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Zariadenie plynulého odlievania ocele
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Rez výtokovými otvormi medzipanvy

modelovaná doména v
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Termogram vnútra medzipanvy pred zahájením sekvencie odlievania

oblasť merania



Termočlánok K s ochrannou 
keramickou rúrkou proti korózii

Meranie a záznam 
teploty spalín

datalogger

Výtokový otvor medzipanvy pri pohľade zospodu



Typické teplotné priebehy zaznamenané dataloggermi
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Optimálny prototyp overený COMSOL surrogate modelom 

výpočtová doména v 2D (rotačná symetria)



• 2D-osovo symetrická aproximácia lievikovitého tunela

‒ Isotermálne ustálené turbulentné prúdenie (k-epsilon turbulentný
model)

‒ Vstup: stredná rýchlosť

‒ Výstup: atmosférický tlak

‒ Okrajová podmienka: nulová rýchlosť na rozhraní (no slip condition)

• Hľadanie ideálneho tvaru horného „kameňa“

1) Parametrická štúdia (r, R, teplota spaliny)

2) Trénovanie surrogate modelu (hlboké učenie)

• Výpočtová úloha je pre konečného užívateľa odovzdaná v aplikácii 
dostupnej na Comsol Serveri
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Charakteristika výpočtovej úlohy



• COMSOL novinka

• „Všeobecná viacrozmerná 
interpolácia a aproximácia funkcií“

• Neurónová sieť predpovedá reakciu
prúdenia spalín na zmenu
parametra. Dobre natrénovaná sieť
zobrazuje výsledok takmer okamžite!
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Surrogate model



Výsledky v podobe aplikácie na COMSOL Serveri



• Priamymi meraniami teploty spalín termočlánkami nebolo možné odhadnúť
vplyv zmeny parametrov kvôli neurčitostiam, spôsobené:

• tvarovou nestabilitou plameňov,
• regulačnými zásahmi systému riadenia v procese ohrevu medzipaniev,
• väčšou vzdialenosťou termočlánkov od kameňa.

• Surrogate model ukázal prúdenie spalín vo vnútri domény pri zmenách 
parametrov a potvrdil hypotézy o vplyve tlakových strát.

• Vplyv neurčitostí bol eliminovaný a potvrdil sa optimálny tvar kameňa

• Model je možné nasadiť aj ako softvérový senzor

Závery
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