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РАЗРАБОТКА ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ РАСЧЕТА  

ТЕПЛОВОГО БАЛАНСА КОНВЕЙЕРНОЙ СУШИЛЬНОЙ ПЕЧИ 

 
Аннотация. В статье рассматривается программное обеспечение, которое поможет 

автоматизировать процесс расчета оптимального теплового баланса конвейерной сушиль-

ной печи. 

Ключевые слова: автоматизация, тепловой баланс, сушильный агрегат, конвейерная 
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Abstract. The article discusses software that will help automate the process of calculating the 

optimal heat balance of a conveyor drying oven. 

Key words: automation, heat balance, drying unit, conveyor drying oven, software. 

 

Описание агрегата 

Конвейерные сушильные печи относятся к методическим сушильным пе-

чам. Эти печи могут иметь большую протяженность, и сушильный агент в них 

движется перпендикулярно поперечному сечению печного канала, параллель-

но, или против движения сушимого материала. Поэтому сколько-нибудь суще-

ственной циркуляции газов в рабочем пространстве не требуется [2].  

                                                      

36© Калинин В. С., Щипанов К. А., 2023 



169 

Сушильные печи применяют в литейных цехах машиностроительных и 

металлургических заводов для сушки исходных формовочных материалов и из-

готовляемых из них форм и стержней. Своеобразие сушильных печей, как объ-

ектов теплотехнических расчетов заключается в том, что в прослушиваемых 

материалах протекают сложные процессы диффузии капельной влаги, ее испа-

рения и последующей диффузии пара, которые обуславливают резкую неодно-

родность таких физических свойств, как удельная теплоемкость и теплопро-

водность. По указанным причинам имеющиеся в настоящее время уравнения 

теплопроводности весьма сложны и неприменимы в инженерных расчетах, а 

следовательно, невозможен и расчет неразрывно связанного с теплопроводно-

стью процесса теплообмена [5]. 

Разработанное ПО позволит автоматизировать процесс расчета оптималь-

ного теплового баланса конвейерной сушильной печи, т.к. это одна из главных 

составляющих повышенного КПД и эффективности работы агрегата, рассчиты-

вать показатели в численном и графическом виде, создавать на основе расчетов 

отчет и экспортировать его в формат PDF. Правильный тепловой баланс в уста-

новке, позволяет свести к минимуму тепловые потери, а в следствии, увеличить 

экономическую выгоду. Также, правильный тепловой баланс печи позволяет 

продлить срок ее службы, что тоже немаловажно в крупном производстве. 

Основные этапы разработки 

Проектирование ПО начинается с функционального моделирования. 

Функциональная модель помогает визуализировать структуру программы и со-

стоит из следующих ключевых блоков: процессы, связанные с операциями над 

исходными данными (загрузка, редактирование, сохранение), процессы расчета, 

формирования и отображения отчета.  

Математическая модель задачи строится на основе методики расчета теп-

лового баланса сушильных печей. Исходными данными для расчета являются 

параметры загружаемого материала, особенности конструкции печи, табличные 

величины и температуры газов и поверхностей. Правильность модели проверя-

ется с помощью Microsoft Office Excel.  

Разработана математическая библиотека на языке С# в среде Microsoft 

Visual Studio 2022. Она представляет из себя динамически подгружаемую биб-

лиотеку dll. В нее закладывается весь математический аппарат, реализованный 

в данном программном продукте.  

Тестирование математической библиотеки. Для этого использовалось 

средство тестирования модулей NUnit, в котором можно создавать тесты для 

библиотек, разрабатываемых на платформе .NET Framework [4]. Для осуществ-

ления тестирования в библиотеке создаются классы. Через графическую обо-

лочку NUnit производится запуск тестов и просмотр результатов. 

Программный интерфейс, с которым непосредственно взаимодействует 

пользователь, разработан в виде отдельного самостоятельного MVC проекта. 

Далее к нему подключается динамическая библиотека и собирается общий про-

ект. Также добавлен API-сервер, который действует как точка входа для клиен-

тов и отправки запросов.  Преимущество данного подхода заключается в воз-

можности модернизации алгоритма расчета, исправления в нем недоработок 
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или неточностей без перекомпиляции программы путем обновления файла ма-

тематической библиотеки dll. На рис. 1 изображено окно интерфейса програм-

мы с вводом нового варианта исходных данных. На рис. 2 изображено окно 

программы с рассчитанными показателями теплового баланса [3]. 

 
Рис. 1. Ввод исходных данных 

 

 
Рис. 2 Расчетные показатели теплового баланса 

 

Алгоритм расчета 

В разработанной математической библиотеке реализованы поля и свойства 

в соответствии с каждым исходным и расчетным значениями. Поля и свойства 

имеют разные модификаторы доступа, т.к. могут использоваться не только в 

пределах математической библиотеки. Для удобства конечному пользователю 

каждой исходной величине присвоено значение, что бы можно было сразу уви-

деть и просмотреть рассчитанные величины. Каждый раз при расчете нового 
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или существующего варианта, идет обращение к dll-файлу математической 

библиотеки. 

Заключение 

Разработанное программное обеспечение позволяет быстро и без больших 

трудозатрат решить задачу расчета теплового баланса конвейерной сушильной 

печи. Таким образом, заложенная в начале этапа проектирования функциональ-

ность была достигнута. Основными пользователями программного обеспечения 

являются инженеры, контролирующие данные печи, преподаватели и студенты 

учебных заведений.  
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СОЗДАНИЕ ИНФОКОММУНИКАЦИОННОЙ СЕТИ АСУ ТП  

ОБОГАТИТЕЛЬНОЙ ФАБРИКИ ПОЛИМЕТАЛЛОВ «РУБЦОВСКАЯ» 

 
Аннотация. В статье рассмотрены вопросы разработки инфокоммуникационной се-

ти автоматизированной системы управления технологическими процессами (АСУ ТП) обо-

гатительной фабрики (ОФ) полиметаллов «Рубцовская» (п. Потеряевка, Алтайский край). 

Приведена укрупненная физическая топология инфокоммуникационной сети ОФ «Рубцов-

ская», детально представлена структура технических средств АСУ ТП нового главного 

корпуса. Техническая реализация инфокоммуникационной сети АСУ ТП ОФ «Рубцовская» 
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