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Робоча програма, методичні вказівки та індивідуальні завдання до вивчення 
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Наведені рекомендації до вивчення дисципліни "Моделювання технологічних процесів", як при аудиторній роботі, так і при самостійній роботі студентів, надані методичні вказівки до вивчення кожного з розділів і література, що рекомендується, питання для самоконтролю, а також варіанти індивідуальних завдань, що виконують студенти в процесі вивчення дисципліни. Призначена для студентів спеціальності 7 (8).05040101 – металургія чорних металів заочної форми навчання.
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Загальні методичні вказівки
Загальний обсяг дисципліни для студентів заочної форми навчання -  180 академічних годин. Розподіл годин за семестрами, видами занять і видами контролю представлено в таблиці 1.1.

Таблиця 1.1 

Розподіл навчальних годин за семестрами, видами занять і видами

контролю дисципліни «Моделювання технологічних процесів»
	Семестр
	Усього, годин
	Види занять
	Види контролю



	
	
	Аудиторні, годин


	Лекції, годин
	Лабораторні роботи,

годин
	Самостійна робота, годин
	Індивіду-альне завдання

	1 (11)
	180
	20
	16
	4
	160
	Екзамен


Робоча навчальна програма дисципліни з указівкою тем і методичних вказівок до лекційного матеріалу наведена в розділі «Зміст дисципліни» табл. 1.2. При вивченні дисципліни "Моделювання технологічних процесів» планується контрольована викладачем індивідуальна робота, що передбачає:
 - самостійне вивчення розділів дисципліни, що не викладаються на лекціях;
 - вивчення лекційного матеріалу;

 - виконання індивідуальної роботи.

Варіанти завдань, методичні вказівки і література для виконання індивідуальної роботи наведено. Індивідуальна робота складається з одного завдання, яке включає 3 питання. Виконана й оформлена за встановленими правилами індивідуальна робота здається в деканат. Після одержання зарахованої індивідуальної роботи необхідно врахувати всі зазначені рецензентом зауваження і внести необхідні виправлення.

Варіанти завдань вибираються за останньою цифрою шифру залікової книжки.

Матеріал програми побудований за дидактичними принципами і кожний новий розділ базується на попередніх. Тому з метою кращого розуміння при вивченні дисципліни варто вивчати розділи програми в послідовності, викладеній нижче.

 ЗМІСТ  ДИСЦИПЛІНИ

Таблиця 1.2

	№
	Найменування теми
	Аудиторні, год.
	Самост.

роб, год.

	
	
	Усього
	Лекцій
	Лаб. роботи
	

	1
	Загальні відомості про моделювання
	4
	4
	-
	40

	2
	Концептуальне моделювання
	4
	4
	-
	40

	3
	Фізичне моделювання
	6
	4
	2
	40

	4
	Математичне моделювання
	6
	4
	2
	40

	Усього: 180
	20
	12
	4
	160


Тема 1. Загальні відомості про моделювання (лекції 4 години).
Вступ. Виникнення та розвиток методів моделювання. Історія розвитку методів моделювання. Загальні відомості про моделювання. Види моделювання. Моделювання технологічних систем. Класифікація методів моделювання. Принципи побудови моделей і етапи модельного дослідження. Розгляд докладної схеми проведення модельних досліджень та практичних прийомів основних етапів побудови моделей. Принцип моделювання доменного процесу. Доменний процес – об`єкт моделювання та оптимізації.
Самостійне вивчення (40 годин).
Тема 2. Концептуальне моделювання (лекції 4 години).
Класифікація чинників і параметрів складних систем. Схеми впливу чинників на параметри процесу. Концептуальні моделі, як початок створення теорії технологічної системи металургійних процесів. Опис збільшених чинників концептуальної моделі доменного та агломераційного виробництва.
Самостійне вивчення (40 годин).
Тема 3. Фізичне моделювання (лекції 4 години).
Теоремі та критерії фізичного моделювання доменного процесу. Використання фізичних моделей для опису порівняно простих систем (гідравлічних, теплових з однофазним потоком, теорія плавлення та масопереносу і т. д.). Теорія подібності, як основа фізичного моделювання. Основи теорії подібності і деякі критерії подібності, що застосовуються у дослідженнях теплообміну металургійних процесів. Аналогове моделювання. Засоби аналогового моделювання на основі законів подібності.
Визначення конструктивних та технологічних параметрів фізичних моделей доменних печей (лабораторна робота 2 години).
Самостійне вивчення (40 годин).
Тема 4. Математичне моделювання  (лекції 4 години).
Математичне моделювання технологічних процесів. Визначення і класифікація засобів математичного моделювання. Основні види математичних моделей (статистичні та динамічні моделі). Жорсткі детерміновані моделі та імовірностні статистичні. Деякі статистичні характеристики процесу спікання агломераційних шихт. Елементи математичної статистики. Стохастичні моделі. Основні характеристики випадкових величин та їх математична обробка.
Складання детермінованих моделей доменного процесу (лабораторна робота 2 години).

Самостійне вивчення (40 годин).
Питання для самоперевірки
1. Що таке моделювання? Модель?

2. На які види розділяються моделі?

3. Що таке абстрактна модель?

4. Яке призначення та функції моделей?

5. Перерахуйте етапи процесу моделювання.

6. Що таке концептуальне моделювання?

7. Що таке складна система?

8. Чому доменний процес можна відносити до складної системи?

9. Перерахуйте фактори доменного процесу.

10. Що таке проміжні та кінцеві параметри доменного процесу?
11.  Дайте визначення фізичної моделі.
12. Як класифікуються фізичні моделі?

13. Які теореми подібності визначають фізичне моделювання?

14. Дайте визначення критеріям подібності.

15. Яка послідовність складання фізичної моделі?

16. Що таке математична модель?

17. Як класифікуються математичні моделі?

18. Опишіть схему створення математичної моделі.

19. Що таке детермінована модель?

20. Дайте визначення стохастичної моделі.

Індивідуальне завдання

Індивідуальні завдання мають 12 варіантів. Студент повинен виконати варіант, номер якого відповідає останній цифрі шифру його залікової книжки. Варіант складається із трьох питань. При виконанні індивідуального завдання необхідно дати конкретну відповідь на кожне питання.

Методичні вказівки до виконання індивідуального завдання

Виконувати завдання необхідно після засвоєння всієї програми дисципліни, тому що завдання включає питання з різних тем і відповіді на них вимагають знання попереднього матеріалу.

Індивідуальне завдання складається з трьох питань, розгорнуті відповіді на які можна знайти в рекомендованій літературі.
Питання для індивідуальних завдань
1. Що таке моделювання? Модель?

2. На які види розділяються моделі?

3. Що таке абстрактна модель?

4. Що таке концептуальне моделювання?

5. Що таке складна система?

6.  Дайте визначення фізичної моделі.

7. Дайте визначення критеріям подібності.
8. Що таке математична модель?

9. Що таке детермінована модель?

10. Дайте визначення стохастичної моделі.
11. Історія розвитку методів моделювання.

12. Класифікація методів моделювання, їх призначення та можливості.

13. Концепція доменного процесу с точки зору складної системи.

14. Теореми подібності які визначають фізичне моделювання.

15. Послідовність створення фізичної моделі.

16. Класифікація математичних моделей.

17. Які задачі виконує дисперсійний, регресійний та кореляційний аналізи?
18. У чому різниця стохастичних моделей, що отримані за допомогою активного та пасивного експериментів?
19. За якими критеріями визначається адекватність моделі?
20. Як робиться оцінка адекватності стохастичних моделей, що отримані за допомогою пасивного експерименту?
21. Отримати математичну (стохастичну) модель  на основі пасивного експерименту залежності витрати шихти без конусного завантажувального пристрою Qш, м3/с від площі відкривання тарілчастого клапану Sкл, м2. Для даних, приведених нижче, побудувати графік, отримати емпіричну лінію регресії, визначити вид кривої. Розрахувати коефіцієнти регресії обраної моделі, коефіцієнти кореляції чи кореляційні відношення, а також показник надійності. Зробити висновки щодо адекватності моделі та її технологічної сутності.

	№
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Qш, м3/с
	0,9
	0,6
	0,5
	0,3
	0,2
	0,1
	0,08
	0,02
	0,01

	Sкл, м2
	0,91
	0,70
	0,60
	0,40
	0,28
	0,18
	0,13
	0,05
	0,02



22. Змоделювати газодинаміку верхньої зони доменної печі, якщо параметром оптимізації служить витрата тиску газу ΔР, Па, а факторами – швидкість газового потоку Vг, м/с, його кінематична в’язкість νг, м2/с, щільність ρг, кг/м3, діаметр колошника D, м, середній діаметр шихти dш, м, ступінь нерівномірності розподілу шихти в доменній печі σш (безрозмірний показник) та прискорення сили тяжіння g, м/с2. Визначити критерії подібності та їх числові значення. Яке значення швидкості газу в моделі, а також середній діаметр шихти?

	Об’єм доменної печі, м3
	ΔР, Па
	Vг, м/с
	νг·10-4, м2/с
	D, м
	dш, м
	σш
	ρг, кг/м3
	Масштаб моделі

	1033
	5500
	4,4
	0,9
	5,8
	0,016
	1,1
	0,55
	1:5


23. Отримати математичну (стохастичну) модель  на основі пасивного експерименту залежності швидкості зсипає мого шихтового матеріалу V0, м/с від діаметра вантажного клапану dкл, м шихтового бункера без конусного завантажувального пристрою. Для даних, приведених нижче, побудувати графік, отримати емпіричну лінію регресії, визначити вид кривої. Розрахувати коефіцієнти регресії обраної моделі, коефіцієнти кореляції чи кореляційні відношення, а також показник надійності. Зробити висновки щодо адекватності моделі та її технологічної сутності.  

	  №
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	V0, м/с
	0,05
	0,10
	0,15
	0,40
	0,35
	0,60
	0,90
	1,20
	1,60
	2,10

	dкл, м
	0,25
	0,35
	0,45
	0,55
	0,70
	0,85
	0,95
	1,15
	1,30
	1,50


24. Визначити критерії подібності для фізичного моделювання процесу зсипання шихти з великого конусу, якщо параметром процесу є витрата шихти Qш, кг/с, а факторами - хід конуса Hк, м, діаметр конуса D, м, гранулометричний склад шихти, визначений як середній діаметр dш, м, насипна маса шихти ρш, кг/м3 та прискорення сили тяжіння g, м/с2. Розрахувати числові значення отриманих критеріїв, визначити витрату шихти для моделі і хід конуса, якщо середній діаметр шихти в моделі дорівнює 0,003 м, а насипна маса її 2000 кг/м3.

	Об’єм доменної печі, м3
	Qш, кг/с
	Hк, м
	dш, м
	D, м
	ρш, кг/м3
	Масштаб моделі

	3000
	8500
	0,59
	0,018
	6,5
	1800
	1:15


25. Отримати математичну (стохастичну) модель  на основі пасивного експерименту залежності витрати шихти без конусного завантажувального пристрою Qш, м3/с від площі відкривання тарілчастого клапану Sкл, м2.  Для даних, приведених нижче, побудувати графік, отримати емпіричну лінію регресії, визначити вид кривої. Розрахувати коефіцієнти регресії обраної моделі, коефіцієнти кореляції чи кореляційні відношення, а також показник надійності. Зробити висновки щодо адекватності моделі та її технологічної сутності.

	№
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Qш, м3/с
	1,02
	0,71
	0,62
	0,35
	0,27
	0,18
	0,15
	0,08
	0,02

	Sкл, м2
	1,00
	0,80
	0,65
	0,50
	0,35
	0,25
	0,20
	0,10
	0,05


26. Змоделювати газодинаміку верхньої зони доменної печі, якщо параметром оптимізації служить витрата тиску газу ΔР, Па, а факторами – швидкість газового потоку Vг, м/с, його кінематична в’язкість νг, м2/с, щільність ρг, кг/м3, діаметр колошника D, м, середній діаметр шихти dш, м, ступінь нерівномірності розподілу шихти в доменній печі σш (безрозмірний показник) та прискорення сили тяжіння g, м/с2. Визначити критерії подібності та їх числові значення. Яке значення швидкості газу в моделі, а також середній діаметр шихти?

	Об’єм доменної печі, м3
	ΔР, Па
	Vг, м/с
	νг·10-4, м2/с
	D, м
	dш, м
	σш
	ρг, кг/м3
	Масштаб моделі

	2000
	4500
	3,9
	0,7
	7,3
	0,018
	0,9
	0,65
	1:10


27. Отримати математичну (стохастичну) модель на основі пасивного експерименту залежності швидкості зсипає мого шихтового матеріалу V0, м/с від діаметра вантажного клапану dкл, м шихтового бункера без конусного завантажувального пристрою. Для даних, приведених нижче, побудувати графік, отримати емпіричну лінію регресії, визначити вид кривої. Розрахувати коефіцієнти регресії обраної моделі, коефіцієнти кореляції чи кореляційні відношення, а також показник надійності. Зробити висновки щодо адекватності моделі та її технологічної сутності.  

	  №
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	V0, м/с
	0,25
	0,30
	0,55
	0,60
	0,90
	1,0
	1,35
	1,50
	1,90
	2,05

	dкл, м
	0,6
	0,7
	0,8
	0,9
	1,0
	1,1
	1,2
	1,3
	1,4
	1,5


28. Визначити критерії подібності для фізичного моделювання процесу зсипання шихти з великого конусу, якщо параметром процесу є витрата шихти Qш, кг/с, а факторами - хід конуса Hк, м, діаметр конуса D, м, гранулометричний склад шихти, визначений як середній діаметр dш, м, насипна маса шихти ρш, кг/м3 та прискорення сили тяжіння g, м/с2. Розрахувати числові значення отриманих критеріїв, визначити витрату шихти для моделі і хід конуса, якщо середній діаметр шихти в моделі дорівнює 0,003 м, а насипна маса її 2000 кг/м3.

	Об’єм доменної печі, м3
	Qш, кг/с
	Hк, м
	dш, м
	D, м
	ρш, кг/м3
	Масштаб моделі

	2000
	9000
	0,75
	0,016
	5,4
	1850
	1:10


29. Отримати математичну (стохастичну) модель  на основі пасивного експерименту залежності витрати шихти без конусного завантажувального пристрою Qш, м3/с від площі відкривання тарілчастого клапану Sкл, м2. 

Для даних, приведених нижче, побудувати графік, отримати емпіричну лінію регресії, визначити вид кривої. Розрахувати коефіцієнти регресії обраної моделі, коефіцієнти кореляції чи кореляційні відношення, а також показник надійності. Зробити висновки щодо адекватності моделі та її технологічної сутності.

	№
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Qш, м3/с
	0,96
	0,62
	0,57
	0,30
	0,21
	0,12
	0,10
	0,02
	0,01

	Sкл, м2
	0,95
	0,75
	0,60
	0,45
	0,30
	0,20
	0,15
	0,08
	0,04


30. Змоделювати газодинаміку верхньої зони доменної печі, якщо параметром оптимізації служить витрата тиску газу ΔР, Па, а факторами – швидкість газового потоку Vг, м/с, його кінематична в’язкість νг, м2/с, щільність ρг, кг/м3, діаметр колошника D, м, середній діаметр шихти dш, м, ступінь нерівномірності розподілу шихти в доменній печі σш (безрозмірний показник) та прискорення сили тяжіння g, м/с2.

Визначити критерії подібності та їх числові значення. Яке значення швидкості газу в моделі, а також середній діаметр шихти?

	Об’єм доменної печі, м3
	ΔР, Па
	Vг, м/с
	νг·10-4, м2/с
	D, м
	dш, м
	σш
	ρг, кг/м3
	Масштаб моделі

	2700
	5000
	4,1
	0,8
	8,1
	0,017
	0,7
	0,45
	1:15
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