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Таким образом, разработанный инструмент автоматизации разработки позво-
ляет специалистам сосредоточиться на решении специфических задач проекта, ми-
нимизируя рутинные операции. Кроме того, он может послужить ядром low-code 
платформы, которая будет генерировать приложения с открытым исходным кодом. 
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Обсуждена важность сушки песка в различных отраслях промышленности и предло-
жено использование компьютерного моделирования для оптимизации этого процесса и по-
вышения его эффективности. Описаны различные этапы создания модели, начиная от опре-
деления входных параметров и заканчивая разработкой числовых и вычислительных моделей. 
Отмечено, что разработанная компьютерная программа позволяет моделировать сушку 
песка с использованием различных видов топлива. Доступный графический интерфейс дает 
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Сушка песка является необходимым этапом подготовки песка для дальнейшего 
его использования в таких отраслях промышленности, как строительство, нефтегазо-
вая отрасль, металлургия. Оптимизация и повышение эффективности процесса суш-
ки песка позволяют существенно сократить время и затраты на производственные 
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операции, а также минимизировать негативные воздействия на окружающую среду, 
связанные с выбросами отходящих газов. Время и затраты на проведение экспери-
ментальных исследований процесса сушки песка могут быть значительными. Ком-
пьютерное моделирование помогает промышленным организациям существенно со-
кратить время проведения исследований и предлагает более гибкий и быстрый 
способ анализа процесса сушки. 

Сушка песка осуществляется в специальных установках, называемых сушил-
ками. Существует несколько типов сушилок, различающихся технологией сушки: 
сушилка кипящего слоя, сушилка виброкипящего слоя, барабанная сушилка. Самым 
распространенным видом сушилок на сегодняшний день является барабанная  
сушилка – сушильная установка, в которой удаление влаги происходит за счет ис-
пользования потока отходящих газов. Сам барабан представляет собой устройство 
цилиндрической формы с бандажами и лопастями внутри.  

Цель работы – компьютерное моделирование процесса сушки песка в потоке 
отходящих газов. Для моделирования процесса сушки необходимо построить снача-
ла математическую, а затем и компьютерную модели. Построенную модель можно 
будет использовать для изучения изменения характеристик объектов, участвующих  
в процессе сушки. 

Процесс моделирования любой системы начинается с определения входных 
параметров. В случае моделирования сушки песка в качестве входных параметров 
выступают начальная и конечная влажность песка, допустимая температура нагрева 
песка, относительная влажность атмосферного воздуха, температура атмосферного 
воздуха, различные характеристики сушилки и топлива [1]. 

Следующим этапом при моделировании процесса сушки песка является по-
строение математической модели. Основой для создания математической модели 
процесса сушки песка в потоке отходящих газов становятся два физических закона: 
закон сохранения энергии и закон сохранения массы [2].  

После построения математической модели процесса сушки песка строится 
компьютерная модель. Компьютерная модель представляет собой систему классов  
и включенных в них методов, реализующих вычисления, необходимые для модели-
рования процесса сушки песка [3].  

Все классы приложения условно можно разделить на две группы: группа клас-
сов, которое представляет собой некий объект, участвующий в процессе сушки,  
и группа статических классов, представляющих собой совокупность методов для 
расчета значений разнообразных физических величин, которые применяются для 
расчета сушки. Процесс моделирования заключается в том, что на основе входных 
данных происходит расчет характеристик песка, атмосферного воздуха, сушильного 
агента, сушилки и топлива. 

Для комфортной работы с приложением необходимо создать графический ин-
терфейс. Через графический интерфейс пользователь должен иметь возможность 
управлять процессом моделирования. Также нужно обеспечить приложение спра-
вочной информацией, благодаря которой пользователь может получить инструкции 
для работы с компьютерной моделью. Графический интерфейс приложения пред-
ставлен на рис. 1. 
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Рис. 1. Графический интерфейс приложения 

Результатом выполнения работы является программа компьютерного модели-
рования процесса сушки песка в потоке отходящих газов. Программа позволяет по-
строить модель сушки песка на основе трех различных видов топлива. Пользователь 
имеет возможность вводить значения параметров различных объектов, участвующих 
в процессе сушки, и получать результаты расчета для их последующего изучения. 
Программа помогает вводить начальную влажность песка в виде динамической пе-
ременной с нормальным законом распределения, и на выходе появляется график рас-
хода условного топлива на сушку песка. У пользователя появляется возможность 
изменять коэффициент масштабирования процесса сушки по времени. 
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Предложен модифицированный алгоритм Канни для обнаружения и подсчета бакте-
рий на микроскопических изображениях. Подход включает предварительную обработку  
с контрастной адаптивной эквализацией гистограммы, применение алгоритма Канни, 
морфологические операции для удаления шумов и артефактов, а также поиск замкнутых 


