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MATEMATHYECKASA MOJEJIb U UCCJIIEJOBAHUE JTUHAMUKHA
KOXYXOTPYBHOI'O TEIINIOOBMEHHHUKA

Kopotyn C. P., maructpanr; SApemko U. H. nou., K.T.H., 101I.
(I'0OY BIIO «/loneyxuii HayUOHALHYII MeXHUYeCcKull yrusepcumemy, 2. Joneyx, JHP)

AKTyanbHOCTh. 13 MHOXecTBa MaTEeMAaTHYECKHX METOJOB MOICIHUPOBAHUA OOBEKTOB
yIpaBieHus Ui peanu3alnud 3PQPEKTUBHOIO yNpaBJIEeHUS HAaHOOJBIIMHA HMHTEpEC NPEICTaBISIOT
TEOPETUYECKHE METOJbl, KOTOpBIE Oa3HpylOTCs Ha MaTEeMaTHYECKHUX OIMCAaHMSIX MEXaHHU3MOB
IPOTEKAIOT MpoLeccoB. Takue MOJENH BIaCIOT XOPOIIUMHU IPOTHOCTUYECKUMHU BO3MOKHOCTSIMU B
IIMPOKHX JTHANa30HaX U3MEHEHUsS! CBOMCTB O0OBEKTOB M PEKUMHBIX MapaMETPOB TEXHOJIOTHUYECKUX
mporeccos [1].

Llesb - MOBBIICHUE KaueCTBa PEryIMPOBAHUS TEMIIEPATYpPbl TEXHOJOTHUECKOTO TMOTOKa Ha
BBIXOJIE TEMJOOOMEHHMKOB 3a CYeT pa3pabOTKU CHCTEMbl aBTOMAaTHYECKOTO YIpPaBJICHUS
KOXKyXOTpYyOHOT'O TEeIUIOOOMEHHHUKa, oOecreuuBaromas MojepKaHue TpeOyeMoro TeIioBOro
peXruMa npu ACHCTBUM BO3MYILAIOIIUX BO3ACHCTBUIA.

IpuHIMOBbI  NOJMYyYeHHS MATeMaTHYeCKOIro ONUCAHUSI TeIJIOBBIX TMPOLECCOB B
TeNJI000MEHHHKAX.

MareMaTHueCKOe ONMCAaHUE TEIUIOBBIX IPOLIECCOB B TEIIOOOMEHHBIX armaparax yIo0HO
3allUCBhIBaTh B BHJIE BBIPAKEHHM, KOTOPBIE XapaKTEepU3yeT HM3MEHEHHE TeMIIepaTypbl B IOTOKE
TEIUIOHOCUTENSI BO BpPEMEHH, OOYCIOBJICHHOE, BO-TIEPBBIX, IBM)KEHHEM IIOTOKA M, BO-BTOPBIX,
tertonepenayeii [1, 2].

1. Terio0OMEHHUK TUTIA «II€peMeIInBaHUe-TIepeMeInBanue» (cM. puc. 1). Matemaruueckas
MOJIeJIb TaKOro TEIJIOOOMEHHUKA SIBJISAETCS CUCTEMOH JBYX YpaBHEHUH, 3alMCaHHBIX IS
MEPBUYHOTO ¥ BTOPUYHOT'O TEIUIOHOCUTEIICH:
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Pucynok 1 — Cxemamuueckoe uzobpasicenue menioooMeHHUKa
muna «nepemenusanue-nepemeuusanie)

Bemnunna Fkr(T1-T2) umeeT 3HaK «MUHYC» B YpaBHEHUU ONKCAHUS IMOTOKA TEILNIOHOCUTEIIS,
KOTOPBIN OTAAeT TEIUIO, U 3HAK «IUIIOCY», €CIIH TEII0O BOCIIPUHUMAETCS TEINIOHOCUTETIEM.
2. TennooOMEHHMK THTIA «IIepeMEUINBaHNE-BBITECHEHNE» (PUC. 2), MaTeMaThyecKkas MOJIEIb



KOTOPOr'0 BKIIIOYACT YPaBHCHHUC IJI MMOTOKA NCPBUYHOI'O TCIIJIOHOCUTCIIA U YPABHCHUC IJId ITOTOKA
BTOPHUYHOI'O TCIIJIOHOCHUTECIIA:
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nepeMeurBanms, a T2 HU3MCHACTCA 110 JJIMHEC 30HBI UCAJIbHOI'O BBITCCHCHUA.
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Pucynok 2 — Cxemamuueckoe uzobpasicenue menioooMeHHUKa
Mmuna «nepemeunusanue-6blmecHeHue»

3. TenynooOMEHHUK THUIA «BBITECHCHHUE-BBHITECHEHUE» WJIM TaK Ha3bIBAEMBIN NPSIMOTOYHBIN
TEMI000MEHHUK (CM. pHC. 3), A1 KOTOPOro MaTeMaThdeckas MOAEIb MMEET BHJ CHUCTEMBI IBYX
YPaBHECHHM:
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PuCyHOK 3 — Cxemamuueckoe u306pa3fcenue MENI00OMEHHUKA MUNA K8bIMECHEeHUe-B8bIIMECHEHUE»

MoaenupoBaHue M HCCJIEI0BAHME JHHAMHYECKHX XAPAKTEPHCTHK KOXKYXOTPYOHOro
TeIJIO00OMEHHHKA.

Jl1is vccnenoBaHus TMHAMUYECKUX PEKUMOB pabOThl HEOOXOIMMO MPOBECTH MOACIUPOBAHNE
Ha KOMIIBIOTEPE C HCIIOJNB30BAaHHUEM COOTBETCTBYIOUIETO MpOrpaMMHOro obecrneueHus. B
HACTOSAIIEE BpeMs I pEHICHHS WHXEHEPHBIX M HCCICNOBATENbCKUX 3a7ad  TOTy4HIH
pacmpocTpaHeHHEe TaKWe MaKeThl MaTeMaTHYeCKuX nmporpamMm kak Maple, MathCAD, Mathematica,
MATLAB&SIMULINK, Statistika 1 MAXIMA. Jlng wucciacAoBaHWS M aHalau3a OOBEKTOB



yhopaBJCHUA, CHUHTC3a COBPCMCHHBLIX CHCTCM YIIPABJICHUA HaI/IGOHGG IoaAXoadAIInM ITaKETOM
nporpamm siBisiercs MATLAB&SIMULINK.

Ha ocHOBaHMM TMOJlydYeHHBIX MEPEAaTOUYHBIX (YHKIUI 10 KaHajaM yIpaBJICHUS H
BO3MYIIICHHS COCTaBJIEHA CTPYKTYpHAs CXeMa MOJydeHHus e¢ pemeHue B makere Simulink (puc. 4).
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Pucynok 4 — Cmpykmyphas cxema MmamemamuiecKkou Mooenu
KoJCYyXompybHo2o menioobomenno2o annapama ¢ Simulink

Hccnenyem nepexoanble MPOLECCHI IO CIEIYIOIIUM KaHalaM:

1. «BxonHas TemmepaTypa KMIKOCTH — BBIXOJHAs TeMIIEpaTypa *XHAKOCTH». B kadecTBe
BXOJTHOTO BO3CHUCTBUS HUCIOJNb3yeM CTyHeHuaThlii curHan. Ha rpaduxe (puc. 5) Bumum, 4TO
BBIXO/HAs TeMIepatypa Bo3pactaeT Ha 11°C, a 3atem ymenbImaercs Ha 19°C cOOTBETCTBEHHO TIPH
YBEJIMUYEHUU U YMEHBIIEHUH BXOIHOM TEMIIEpaTypbl )KUIKOCTH.

Pucynox 5 — Ilepexoonoti npoyecc no kanany memnepamypa ’HcuoKkocmu
Ha 6x00e — memMnepamypa H}UOKOCMu Ha 8biX00e

2. «Pacxoa >KMAKOCTH — BBIXOAHAsA TeMIepaTypa >KHAKOCTH». BXOIHBIM BO3JEHCTBHEM
ABJISIETCS CTYNEHYATHIH CUTHAJ, HaYalbHOE 3HaueHHe KoToporo 600 M*/uac (OHO ke HOMUHAILHOE)
3aTeM MeHseM Ha =10 %, cooTBercTBeHHO 660 M%/uac u 540 m%/uac. U3 rpaduxa (puc. 6) BUIHO,
YTO BBIXOJHAS TeMmmeparypa Bo3pactaeT co 111° C (mpu 600 m/gac) no 122° C (mpu yBenuueHUH
110 660 M*/aac), a 3aTemM ymenbmmaercs 10 102° C (mpu ymMeHbIneHnH 10 540 M°/4ac).

3. «Pacxop mapa — BbIXOAHAsl TeMIlepaTypa *XKUAKOCTH». BXOOHBIM BO3/IEHCTBUEM SIBIISETCS
CTYIIEHUATHI CHTHAN, HadalbHOE 3HaueHHe Kotoporo 4500 m°/gac 3atem MeHseMm Ha +10 %,
cootetcTBeHHO 4950 M3/uac u 4050 m3/4ac.
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Pucynox 6 — Ilepexoonoti npoyecc no Kanany pacxoo HuoKocmu
Ha 8x00e — memMnepamypa HUOKOCMu Ha 8biX00e
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Pucynox 7 — Ilepexoonoti npoyecc no kamauny pacxoo napa
Ha 6xX00e — memMnepamypa HCuoKoCmu Ha 8bixo0e

Ha nmony4enHbIx rpadukax (puc. 7) BUAHO, 4TO BBIXOAHAs TeMIeparypa Bo3zpactaet co 106°C
(mpu 4500 m3/aac) no 118°C (mpm yBenmuennn pacxona a0 4950 m°/4ac), a 3aTeM yMeHbIIAETCS 70
97° C (npu yMEHbBIIICHUH BXOHOTO MoTOKa 10 4050 M°/4ac).

BriBoabI.

AHann3 oNy4eHHBIX 3aBUCUMOCTEH TIO3BOJIET ClIeNaTh BBIBOJ, YTO pa3paboTaHHAs MOJEINb
TEIUIOOOMEHHUKA TIOJIHOCTBIO OTBEYAET MPHUPOJE MPOIECCOB, MPOTEKAIOIIUX B KOXKYXOTPYOHOM
MPOTUBOTOYHOM TEIIOOOMEHHOM arlnapare.
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