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Рассматривается задача математического моделирования процесса диффузии с управ-

ляющим воздействием по скорости движения вещества в химическом реакторе. 
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Исследование процесса распространения вещества в технологических установ-
ках базируется, в первую очередь, на учете пространственной распределенности 
концентрации вещества по объему реактора. В зависимости от конструктивных осо-
бенностей технологических установок для исследования поведения вещества приме-
няют различные математические модели: идеального вытеснения, смешения, ячееч-
ную, диффузионную и др. [1]. 

Рассмотрим процесс распространения вещества в реакторе, который описывает-
ся однопараметрической диффузионной моделью 

 
� � � � � � � �

2

2 ,,,

l

tlC
D

l

tlC
tV

t

tlC

�
�

�
�

�
�

�
�

; Ll ��0 ; 0�t  (1) 

с граничными и начальными условиями 
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где � �tlC ,  − распределение концентрации вещества по длине реактора; 

� �tV  − скорость потока в реактор; D  − коэффициент диффузии; � �tCвх  –

концентрация вещества на входе в реактор; L  – длина реактора. 
В общем случае скорость подачи вещества в реактор � �tV  и концентрация веще-

ства на входе в реактор � �tCвх  являются функциями времени, если предположить, 

что концентрация вещества на входе в реактор является величиной постоянной 

� � вхвх CtC � , а � �tV  принимает некоторые значения в различные моменты времени 
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которые соответствуют некоторым положениям исполнительного механизма, при 
этом время перехода от одного положения к другому считается пренебрежимо ма-
лым. 

Решение краевой задачи (1)-(3) может быть представлено в интегральной форме 
[2] 
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где � ���� tlG ,,  – функция Грина; � ���� ,  – стандартизирующая функция. 

Разобьем краевую задачу (1)-(3) на подзадачи, у которых скорость потока в ре-
акторе будет постоянной, 
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с граничными и начальными условиями 
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где 00 �t . 

При этом решение краевой задачи (1)-(3) согласно (5) представляется как сумма 
решений краевых задач (6)-(8): 
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В (8) � ���� tlGi ,,  − функция Грина для � �tlCi ,  [3], которая имеет вид 
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inin ����  − собственные числа, где in� , ,...2,1�n  − бесконечно 

возрастающая последовательность корней уравнения 
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� �ti ,��  − стандартизирующая функция для � �tlCi ,  [3], которая имеет вид 

 � �������� вхii CV),(  (12) 

С учетом (9)-(12) решение краевой задачи (1)-(3) при изменении скорости пото-
ка в виде (4) имеет вид 

� � � � � � � � � � � �� �� �
�

�

�

�

���
��
�

�����
N

i

iininiinin

iin

inin
ini

n

inii
вх tGtG

VD

tGD
lV

D

C
tlC

1
1223

2

1

,,
4

,4
0,,, . (13) 

 
БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК 

 
1. Кафаров В.В., Глебов М.Б. Математическое моделирование основных процессов химических про-

изводств: Учеб. пособие для вузов. – М.: Высш. шк., 1991. – 400 с.: ил. 
2. Рапопорт Э.Я. Структурное моделирование объектов и систем управления с распределенными 

параметрами. – М.: Высш. шк., 2003. – 299 с. 
3. Полянин А.Д. Справочник по линейным уравнениям математической физики. – М.: Физматлит, 

2001. – 576 с. 
Статья поступила в редакцию 11 марта  2012 г. 

 

 

 

MATHEMATICAL MODELLING OF PROCESS OF DIFFUSION  
AS DISTRIBUTED OBJECT OF CONTROL WITH VARIABLE STRUCTURE 

 

A.G. Mandra, E. V. Anikin
 �
 

Samara State Technical University 
244, Molodogvardeyskaya st., Samara, 443100 

The problem of mathematical modeling of process of diffusion, with control action on speed of 
movement of substance in the chemical reactor is described. 

Keywords: diffusion, distributed object, object with variable structure. 

                                                   
Andrey G. Mandra, PhD, senior lecturer. 

Evgeniy. V. Anikin, student. 


