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Aktivitate 1.3.
~Kompozitas €kas norobezojosas konstrukcijas multifizikala
modela izstrade, izmantojot ieprieks aprobétus sistemas
apakSmodelus atseviSkiem procesiem un zonam un
parbauditus dinamiskos Kritérijus”
(modelis)
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Ekas norobezojo$as konstrukcijas multifizikalais modelis siltuma mitruma un
gaisa apmainas izpétei

Izveidotais matematiskais modelis satur vairakas savstarp&ji cie$i saistitas dalas,
kas apraksta butiskos siltuma, mitruma un gaisa apmainas procesus biivkonstrukcijas.

Pieraksta vienkarSoSanas dél modeli Saja sadala pierakstiti vienas telpas koordinates
gadijuma.

1. Mitruma masas dinamikas apréekins

0 m 0 m m m m
JR— L — t t + o v
at \ ax konv konv dif \
’
kur

p - mitruma blivums kontroltilpuma, kg /m
\Y

j’* - konvektivas kapilaras tidens pliismas blivums, kg /m s

konv

k - konvektivas tidens tvaika plasmas blivums, kg / m *s

]

dif

- tvaiku plisma, ko nosaka diftizija, kg /m*s

o v - mitruma avotu/note¢u intensitate kontroltilpuma, kg / m*s
\Y

2. Konvektivas kapilaras tidens plismas aprékins

m _ C mﬁ mk
konv k konv ,
kur
ckm =1- ckme"s - iidens masas koncentracija Skidra stavokli, kg / kg
c:n - GOS (gaistosi organiskie savienojumi) masas koncentracija Skidra stavokli,
kg / kg
N [op, 1 o o ,
jro=-K | +p 9] - konvektiva plisma skidra stavokli, kg /m s
konv kL OX k _'
K - Udens kapilara vaditspgja, s
k
P - tdens spiediens, Pa
k
P - raksturigais blivums $kidra stavokli, kg /m*
k
g - gravitacijas konstante, m /s*

Atzim@sim, ka m ir masa $kidra stavokli un m ir tira masa tidenim.
) i

Skidras fazes kapilaro vaditspgju aprékina no tira Gdens vaditspgjas, sareizinot
koncentraciju ar no temperattiras atkarigu viskozitates attiecibu:
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(T)=n )" +4 (T)

GOS i k i

K (9 T ¢ :o)
k k

ref k

kur
n (T) - viskozitate tiram idenim

n.. (T )- GOS viskozitate

K (9 T ol = 0) - izmérta idens vaditspgja pie references nosacijumiem
k k

ref k

3. Konvektivas iidens tvaika plismas aprékins

1 m(v — C m i 1 mg
konv gaaz  konv
kur
. P R
¢ = —=*—.—% -tvaika masas koncentracija gazveida stavokli, kg / kg
gaaz p + p R
g v v
p - idens tvaika spiediens gazes stavokli, Pa
tv
P - gaisa spiediens gazes stavokli, Pa
¢}
R - gaisa gazes konstante, J / kgk
*)
R - idens tvaika gazes konstante, J / kgK
tv
i = - konvektiva tidens plisma gazveida stavokli, kg /m*s

konv

4, Udens tvaika difiizijas aprékins

D
LMy V.9 (T ) aptv
j e f (9 - )
dif ,UR T gaaz ax
kur
D (T) - tvaika diftizija koeficients gaisa, m* /s
v,g9
u - tvaika difuizijas pretestibas faktors (raksturo uz kanalu Itkumainibu
un difuzijas Skérsgriezuma laukumu samazinajumu), -
f (9 ) - gazveida fazes tilpuma dalas funkcija (daudzos gadijumos
gadaz
flo J=0 , -
( gaaz ) gaaz )
6 =60 -0 -tilpuma dala gazes stavokli, m®/m?’
gaaz por k
0 - materiala porozitate, m* /m’
por
0 - tilpuma dala Skidra stavokIi, m* /m”*

k

Mitruma avoti un noteces seit pagaidam nav ieklauti.
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5. Gaisa masas dinamikas aprékins
Gaisa dinamikas aprakstam izmantoti sekojosi pienémumi:

e sauss gaiss sastav no O, ; N2 un citam mazsvarigakam sastavdalam, iznemot
GOS un H,0 (adens tvaiku);

e gazveida faze satur sausu gaisu, tidens tvaikus un GOS;

e gazes stavokli konvektiva pliisma ir jaapskata atseviski no siltuma, mitruma un
piesarnojuma parneses, t. i., siltuma, mitruma un piesarnojuma izplatiSanas
procesi neietekmé gaisa plismu,

o tika apskatita tikai laminara gazes pliisma,;

e kustibas kinétiska energija ir nieciga;

e sausam gaisam var lietot mitra gaisa gazes konstanti.

a mg 6 ['mg ] mg
—p = —1]j + 0
OX

p ° - gaisa masas blivums kontroltilpuma, kg /m’
° - konvektivas gaisa masas plismas blivums, kg /m °s

o ° - gaisaavotu/notecu intensitate kontroltilpuma, kg /m°s

6. Konvektivas gaisa masas pliismas aprekins

m _ Cmg M
konv gaaz  konv
kur
m p R
¢ ® =—2 . % -gaisa masas koncentracija gazveida stavokli, kg / kg
gaaz p +p R
g v tv
., [op 1 )
i =-K | —4+p gl - konvektivas plisma gazveida stavokli blivums,
konv gaaz L ax gaaz J
kg /' m %s
K - gazes caurlaidiba materialam, s
gaaz
=p +p - gazes spiediens, Pa
gaaz g tv
p =—"" -raksturigais blivums gazveida stavokli, kg / kg
gaaz RT

9
Gaisa avoti un noteces pagaidam nav implementeti.
7. GOS masas dinamikas aprekins

GOS dinamikas aprakstam izmantoti $adi pamatpienémumi:
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e GOS adsorbcija notiek vienlaicigi ar idens adsorbciju - Gidens vienmér ir klat,
un tiek pienemts, ka §1 GOS adsorbcija ir maistjums, kuru sauksim par GOS —
idens adsorbciju;

e Pastav termodinamiskais GOS lidzsvars (temperatira, spiediens, kimiskais
potencials) starp gazes stavokli un iz§kidinatu/adsorb&tu stavokli,

e gazes fazes GOS diftiziju var uzskatit par diftizijas procesu, ko var aprakstit ar
Fika sakaribam. Tas ietver eftiziju (nopltiSanu) mikroporas;

e izkliedgjosas GOS masas pliismas ir niecigas;

e nenotiek kimiskas reakcijas.

a msos j+ gaaz a [ msos i - msos gaaz - meos gaaz ] msos j+ gaaz
—p T o ] g [y e g
ot \ OX konv konv dif \
p o e - GOS (udens + tvaika) blivums atskaites tilpuma, kg /m°®
\%
: ’ - konvektivas (izSkidinata/adsorbéta) GOS pliismas blivums, kg /m *s
km - konvektivas GOS plasma gazveida stavokli blivums, kg /m *s
j o - GOS difuzijas plasmas blivums, kg / m *s
P R - GOS avotu/notecu intensitate atskaites tilpuma, kg /m s
\Y%
8. Konvektivas (iz§kidinata/adsorbéta) GOS pliasmas aprékins
'mGOS‘J — Cmeos _mk
konv k konv
kur
c & = = - GOS masas koncentracija $kidra stavokli, kg /m°®

P

k

Vienmér tiek pienemts, ka GOS — iidens maisijums (ar atSkirigu koncentraciju)

-----

tiek aprékinata ieverojot viskozitates atkaribu no koncentracijas un temperatiiras.

9. Konvektivas GOS plusma gazveida stavoklt aprekins

= - GOS masas koncentracija gazveida stavokli, kg /m’

gaaz
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10. GOS difuizijas plismas bivuma gazveida stavokli aprekins

" - D sos (T) op GOs
j .GOS gas f(H - )
dif yr R T gaaz 6)(
GOs GOSs
kur
D® (T) - GOS difuzijas koewficients gaisa, m* /s
GOs
u =k - GOS difuzijas pretestiba (u ievéro uz likumainibu un diftzijas
GOs GOs
Skersgriezuma laukumu samazinajumu), -
k - korekcijas koeficients, kas janosaka materiala un GOS kombinacijai
GOs
f (9 ) - tilpuma dalas funkcija gazveida stavokli (vairakos gadijumos
gaaz
flo J=0 ) -
( gaaz ) gaa: )
p - GOS spiediens gazveida stavokli, pPa

GOS avoti un noteces pagaidam nav ieklauti.

11. Energijas bilances aprekins

Tiek pienemts, ka pastav temperatiiras lidzsvars visos stavoklos un ka atSkiribu
starp iek$€jo energiju U un entalpiju H var nenemt véra.

0 U 0 Q m m m

e T N TER B R R
at \Y ax dif k  konv gaaz konv tv  dif GOS ,gaaz dif \
kur
p" - iek8gjas energijas blivums kontroltilpuma, J /m*

\
jjf - siltuma plasmas blivums, w /m?
" - energijas avotu/note¢u jauda kontroltilpuma, w /m’*

\

12. Siltuma pliismas blivuma aprékins

i© =22
dif ax
kur
A - materiala siltuma vaditspgja, w / mk
T - temperatura, K

13. Kopgjas ieksejas energijas blivuma aprékins

pU:p9u+p€u+p 6 u

\ s s s k k k gaaz  Qaaz  gadaz
Ipatnéjas iek$€jas energijas izteiksmes cietam materialam:
pO =p - tIra materiala blivums, kg /m’

Projekts ,,ES energoefektivitates un optimala telpu mikroklimata prasibam atbilstosa kompozita ékas arsienas
konstruktiva risinajuma no vietéjam izejvielam izstrade, izmantojot multifizikalas modelésanas metodi”
(vienosanas Nr. 2011/0003/2DP/2.1.1.1.0/10/APIA/VIAA/041)



EgERAF
o s O IEGULDIJUMS TAVA NAKOTNE

ATTISTIBAS FONDS * g X

EIROPAS SAVIENIBA
u(T)=c -(T -T ) - materiala Tpatng&ja ieks€ja energija, J / kg
s T.m 0

c - materiala 1patngja siltumietilpiba, J / kgk

T,m

Ipatngjas icks€jas energijas izteiksmes Skidram stavoklim:

u (T)= ckmﬁui(T)Jr ckm u (T) - 1patngja ieksEja energija Skidram stavoklim,

GOS ,k
J /kg
u (T)=c (T -7 ) -Tpatngja iek3cja energija adenim, J /kg
i T.,d 0
c - patngja siltuma ietilpiba Skidram stavoklim, J / kgk
T,

(T)=c - TO) - GOS Tpatngja iekseja energija, J / kg

GOS ,k T,GOS ,k

- GOS 1patngja siltuma jauda, J / kgk

T,G0S ,k

Ipatngjas iekS€jas energijas izteiksmes gazes stavoklim:
u (T)=c*h (T)+c "u (T)+c *=h (T) - T1patngja iek$gja energija
gaaz gaaz v gaaz g gaaz GOS ,gaaz

gazveida stavoklim, J /kg
h (T)= c . ~(T -7, )+ h’ (TO) - tvaika Tpatn&ja entalpija, J / kg

c - idens Tpatngja siltuma ietilpiba, J / kgk

T, tv

h (T ) - Udens tvaika Tpatn€ja iztvaikoSanas entalpija, J /kg
0

u (T)=c -(T -T ) - sausa gaisa Tpatnéja iek$€ja energija, J / kg
9 T.9 0

c - sausa gaisa Ipatngja siltuma ietilpiba, J / kgK
T.9
etv - . - —_
N os om (T)= €. cos amm -(T - T0)+ Mo oo (TO) gazveida GOS T1patngja

entalpija, J /kg
- gazveida GOS 1patngja siltuma ietilpiba, J / kgk

T,GOS ,gaaz
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