tempe-
ratuur van de omgeving. Het gevolg hiervan is een discontinulitelt in
de eerste afgeleide van de temperatuur. De functie zelf 1is continu. De
eerste kniklijn is derhalve de 11ljn X=X, .

De tweede kniklijn wordt veroorzaakt door het felt, dat niet alle
deeltjes de verhltter berelken. Stel dat het laatste deeltje wat de

verhltter berelkt een gemiddelde baan X heeft. Dit deeltje heeftT als
Kkn
rechteromkeerpunt X=X, zodat de X is te bepalen uit de formules (22)
kn
tot (2.4). In het rechteromkeerpunt is sin()- Fm)m1 :

Deeltjes met een x. waarde kleiner dan xm behouden steeds de cylin-

m
dertemperatuur, terwljl deeltjes met een x %»Sgarde groter dan X 2e -
Kn

durende een zekere tijd de invloed van de verhitter ondervinden. De
Tweede kniklijn ia dus de 1lijn x . De knik zal dus in de tijd meege-
voerd worden. “n

m

m

AN akhs iy opt ARG e SREE SIS GG WENE cledl i ApB WEME GINE WINE QS deen i W SO

Hier zal men slechts een knik vinden t.g.v. het deelt]je X
kn
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B. Op_constante x lijnen: Geldt hetzelfde als in A.

Ay guniy S S veem NS TS sun WS TS e AR PRI S Sp Pup S D Gl EEw

Singulariteliten.

Voor grote X waarden zullen de deeltjes slechts zeer kort 1in de
verhitter verblijven, terwljl de temperatuurdaling in de regenerator
steeds 150 1s. Het blijkt dat vanaf een zekere X de verwarming in de
verhitter niet toereikend is om de temperatuurdaling in de regenerator
op te heffen. De deeltjes zullen derhalve temperaturen krijgen, die
naar -oo streven.

Dit gedeelte 1s later in de tekening bijgestrookt op aanwljzing van
Dr W.F. van Schalkwl jk,.

Bepaling zemiddelde temperaturen:
Daar de temperaturen op constante ¥ en x lijnen bekend waren, kKon-
den de 1ntegralen %—- f ngf’ en %-/ Tg dx eenvoudlg bepaald worden,



~7 =
KOELER.

In de koeler wordt hetzelfde procede gebrulkt, alleen met andere
vergell jkingen.
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Cylinder
De vergell jkingen zljn hiler:

aT N.4h €& sinyYy
—a-ar—%- <+ ao l COS(K"[-’m)\ (T%*Tw)‘-ﬁ *---7-* M Tg. (18-)
2
x = x, - 0,374 \ + 5 sin(y-Tp) (22a)
Sm = - 2,500 + 0,792 Xm (38.)
Sm 1
Sil’l/_’ B et——— COS /_1 TR wem— (43)
m 5 m 5
Vi+ 3, NVI+9
B1J x, geldt: "'E;(afc) - T ()= 15K (5a)
_§5 +\V1+52-65
sin /_’ = ————-—-—-—-—-———g—'———"""-
wk 1+
m (6a)
- 8+§m\/1+5§~&2
"R T wk T T 1 + gmé gm te nemen voor X =X..



Gewljzlgde berekening voor en_verhitter.

Verhlitter:
In de gebrulkte vergelijkingen van de vroeger besproken methoden
zljn enkele vereenvoudigingen aangebracht.

In de differentiaalvergelijking van de gasdeeltjes die zich in de
vernitter vevinden gold:

\#

Tg‘

, 4 &£s8ind
+ a ‘ cOS (2{-—*[—’ )‘(T - I )""" ' 1+cos

cms(b*m )l door a_ = = a, en neemt de T in

Men vervangt hlerin a, | o T
het rechterlid constant = T, = BIl Kg; vervolgens wordt T
gekozen. De differentiealver e




De differentliaalvergelijking laat zich nu
de methode van de varlatlie van d&¢e constanten.
De oplossing luildt:

Tg(b')': Tg(KB)e

Met behulp van (1) kan men voor elk deeltje de temperatuur in de
hitter bepalen.

eenvoudig oplossen 1







