Bai thye hanh mon hoc M#é hinh héa, md phéng va tdi wu héa cac qua trinh héa hoc

BAI THUC HANH SO 2

KHAO SAT MOT HE PHAN UNG DANG ONG LY TUONG
TRANG THAI DUNG

Muc dich cua bai thuc hanh nay 1a m6 phong, giai quyét cac bai toan trong CNHH. Cu thé
1. Tim nghiém s coa mot hé thong duoc mo ta bang phuong trinh vi phan dao ham
riéng dung phuong phap sai phan hiru han.
2. Tinh toan xap xi nghiém dung phuong phap ndi suy Lagrange.
3. So sanh nghiém xap xi voi nghiém giai tich (nghiém chinh xac).
4. Két luan vé anh hudng cua sé diém nat chon trén cac nghiém sb.

Tai liéu tham khao ctia bai thuc hanh:
[1] Martin Ruszkowski et al., Passivity based control of transport reaction systems, AIChE
Journal, 2005.

1. M ta h¢ théng phan ng ong:

H¢ khao sat trong bai thyc hanh nay la mot hé phan tmg dang dng (tubular reactor) 1y tuong
phan bo, dugc mo ta nhu trong hinh dudi day:

Dong A vao Dong ra / R

»
»

0 L X

Heé théng trén duoc giQi han dién ra & cdc diéu kién déing nhiét, T=const., va su thay ddi cua
cac dai lugng vat ly (ndng d9,...) chi theo phuong truc x, bo qua sy thay doi theo phuong ban
kinh. Hé xem xét duoc cung cp ¢ 18i vao bang chit phan tng A. Bén trong 6ng xay ra phan

ung bac 1 dang A~ B vei tbe do phan Gng :

o =—kc (D
voi k 12 hang sd va ¢ 1a ndng d6 (cuc bo) cua cau tir hoa hoc A.
Cdu_hoi 1 (M6 hinh hoa dong hoc) : Nghién ciru cin bang vat chat clia hé dang nhiét trén, chi
ra rang sy bién thién cua néng do ¢ dugc chi phoi bdi phuong trinh vi phan dao ham riéng

sau [1]:

2
@: o’c 8c+ (2)
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Trong phuong trinh (2) ¢ € [O, + oo), X€E [O, L] : v va D lan luot 1a van toc dong dbi luu va hé
s6 khuéch tan. o

2. Gidi han cua bai thuyc hanh:

Trong bai thuc hanh nay chiing ta chi nghién ctru cdc nghiém dung, tuc la cac nghiém khong
phu thude vao thoi gian :

@=O<:>C=C(x) )

Ot

Nghiém néu c6 ctia phuong trinh (2) vé6i (3) can bo sung diéu kién bién (dwoc goi 1a PK bién
Hulburt) :

c(0) =¢,
o _, )
ox |, -

Bang dudi day cho cac dir liéu cac tham so ctia hé phan ing nghién ctu :

v (cm/s)

D (cm’/s)

L (cm)

k(1/s)

R (cm)

¢, (1) (mol/cm’)

(Sinh vién tuy chon gia tri cac tham sb sao cho phu hop. Cé diém wu tién cho viéc chon lya
tot, sang tao)

Cdu hoi 2
a) Chimg minh rang hé thng nghién ctru (2) véi diéu kién dimg (3) trd thanh :

2
DI % =0 (5)
ox ox

c6 phuong trinh dac trung Ia :

al’ +bA+c=0 (6)
voia=1, b:_ﬁ Véc:—i?
D D

b) Chung minh rang phuong trinh (6) luén c6 hai nghiém thuc phéan biét A, vai,?
¢) Suy ra nghiém tudng minh chinh xac cua (5) v6i diéu kién bién (4) ?
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3. Nghiém s6 dung phwong phap sai phin hiru han buéc trung tam:

Trude tién ching ta xac dinh biéu dién dai s6 cua phuong trinh vi phan (5) ma ching ta s&
nhan dugc badi roi rac hda né dung phuong phap sai phan hiru han tai tung di€m nut.

Goi 4 1a budce roi rac khong gian sao cho khoang [O, L] dugc chia thanh N khoang con c6
cung chiéu dai A, c6 nghia rang h = % . Chung ta ky hiéu x, 1a cac diém roi rac :
x,=0,x, =h,x,=2h,..,xy, =L

Cac diém nay phan bd hinh hoc nhu sau :

X,=0 x,=h x,=2h .. Xy =L X
X e — >

Sz

%X %X
T xN+1

Tiép theo, dé don gian cach trinh bay chung ta s& ki hidu ¢, = ¢(0),¢, = c(h)....,c,, = c(Nh).
Tai céc diém trung gian x,,x,,...,x,_, chung ta sir dung cac biéu thirc sau dé xap xi dao ham
bac hai va bac 1 nhu sau :

820| Cin (R G:L11F 2G;
~ - Loi=1..,N-1

ox? . h? (7)
@ ~ Civy —Ciy , i=1,...,N—1 (8)
ox 2h

Chung ta dua vao tap diém roi rac trén mot diém o Xy, (vakyhi€ucy,, =c((N+1Dh), xem

so do phan bo cac di€ém bén trén) cho muc dich ro1 rac hoa tai diém bién x, , cu thé :

8zc| ~ Cya tCy, —2CN (9)
ox’ . B h’
@ ~ Cni T CNa (10)
ox ey B 2h

Va mot diéu kién bién trong (4) dugc xap xi thanh:

@
Ox

~ SN TCnN-

o F=0S ey, =0y (11)

X=Xy

Sau cung, dé thuan lgi cho biéu dién chung ta ky hiéu :
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c(h) q
(2h >

c=[( |2 (12)
c(Nh) Cy

Cau hoi 3 :

a) Dung xap xi (7)=>(10), chi ra rang phuong trinh (5) tai diém roi rac i trd thanh :

[%+£chil —(%ﬁ-ijc[ +(L2—£ch”1 =0,i=1,..,N (13)
h™ D?2h h® D h™ D?2h

b) Tinh dén cac diéu kién bién (11), chi ra rang phuong trinh (9) ¢ thé viét dudi dang hé
tuyén tinh sau :

AC=b (14)
voi Cla vector dugce cho trong (12). Xéc dinh cdc ma tran A, b ?
¢) Tim nghiém cua hé (14) voi Matlab :
Budc 1 : Khai bao cac ma tran A, b.
Budc 2 : Ma tran A kha nghich ?

Budc 3 : Tim nghiém dung 1énh da hoc trong bai thyc hanh s6 1.

d) Viét biéu thirc nghiém dung ndi suy kiéu da thirc Lagrange. Biéu dién d6 hoa bién
dang phan bo cua ndng d ¢ va so sanh vdi nghiém gidi tich da cé ¢ cau hoi 2 (c).

Cau hoi 4 (Cau héi mo rong)
1. Biét rang biéu thirc s6 mol ctia A trong dng phan tng dugc cho bai :

N = 7R? j c(x)dx (15)

Dung qui tic hinh thang, chimg minh rang (15) c6 thé xap xi nhu sau :

N:7ZR2hNZ_i(Ci+Ci+1)
o 2 (16)

Lap trinh tinh gia tri s6 ctia (16) voi gia tri cac c;da tim thay trong (14).

2. Quan sat anh hudng cia sé diém nat (ting/giam N) trén do chinh x4c nghiém
s0 bang mo6 phong ? Két ludn.
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