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АДАПТИРУЕМАЯ МОДЕЛЬ УПРАВЛЕНИЯ ТЕПЛОВОЙ 
ОБРАБОТКОЙ БЕТОНА С ИЗМЕНЯЕМЫМИ КРИТЕРИЯМИ 

ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ 

Тепловая обработка бетона может являться одной из самых энерго

ёмких операций из всего производственного цикла изготовления изделий. 

Её часть может составлять от 1 О до 80 % стоимости произведенных с её 
участием изделий в зависимости от способа, вида теплоносителя, цели те

пловой обработки и другого большого количества факторов, которые со
ставляют её стоимость, но возможности управления которыми в ряде слу

чаев не используются. 

Иногда смысл полной тепловой обработки вообще теряется из-за не

согласованности производственных возможностей и спроса на выпускае

мую продукцию, когда изделия, произведенные с участием полного цикла 

ТВО (тепловлажностной обработки), затем месяцами хранятся на складах 

предприятия, где они вполне могли бы нормируемую прочность добрать 
без дополнительных энергозатрат (при условии защиты от высыхания). Ес

тественно, что минимальную расnалубочную и достаточную для транспор

тирования конструкций прочность бетон набирал бы при помощи ускори

телей твердения или (и) низкотемпера,урноrо ТВО. Также не является оп
тимальным проведение тепловой обработки бетона перед выходными дня

ми в таком же режиме, как и в другое время, так как при оставлении изде

лий в установке на одни или несколько суток становится возможным более 
полно использовать экзотермию цемента и тепловую инерционность огра

ждающих конструкций (бетона изделий), за счет чего возможно значи

тельное сокращение времени изотермической выдержки с подачей пара и 

(или) её температуры. 

Основная задача оптимизации любого процесса - обеспечение ми

нимальных затрат (энергетических, капитальных и эксnлуатационных) на 
качественное проведение процесса с получением продукта нужной харак

теристики и свойств без ущерба для экологии. 

Критерием оптимальности установок для тепловой обработки являет

ся величина: 
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rде П, критерий оmимальности с приведенным индексом затрат; Зк - ка

питальные затраты; Тн - нормативный срок окупаемости оборудоваюtя в 
годах; Рэ- эксплуатационные расходы. 

Критерием оп11tмальности процесса тепловой обработки является ле-

лнчина; 
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где П,,.,, - критерий оп11tмальности (удельные затраты); З, - затраты элек

троэнергии; Зт - затраты тепловой энергии; Vб - объём бетона одновре
менно обрабатываемых изделий; N - оборот форм в сутки, при данном 

способе и режиме тепловой обработки. 

Если рассматривать нормальнъrй режим работы заводов сборного же

лезобетона (согласованность производственных возможностей и спроса), 

то хотелось бы обратить внимание на следующие производственные фак

торы, влияющие на эффективность, оптимальность и, соответственно, се

бестоимость тепловой обработки строительных матерИ'алов. Для наглядно

сти они представлены в виде схемы управляемой системы ТО (тепловой 
обработки) на рисунке 1. 
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Рис. 1 Схема уnравляемоn с11стемы ТВО 
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Для построения адаптируемой модели управления тепловой обра

боткой бетона с изменяемыми критериями функционирования необходи

мо применение основного принципа системного анализа, а именно де

композиции. 

При анализе основных производственных факторов, оказывающих 

влиян~1е на систему ТВО, была выявлена необходимость создания сле

дующих подсистем (блоков), обладающих свойством интерэктности: 

1. Блок задания исходных данных (параметров изделий, времени 
получения заданных характеристик, внешних воздействий). 

2. Масс11в да11ных по производственным возможttостям (харак
теристики оборудования с рассчитанными удельными показателями Пу, 

параметры сетей, подключений и их временных функций нагрузочной спо

собности). 

3. Динамический масс11в данных по завершенным процессам 

тепловой обработки, полученным характеристикам изделий, затратам Пто. 

4. Блок моделирования завершения тех11ологичсск11х операций 
перед ТВО. 

5. Б11ок моделирования склада готовой продукци11. 

6. Блок моделирования склада сырьевых материалов. 
7. Калеидар11ый график работы цеха. 

8. Блок моделирования времени техm1ческого обслужива11ия, 

плановых остановок и вероятности возникновения аварийных сmуаций. 

9. Блок моделирования стратегий управления, который на осно

вании получаемых сведений о производственном процессе, о состоянии 

склада выпускаемой продукции и спросе на неё, формировал бы последо

вательность стратегий управления. 

По получаемым результатам моделирования и заложенным критери

ям эффективности стратегий управления этот блок должен выдавать опти

мизированные варианты управления системой тепловой обработки. 

1 О. Блок внедрсн11я нзмене1шй в начавшиеся процессы д11я адап
тации к изме~1ившимся условиям производства. 

11. Блок обработки информации, получаемой о ТВО, для воз
можного 11спользован11я или хранения в систеl\tе. 

12. Блок моделирования фу11кц11ональных связей. 
Общая структура адаrпируемой модели управления тепловой обра

боткой бетона с изменяемыми критериями функционирова11ия приведена 

на рисунке 2. 
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Р11с. 2. Структура адаптируемой модели управления тепловой обработкоlt &:тона 
с изменяемым11 кр11тсриям11 функц11ош1рованИJ1 
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