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Abstract. The disadvantages of existing methods for cleaning the underwater part of ships and 
hydraulic structures from biofouling are considered. An analysis of a pulsed corona discharge in 
conductive liquids is carried out as an alternative method of underwater cleaning. The main stages of a 
pulsed corona discharge are highlighted, the features of constructing a model of the discharge are 
analyzed taking into account the properties of the medium and the design of electrode systems. 

Keywords: pulsed corona discharge, underwater cleaning from biofouling, electrical conductivity 
of a liquid medium, discharge model. 
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Анотація. Розглянута система керування процесом гарячого цинкування. Приведено 

методики розрахунку параметрів регуляторів системи керування. Проведено імітаційне 
моделювання синтезованих систем керування. Показано, що запропоновані методики розрахунку 
параметрів налагодження регуляторів системи керування процесом гарячого цинкування 
забезпечують необхідну якість роботи установки. 

Ключові слова: система автоматичного керування, гаряче цинкування, математична 
модель, перехідний процес, показники якості керування. 

 
Цинкування металу являє собою процедуру нанесення на поверхню металевого виробу 

тонкого шару цинку для створення захисного покриття від шкідливих впливів, здатних 
зруйнувати виріб. 

Якість процесу цинкування залежить від підтримання із заданою точністю температурного 
режиму за допомогою систем автоматичного керування [1]. 

В роботі [2] отримано структурну схему системи автоматичного керування температури 
стінки ванни для гарячого цинкування (див. рис. 1). 

 

Рис. 1. Структурна схема системи автоматичного керування температури стінки ванни  
для гарячого цинкування 
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В даному повідомлені розглянуто параметричне налагодження ПІД-регулятора системи 
керування за допомогою програми Matlab. 

Розраховано перехідний процес нагріву стінки ванни для гарячого цинкування (див. рис. 2). 
Проведено порівняльний аналіз отриманого перехідного процесу (рис. 2, поз. 1)  

з перехідним процесом обчисленим за методикою запропонованою в [3] (рис. 2, поз. 2). 

 

Рис. 2. Перехідні процеси системи керування процесом гарячого цинкування 
 
З отриманих перехідних процесів можна побачити що нагрів стінки ванни до заданого 

значення температури відбувається плавно та триває 150 – 170 хв, що відповідає вимогам до 
процесу цинкування. 

Висновки. 1) В результаті проведеного дослідження виконано розрахунок параметрів 
налагодження регулятора системи керування процесом гарячого цинкування; 2) Проведений 
порівняльний аналіз запропонованих методик синтезу системи автоматичного керування 
процесом гарячого цинкування показав, що вони забезпечують необхідні показники якості 
роботи системи. 
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The hot dip galvanizing process control system 
Bugrim L.І.1, Biliuk I.S.2 
1 Kherson Branch of the Admiral Makarov National University of Shipbuilding, Mykolaiv, 

Ukraine, 
2 Admiral Makarov National University of Shipbuilding, Mykolaiv, Ukraine 
 
Abstract. The hot dip galvanizing process control system is considered. Methods for calculating 

the parameters of the control system regulators are given. Simulation modeling of synthesized control 
systems is carried out. It is shown that the offered methods of calculation of parameters of adjustment 
of regulators of control system of process of hot galvanizing provide necessary quality of work of 
installation. 

Keywords: automatic control system, hot dip galvanizing, mathematical model, transient process, 
control quality indicators. 
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