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Ââåäåíèå 

Ñåãîäíÿ ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå òåõíîëîãè÷åñêèõ 

ïðîöåññîâ ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ñàìûõ ðàñïðîñòðàíåííûõ ìåòîäîâ 

èññëåäîâàíèÿ. Ïðè ðåøåíèè êàê ñòàíäàðòíûõ, òàê è ïðèíöèïèàëüíî 

íîâûõ âîïðîñîâ çà÷àñòóþ ïðåèìóùåñòâî ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðîâåäåíèåì 

íàòóðíûõ ýêñïåðèìåíòîâ îòäàåòñÿ èññëåäîâàíèÿì ïðè ïîìîùè 

÷èñëåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ, ÷òî îáúÿñíÿþòñÿ ìåíüøèìè çàòðàòàìè íà 

èõ ïðîâåäåíèå è áîëåå âûñîêèì óðîâíåì èíôîðìàòèâíîñòè 

ðåçóëüòàòîâ.  

Ïðèìåíèòåëüíî ê òåõíîëîãèÿì íåïðåðûâíîé ðàçëèâêè ñòàëè, 

êîòîðûå íà÷àëè ðàçâèâàòüñÿ ïðèìåðíî ïîëâåêà íàçàä, ìåòîä 

ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ñ ñàìîãî íà÷àëà çàíÿë âåäóùèå 

ïîçèöèè è ñåãîäíÿ èçâåñòåí ïîëîæèòåëüíûé îïûò èñïîëüçîâàíèÿ 

ìíîæåñòâà ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé òåïëîâîé ðàáîòû ìàøèí 

íåïðåðûâíîãî ëèòüÿ çàãîòîâîê (ÌÍËÇ). Ñïåêòð èçâåñòíûõ ìîäåëåé 

õàðàêòåðèçóåòñÿ ðàçëè÷íîé ñëîæíîñòüþ ìàòåìàòè÷åñêîãî îïèñàíèÿ, 
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÷òî ñâÿçàíî ñî ñïîñîáîì ó÷åòà ðàçëè÷íûõ ôèçè÷åñêèõ ÿâëåíèé, 

íàêëàäûâàþùèõñÿ íà ðåøåíèå îñíîâíîé çàäà÷è, ýôôåêòèâíîñòüþ ñ 

àëãîðèòìè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ è ò.ä. [1-3]. 

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è èññëåäîâàíèÿ 

Âàæíåéøèì íàïðàâëåíèåì èñïîëüçîâàíèÿ ìàòåìàòè÷åñêèõ 

ìîäåëåé ÿâëÿåòñÿ èõ ïðèìåíåíèå ïðè ðàçðàáîòêå àëãîðèòìîâ 

óïðàâëåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèìè ïðîöåññàìè èëè êàê ýëåìåíòà 

àëãîðèòìà óïðàâëåíèÿ, ïðè êîòîðîì ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå 

ïðîöåññà â ðåàëüíîì âðåìåíè ïðîòåêàåò ïàðàëëåëüíî 

òåõíîëîãè÷åñêîìó ïðîöåññó è íåñåò ôóíêöèè ìîíèòîðèíãà è 

îïðåäåëåíèÿ óðîâíÿ óïðàâëÿþùèõ âîçäåéñòâèé. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ 

íåïðåðûâíîëèòûõ çàãîòîâîê ñ çàäàííûì óðîâíåì êà÷åñòâà íåîáõîäèìà 

ðàçðàáîòêà âûñîêîýôôåêòèâíûõ àëãîðèòìîâ óïðàâëåíèÿ òåïëîâîé 

ðàáîé ÌÍËÇ íà âñåé òåõíîëîãè÷åñêîé îñè, îñíîâíûìè ýëåìåíòàìè 

êîòîðîé ÿâëÿþòñÿ êðèñòàëëèçàòîð è çîíà âòîðè÷íîãî îõëàæäåíèÿ. Â 

äàííîé ðàáîòå ðåøàåòñÿ çàäà÷à ñîçäàíèÿ àëãîðèòìà óïðàâëåíèÿ 

òåïëîâîé ðàáîòîé ÇÂÎ, îñíîâàííîãî íà èñïîëüçîâàíèè ìåòîäà 

ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ.  

Èçëîæåíèå îñíîâíîãî ìàòåðèàëà 

Îáùèå îñíîâû ïîñòðîåíèÿ  

ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè íåïðåðûâíîé ðàçëèâêè ñòàëè 

Òåïëîâûå ïðîöåññû çàòâåðäåâàíèÿ è îõëàæäåíèÿ 

íåïðåðûâíîëèòîé çàãîòîâêè îïèñûâàþòñÿ äèôôåðåíöèàëüíûì 

óðàâíåíèåì íåñòàöèîíàðíîé òåïëîïðîâîäíîñòè. Íàèáîëåå 

ðàñïðîñòðàíåííûì ÿâëÿåòñÿ ïîäõîä, ñîãëàñíî êîòîðîìó 

ðàññìàòðèâàåòñÿ çàòâåðäåâàíèå è îõëàæäåíèå ðàñ÷åòíîãî ïîïåðå÷íîãî 

ñå÷åíèÿ çàãîòîâêè, êîòîðîå äâèæåòñÿ âäîëü òåõíîëîãè÷åñêîé îñè 

ÌÍËÇ ñî ñêîðîñòüþ âûòÿãèâàíèÿ. Òàêèì îáðàçîì, ïðè èçó÷åíèè 

ôîðìèðîâàíèÿ ñîðòîâûõ è ñëÿáîâûõ çàãîòîâîê, ðå÷ü èäåò î ðåøåíèè 

äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ íåñòàöèîíàðíîé òåïëîïðîâîäíîñòè â 

ïðÿìîóãîëüíîé ñèñòåìå êîîðäèíàò è äâóõìåðíîé ïîñòàíîâêå: 
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ãäå   � – ïëîòíîñòü ñòàëè, êã/ì3; 

�ýô – ýôôåêòèâíûé êîýôôèöèåíò òåïëîïðîâîäíîñòè, Âò/(ì·Ê); 
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ñýô – ýôôåêòèâíàÿ òåïëîåìêîñòü ñòàëè, Äæ/(êã·Ê); 

y, z – îñè ñèììåòðèè ïîïåðå÷íîãî ðàñ÷åòíîãî ñå÷åíèÿ çàãîòîâêè. 

Ó÷åò âûäåëåíèÿ òåïëà ôàçîâîãî ïåðåõîäà â óðàâíåíèè (1) 

ïðîèçâîäèòñÿ çà ñ÷åò ââåäåíèÿ âåëè÷èíû ýôôåêòèâíîé òåïëîåìêîñòè 

ñýô [1], à âëèÿíèå ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â æèäêîé ëóíêå 

ôîðìèðóþùåéñÿ çàãîòîâêè ó÷èòûâàåòñÿ ïðè ïîìîùè âåëè÷èíû 

êîýôôèöèåíòà ýôôåêòèâíîé òåïëîïðîâîäíîñòè. Ïîñòàâëåííàÿ çàäà÷à 

ðåøàåòñÿ ïðè ïîìîùè ÷èñëåííûõ ìåòîäîâ. Åå ðåøåíèå äåòàëüíî 

ðàññìîòðåíî â ðàáîòàõ [2, 3].  

Èäåíòèôèêàöèÿ ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè  

ïðè ïîìîùè ñðåäñòâ ïèðîìåòðèè 

Ïðîöåäóðà èäåíòèôèêàöèè ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè ïðåäøåñòâóåò 
åå èñïîëüçîâàíèþ äëÿ èçó÷åíèÿ âëèÿíèÿ ðàçëè÷íûõ êîíñòðóêòèâíûõ 
è òåõíîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ íà òåïëîâîå ñîñòîÿíèå çàãîòîâêè. 
Íàèáîëåå ïðîñòî ýòà çàäà÷à ðåøàåòñÿ ïóòåì èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû 
ðÿäà òî÷åê íà ïîâåðõíîñòè çàãîòîâêè è êîððåêòèðîâêè ïàðàìåòðîâ 
ãðàíè÷íûõ óñëîâèé ïî ñïåöèàëüíîé ñõåìå äëÿ äîñòèæåíèÿ 
ñîîòâåòñòâèÿ ðåçóëüòàòîâ ìîäåëèðîâàíèÿ è çàìåðîâ â ïðåäåëàõ 
çàäàííîé ïîãðåøíîñòè. 

Îòå÷åñòâåííûå ÌÍËÇ, êàê ïðàâèëî, íå ïðåäóñìàòðèâàþò 
ñèñòåìàòè÷åñêèé îïåðàòèâíûé êîíòðîëü òåìïåðàòóðû ïîâåðõíîñòè 
çàãîòîâîê. Îäíàêî èç îïûòà çàðóáåæíûõ ïðåäïðèÿòèé èçâåñòíî, ÷òî 
íàëè÷èå òàêîé èíôîðìàöèè ïîçâîëÿåò öåëåíàïðàâëåííî óïðàâëÿòü 
ïðîöåññîì íåïðåðûâíîé ðàçëèâêè è ñâîåâðåìåííî èäåíòèôèöèðîâàòü 
îòêëîíåíèÿ â ðàáîòå. Êàê ïðàâèëî, òàêèå èçìåðåíèÿ ðåàëèçóþòñÿ ïðè 
ïîìîùè ïèðîìåòðîâ, óñòàíîâëåííûõ â ðàçðûâ ìåæäó ñåêòîðàìè ÇÂÎ.  

Ïðîáëåìà âûáîðà ïèðîìåòðîâ äëÿ ðåàëèçàöèè ïðàêòè÷åñêèõ 
çàìåðîâ äîñòàòî÷íî äèñêóññèîííà, òàê êàê ñåãîäíÿ íà ðûíêå 
èçìåðèòåëüíîé òåõíèêè ïðåäñòàâëåíî äîñòàòî÷íî ìíîãî óñòðîéñòâ, à 

òðåáóåìûé äèàïàçîí èçìåðåíèé (700-1250�Ñ) ìîæåò áûòü îáåñïå÷åí 

ïèðîìåòðîì ëþáîãî òèïà (ðàäèàöèîííûì, ÿðêîñòíûì, ñïåêòðàëüíîãî 
îòíîøåíèÿ). Îñíîâíîå âíèìàíèå, êðîìå ñòîèìîñòè ïðèáîðà, ñëåäóåò 
îáðàùàòü íà òàêóþ õàðàêòåðèñòèêó ïèðîìåòðà êàê âîçìîæíîñòü 
çàùèòû ïðèáîðà îò òåìïåðàòóðíûõ íàãðóçîê (âîäÿíîå îõëàæäåíèå 
êîðïóñà, âîçäóøíûé îáäóâ ïðîñòðàíñòâà ìåæäó îáúåêòèâîì ïðèáîðà è 
ïîâåðõíîñòüþ çàãîòîâêè è ò.ä.).  

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ïèðîìåòðîâ ëþáîãî òèïà âàæíûì ÿâëÿåòñÿ 
âîïðîñ ìèíèìèçàöèè ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû 
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(èçìåðÿåòñÿ óñëîâíàÿ òåìïåðàòóðà, ñîîòâåòñòâóþùàÿ àáñîëþòíî 
÷åðíîìó òåëó) è åå ïåðåñ÷åòà íà äåéñòâèòåëüíîå çíà÷åíèå 
òåìïåðàòóðû ðåàëüíîãî òåëà. Ïðè ýòîì íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü 
âîçìîæíîñòü íàëè÷èÿ îêàëèíû íà ïîâåðõíîñòè çàãîòîâêè, îñëàáëåíèÿ 
èçëó÷åíèÿ îò ïîâåðõíîñòè çàãîòîâêè çà ñ÷åò ïîãëîùåíèÿ è ðàññåÿíèÿ, 
è ò.ä. Çíà÷èòåëüíûå ìåòîäè÷åñêèå ñëîæíîñòè ìîãóò âîçíèêàòü ïðè 
îïðåäåëåíèè ñòåïåíè ÷åðíîòû ïîâåðõíîñòè ìåòàëëà 
(ìîíîõðîìàòè÷åñêîé èëè èíòåãðàëüíîé).  

Èäåàëüíûì ñ òåîðåòè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ ïðåäñòàâëÿåòñÿ ñëó÷àé, 
êîãäà ïèðîìåòðû óñòàíàâëèâàþòñÿ â êîíöå ñåêòîðîâ ÇÂÎ íàïðîòèâ 
êàæäîé ãðàíè. Îäíàêî â óñëîâèÿõ ðåàëüíîé ÌÍËÇ ðàçìåùåíèå 
ïèðîìåòðîâ íàïðîòèâ áîêîâûõ ãðàíåé çàãîòîâîê ïðàêòè÷åñêè 
íåâîçìîæíî èç-çà îãðàíè÷åííîãî ðàññòîÿíèÿ ìåæäó ñîñåäíèìè 
ðó÷üÿìè. Ïîýòîìó ìîæíî óñòàíîâèòü ïèðîìåòðû íàïðîòèâ ãðàíåé 
ìàëîãî è áîëüøîãî ðàäèóñà èëè æå îãðàíè÷èòüñÿ èõ óñòàíîâêîé 
íàïðîòèâ ãðàíè ìàëîãî ðàäèóñà. 

Íà ïåðâîì ýòàïå ýòî ïîçâîëèò óòî÷íèòü çàäàíèå ãðàíè÷íûõ 
óñëîâèé â ÇÂÎ çà ñ÷åò óòî÷íåíèÿ õàðàêòåðèñòèê ôîðñóíîê íà 
îñíîâàíèè äàííûõ î òåìïåðàòóðå õàðàêòåðíûõ òî÷åê íà ïîâåðõíîñòè 
çàãîòîâêè, ïîëó÷åííûõ ïðè ïîìîùè ïèðîìåòðîâ. Öåëåñîîáðàçíî 
ðåøàòü çàäà÷ó óòî÷íåíèÿ, ïîñëåäîâàòåëüíî äîáàâëÿÿ â ðàññìîòðåíèå 
ïî îäíîìó ñåêòîðó: ñíà÷àëà ïðîâîäèì ìîäåëèðîâàíèå äëÿ ó÷àñòêà 
êðèñòàëëèçàòîð è ïåðâûé ñåêòîð ÇÂÎ, â ðåçóëüòàòå ÷åãî óòî÷íÿåì 
õàðàêòåðèñòèêó ôîðñóíîê 1-ãî ñåêòîðà. Äàëåå ïðîâîäèì 
ìîäåëèðîâàíèå è ñîîòâåòñòâåííî óòî÷íåíèå äëÿ âòîðîãî ñåêòîðà è òàê 
äàëåå. 

Àëãîðèòì ðåøåíèÿ äàííîé çàäà÷è äëÿ ñëó÷àÿ áåç ó÷åòà 
ëîêàëüíîé íåðàâíîìåðíîñòè òåïëîîòâîäà ìîæíî ïðåäñòàâèòü 
ñëåäóþùèì îáðàçîì: 

– äëÿ êîíêðåòíîãî ðàñõîäà âîäû è ñîîòâåòñòâåííî ïëîòíîñòè 
îðîøåíèÿ ïðè ïîìîùè çàâèñèìîñòè:  

 fk g� 	 
 , (2) 
� – êîýôôèöèåíò òåïëîîòäà÷è îò ïîâåðõíîñòè çàãîòîâêè ê 

îõëàæäàþùåé âîäå, Âò/(ì2
Ê); 

k – êîýôôèöèåíò ïðîïîðöèîíàëüíîñòè, Âò
÷/(ì3
Ê); 

gf – ïëîòíîñòü îðîøåíèÿ ïîâåðõíîñòè çàãîòîâêè, ì3/(ì2
÷) 

Ïåðåõîäèì ê êîýôôèöèåíòó òåïëîîòäà÷è äëÿ ðÿäà çíà÷åíèé 
êîýôôèöèåíòà k, íàïðèìåð îò 50 äî 65 ñ îïðåäåëåííûì øàãîì; 
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– ïîëó÷åííûå êîýôôèöèåíòû òåïëîîòäà÷è èñïîëüçóåì äëÿ 
çàäàíèÿ ãðàíè÷íûõ óñëîâèé òåïëîîáìåíà äëÿ ñîîòâåòñòâóþùåãî 
ñåêòîðà ÇÂÎ; 

– íà îñíîâàíèè ñðàâíåíèÿ ðåçóëüòàòà çàìåðîâ è ìîäåëèðîâàíèÿ 
âûáèðàåì âàðèàíò ñ íàèìåíüøèì ðàñõîæäåíèåì, êîòîðûé â 
íàèáîëüøåé ìåðå ñîîòâåòñòâóåò çíà÷åíèþ êîýôôèöèåíòà k äëÿ 
ôîðñóíîê óñòàíîâëåííûõ â ðàññìàòðèâàåìîì ñåêòîðå. 

Äëÿ ñëó÷àÿ ñ ó÷åòîì ëîêàëüíîé íåðàâíîìåðíîñòè òåïëîîòâîäà â 
êà÷åñòâå èñõîäíûõ äàííûõ äëÿ íàõîæäåíèÿ çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà 
òåïëîîòäà÷è â îáëàñòè íàòåêàíèÿ ôàêåëîâ ôîðñóíîê íà ïîâåðõíîñòü 
çàãîòîâêè èñïîëüçóåì ðåçóëüòàòû ðåøåíèÿ çàäà÷è, íå ó÷èòûâàþùåé 
ëîêàëüíóþ íåðàâíîìåðíîñòü òåïëîîòîâîäà.  

Íà âòîðîì ýòàïå áóäåò ïîëó÷åíà âîçìîæíîñòü îòñëåæèâàòü 
ïðîòåêàíèå ïðîöåññà ôîðìèðîâàíèÿ çàãîòîâêè íà îñíîâàíèè 
ñðàâíåíèÿ ðåçóëüòàòîâ çàìåðîâ òåìïåðàòóð ïèðîìåòðàìè ñ 
ðåçóëüòàòàìè ìîäåëèðîâàíèÿ, ïðåäñòàâëÿþùèìè ñîáîé ýòàëîííûå 
çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóð. Â ñëó÷àå âîçíèêíîâåíèÿ ðàññîãëàñîâàíèÿ 
èìååòñÿ âîçìîæíîñòü àâòîìàòè÷åñêîé êîððåêöèè ðàñõîäîâ âîäû íà 
ñåêòîðà âòîðè÷íîãî îõëàæäåíèÿ. 

Êîððåêöèÿ ðàñõîäîâ âîäû íà âòîðè÷íîå îõëàæäåíèå äëÿ 

ïîääåðæàíèÿ çàäàííîãî òåïëîâîãî ñîñòîÿíèÿ çàãîòîâîê 

Ýòà êîððåêöèÿ â ïðèíöèïå ìîæåò áûòü îñóùåñòâëåíà íà 
îñíîâàíèè òîëüêî ëèøü ðàçíèöû ñìîäåëèðîâàííîé è èçìåðåííîé 
òåìïåðàòóð ïðè ïîìîùè èçâåñòíûõ çàêîíîâ ðåãóëèðîâàíèÿ, òåì áîëåå 

÷òî íåïðåðûâíî ãåíåðèðóåìûé ñèãíàë �Ò èãðàåò ðîëü îáðàòíîé ñâÿçè. 
Îäíàêî ëþáîå ðåãóëèðîâàíèå ñòàíîâèòñÿ áîëåå ýôôåêòèâíûì, êîãäà 
ïðè åãî ðåàëèçàöèè èñïîëüçóåòñÿ çàâèñèìîñòü, ïîçâîëÿþùàÿ 
ðàññ÷èòàòü òðåáóåìóþ âåëè÷èíó êîððåêòèðîâêè óïðàâëÿþùåãî 
ôàêòîðà.  

Â ðàññìàòðèâàåìîì ñëó÷àå òàêèì óïðàâëÿþùèì ôàêòîðîì 
ÿâëÿåòñÿ êîððåêòèðóþùèé ðàñõîä îõëàæäàþùåé âîäû íà ñåêòîð ÇÂÎ. 
Ýòà âåëè÷èíà ìîæåò áûòü êàê ïîëîæèòåëüíîé, â ñëó÷àå åñëè 
çàìåðåííàÿ òåìïåðàòóðà âûøå ðåêîìåíäóåìîé, òàê è îòðèöàòåëüíîé â 
îáðàòíîì ñëó÷àå. Äëÿ åå îïðåäåëåíèÿ ïðåäëîæåíî èñïîëüçîâàòü 
ñëåäóþùóþ ëîãè÷åñêóþ öåïî÷êó:  

– íà îñíîâàíèè âåëè÷èíû ðàçíîñòè òåìïåðàòóð �Ò ïðåäëîæåíî èç 
ðàññìîòðåíèÿ òåïëîâîãî áàëàíñà êîðî÷êè çàòâåðäåâøåãî ìåòàëëà â 
ïðåäåëàõ ðàññìàòðèâàåìîãî ñåêòîðà îïðåäåëÿòü êîððåêòèðóþùóþ 
ïëîòíîñòü òåïëîâîãî ïîòîêà:  
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 s

v

2 Lñð

T
q ñ� ��

� 	 
 
 
 

, (3) 

ãäå  Ls –äëèíà ðàññìàòðèâàåìîãî ñåêòîðà, ì; 

�ñð – ñðåäíÿÿ òîëùèíà êîðî÷êè ìåòàëëà â ïðåäåëàõ 
ðàññìàòðèâàåìîãî ñåêòîðà, ì; 

�, ñ – ïëîòíîñòü è òåïëîåìêîñòü ìåòàëëà òâåðäîé êîðî÷êè 
ñîîòâåòñòâåííî; 

v – ñêîðîñòü ðàçëèâêè ìåòàëëà, ì/ñ  
– ïðè ïîìîùè çàêîíà Íüþòîíà-Ðèõìàíà ïåðåõîäèì îò 

êîððåêòèðóþùåé ïëîòíîñòè òåïëîâîãî ïîòîêà ê äîáàâî÷íîìó 
çíà÷åíèþ êîýôôèöèåíòà òåïëîîòäà÷è, à îò íåãî, èñïîëüçóÿ 
çàâèñèìîñòü (2), ê êîððåêòèðóþùåìó çíà÷åíèþ ïëîòíîñòè îðîøåíèÿ 

fg� ; 

– îò êîððåêòèðóþùåé ïëîòíîñòè îðîøåíèÿ ïåðåõîäèì ê 
êîððåêòèðóþùåìó ðàñõîäó âîäû íà ñåêòîð (äëÿ ñîðòîâîé çàãîòîâêè): 

 
1000

4
60 s fG a L g� 	 
 
 
 
 � , (4) 

ãäå à – ðàçìåð ãðàíè çàãîòîâêè, ì. 
Ïðèìåð èñïîëüçîâàíèÿ ïðåäëîæåííîé çàâèñèìîñòè (4) ïðèâåäåí 

íà ðèñ.1. Ïðåäñòàâëåííûå ðåçóëüòàòû ïîëó÷åíû äëÿ ñëåäóþùèõ 
èñõîäíûõ äàííûõ, ñîîòâåòñòâóþùèõ ðàçëèâêå ñòàëè â ñîðòîâûå 
çàãîòîâêè íà ñîâðåìåííîé âûñîêîñêîðîñòíîé ÌÍËÇ è íàõîæäåíèþ 
çàãîòîâêè â ïðåäåëàõ 3-ãî ñåêòîðà: äëèíà ñåêòîðà 4 ì, ñêîðîñòü 
ðàçëèâêè 4 ì/ìèí, ñå÷åíèå çàãîòîâêè 130õ130 ìì, êîýôôèöèåíò 

ïðîïîðöèîíàëüíîñòè â çàâèñèìîñòè (2) 55 Âò
÷/(ì3
Ê). 

 
Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü êîððåêòèðóþùåãî ðàñõîäà âîäû â çàâèñèìîñòè îò 

ïåðåïàäà èçìåðåííîé è ðåêîìåíäóåìîé òåìïåðàòóð 
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Âûâîäû 

Ðàññìîòðåíî ïðèìåíåíèå ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè òåïëîâîé 

ðàáîòû ìàøèíû íåïðåðûâíîãî ëèòüÿ çàãîòîâîê êàê âñïîìîãàòåëüíîãî 

èíñòðóìåíòà äëÿ àâòîìàòè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèì 

ïðîöåññîì è ìîíèòîðèíãà òåïëîâîãî ñîñòîÿíèÿ çàãîòîâîê, 

ôîðìèðóþùèõñÿ â çîíå âòîðè÷íîãî îõëàæäåíèÿ.  

Ðàçðàáîòàí àëãîðèòì èäåíòèôèêàöèè ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè ïðè 

ïîìîùè ñðåäñòâ ïèðîìåòðèè, ÷òî ïîçâîëÿåò â ïîñëåäóþùåì ïîëó÷àòü 

ýòàëîííûå çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóðû ïîâåðõíîñòè çàãîòîâêè äëÿ 

çàäàííûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ. 

Ðåøåí âîïðîñ îïðåäåëåíèÿ óðîâíÿ êîððåêòèðóþùåãî âîçäåéñòâèÿ 

íà òåïëîâîå ñîñòîÿíèå çàãîòîâêè ïóòåì èçìåíåíèÿ ðàñõîäà 

îõëàæäàþùåé âîäû íà ñåêòîðà çîíû âòîðè÷íîãî îõëàæäåíèÿ ïðè 

ðàññîãëàñîâàíèè çàäàííûõ è ðåàëüíûõ ïàðàìåòðîâ òåìïåðàòóðíîãî 

ñîñòîÿíèÿ çàãîòîâêè. 
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