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B. В. Тригуб, преподаватель, АПБУ,
C. В. Кулаков, преподаватель, АПБУ

ТЕМПЕРАТУРНОЕ ПОЛЕ В ЗОНЕ ЛОКАЛИЗАЦИИ 
НЕСКОЛЬКИХ ГНЕЗДОВЫХ ОЧАГОВ

(представлено д-ром физ. - мат. наук В.П. Ольшанским)

Построено решение нестационарной трехмерной задачи тепло­
проводности для прямоугольного параллелепипеда с несколь­
кими внутренними сферическими термоисточниками. Проана­
лизированы численные результаты.

П о с т а н о в к а  п р о б л е м ы .  Самонагревание растительного сырья 
было причиной многих пожаров и взрывов на предприятиях его 
переработки и хранения. Для предотвращения чрезвычайных си­
туаций, а также обеспечения надлежащих условий хранения про­
дукта, обычно контролируют его температуру. В массивах боль­
ших объемов это осуществляют с помощью технических систем 
термоконтроля. Однако, данные, поступающие от них. лишь фик­
сируют температуру на момент измерений в местах установки дат­
чиков и не дают информации о том, как будет развиваться темпе­
ратурный режим в последующие моменты времени. Поэтому для 
прогнозирования динамики температуры сырья необходимо раз­
рабатывать соответствующие теоретические модели.

А н а л и з  п о с л е д н и х  д о с т и ж е н и й  и  п у б л и к а ц и й . В работах [1,2, 3, 
4] изучено температурное поле насыпи при наличии одного локали­
зованного очага. Однако в практике хранения растительного сырья 
возможны случаи одновременного появления нескольких таких 
очагов. Поэтому представляет практический интерес обобщить эти 
решения на случай гнездового самонагревания сырья в силосе не­
сколькими локализованными тепловыми источниками. При пла­
стовом самонагревании такая задача решалась в работах [5,6].

П о с т а н о в к а  з а д а ч и  и  е е  р е ш е н и е .  Нестационарное темпера­
турное поле, как и в работе [7], будем описывать уравнением

Предполагаем, что на всех шести гранях массива температу­
ра сырья равна температуре окружающей среды, т.е. избыточная 
температура на торцах насыпи равна нулю.

Ход решения подробно описан в [7], а решение поставленной 
краевой задачи имеет вид
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Здесь Хтпкр = Гр 'Утпкр ! Утпк = («т  + Рп + Мк Т> Х ~ Коэффициент
теплопроводности сырья; а -  коэффициент температуропроводно­
сти сырья; qp -  плотность термоисточников внутри очага р-го оча­
га; гр -  радиус р-го очага; Р -  количество очагов в насыпи, I -  вре­
мя; Ь, Ь, и Ь -  размеры массива насыпи, соответственно вдоль осей 
ох, оу, ог; а т =шл1["1;рп =пл1^;рк =кл1з'; | р,т]р и^р-координаты
центра р-го очага, соответственно вдоль осей ох, оу, ог.

Был проведен расчет избыточной температуры для отрубей, 
когда в насыпи возникало два очага самонагревания, и распола­
гались они один над другим по оси ог. Причем в числителях даны 
значения температуры при наличии соседнего очага, а в знамена­
телях -  без соседнего очага.

В табл. 1 и 2 указаны безразмерные значения температуры 
Т(х,у,гд)=103 -Л.-Т(х,у,гд)-(я0 -1, -1 2 )" ', вычисленные в центрах и на 
краях каждого из очагов. При этом в расчетах принималось, что 
Ь = Ь = 3 м, Ь = 12 м, го: = Г0 2 = 0,5 м. При этом плотности термо­
источников были одинаковы. В каждом из рядов (2) удерживали 
по 100 членов. В табл. 1 первый очаг имел координаты центра 
(1,5; 1,5;6), а второй очаг -  (1,5;1,5;8). То есть расстояние между 
ними было 1 м. В табл. 2 первый очаг имел те же координаты, а 
второй на 0,5 м был приближен к первому (1,5; 1,5;7,5).

Анализ результатов, из табл. 1 и 2, показывает, что после 
сближения усилилось взаимовлияние термоисточников. С учетом 
его, температура на 100 -  е сутки на краю очага увеличилась за 
счет соседнего очага на 34,4 %.

Рассмотрим, как происходит изменение температуры в цен­
трах и на краях двух разномощных очагов самонагревания.

В табл. 3 и 4 указаны безразмерные значения температуры
т(х,у,гд)=103 •Л.-Т(х,у,гд)-(я0 -1, -12)“ ', вычисленные в центрах и на 
краях каждого из очагов.

При этом в расчетах принималось, что 1| = Ь — 3 м, Ь = 12 м, 
ил = 0,5 м, г02 = 1 м. Плотности термоисточников были одинако­
вы. В каждом из рядов (2) удерживали по 100 членов.
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Таблііци 
пых ома і он

І Значения Т(х,у,2, і) в центрах и на краях двух равном,,,ц-

Координаты (х.у./)
1, су г 1 0чаг 2 очаг

центр край центр край
(1,5;1,5:6) (1,5;1,5;6,5) (1,5;1,5;8) П ,5;1.5:7.5)

1 4.407 1,808 4,407 1,8084,406 1,806 4,406 1,806
5 8.856 4.710 8,856 4,7108,841 4,584 8,841 4,584
10 10.32 6.157 10.32 6,15710,21 5,735 10,21 5,735
50 11.836 7.815 11.836 7.81511,38 6,814 11,38 • 6,814
100 11,851 7,831 11.851 7,8311 11,389 6,823 11,389 6,823

Таблнца 2 -  Значения Т(х,у,2> |) 
ных очагов после их сближения

в центрах и на краях двух равномшц-

Координаты (х,у г)
1, сут 1 очаг 2 очаг

центр край центр край
(1,5;1,5:6) (1,5;1,5:6.5) (1,5;1,5;7,5) (1,5; 1.57)

1 4.408 1.846 4.408 1,8464,406 1,806 4,406 1,806
5 8.967 5.384 8.967 5,3848,841 4,584 8,841 4,584
10 10.632 7,222 10.632 7,22210,21 5,735 10,21 5,735
50 12.381 9,151 12.381 9,15111,38 6,814 11,38 6,814
100 12.397 9.168 12.397 9,16811,389 6,823 11,389 6,823

В табл. 3 первый 
(1,5;1,5;6), а второй очаг -  (] 
те же 
(1,5;1,5;8).

■° ЧЛ   ̂ имел координаты центра
1,5,8,л). В табл. 4 первый очаг имел 

координаты, а второй на 0,5 м был приближен к нему
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Таблица 3 -  Значения Т (х,у,г, і) в центрах и на краях двух разномощ­

ных очагов

Координаты (х,у,г)

I г.ут 1 очаг 2 о1таг

И,5;1,5;6) (1,5;1,5;6,5) П.5;1,5;8,5) (1,5;1,5;7,5)

1
4,407
4,406

1,808
1,806

5.384
5.384

2.255
2,254

5
8.873
8,841

4,858
4,584

20,267
20,266

8,628
8,502

10
10,506
10,21

6,899
5,735

28,115
28,09

13,485
13,063

50
13,084
11,38

10,477
6,814

35,759
35,547

19,684
18,683

100
13,128 
11,389

10,523
6,823

35,823
35,606

19,746
18,737

Таблица 4 -  Значения Т (х ,у ,м ) в центрах и на краях двух разномощ 

пых очагов после их сближения

Координаты (х,у,/.)
1 очаг 2 о1таг

1, У I
(1,5;1,5;6) (1,5;1,5;6,5) (1,5;1,5;8) (1,5; 1,5;7)

1
4,408
4,406

1,867
1,806

5,385
5,384

2,294
2,254

5
9,115
8,841

6,306
4,584

20,282
20,266

9,302
8,502

10
11,375
10,21

9,767
5,735

28,2
28,09

14,55
13,063

50
15.038
11.38

14,825
6,814

36,005
35,547

21,02
18,683

100
15,089
11,389

14,883
6,823

36,071
35,606

21,083
18,737

Вывод полученный для равномощных очагов, остается в си­
ле и для разномощных, причем усиливается влияние более мощно­
го очага на прирост температуры в области менее мощного тер­
моисточника.

Выводы. Анализируя данные табл. 2.11 -  2.14 можно сделат ь 
вывод, что, рассматривая температурное поле насыпи, в которой 
появилось несколько очагов, при их удалении друг от друга на
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расстояние d г  Vat с погрешностью не более 3 %, влиянием сосед­
него очага на избыточную температуру, как в центре, так и на 
краю очага, можно пренебречь.
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УДК 614.8

Ю.В. Уваров, канд. тех и. наук, доцент, ЛГІБУ, 
А.А. Мельниченко, адъюнкт, АПБУ

К ВОПРОСУ ОЦЕНКИ УРОВНЯ ОБЕСПЕЧЕНИЯ 
БЕЗОПАСНОЙ ЭВАКУАЦИИ ЛЮДЕЙ ИЗ ЗДАНИЙ ПРИ 

ЧРЕЗВЫЧАЙНЫХ СИТУАЦИЯХ
(представлено д-ром техн. наук Н.И. Ивановым)

Приведен метод комплексной количественной оценки уровня безо­
пасной эвакуации людей из зданий при нештатных ситуациях. Пока­
зана возможность использования при расчетах результатов экспери­
ментальных исследований времени эвакуации людей при пожаре.

Постановка проблемы. Одним из основных направлений по 
обеспечению безопасности людей в случае возникновения чрезвы­
чайных ситуаций является разработка адекватных средств и путей 
эвакуации. Сложность решения проблемы вытекает из необходи­
мости одновременного учета большого числа факторов.

Анализ последних достижений и публикаций. Существующие 
методы оценки уровня безопасной эвакуации (УБЭ), основанные на 
физических моделях развития пожара, взрыва или воздействия дру­
гих опасных факторов становятся недостаточно эффективными [1].

Постановка задачи и ее решение. В этих условиях предлага­
ется использовать комплексный подход для оценки УБЭ на объ­
ектах с массовым пребыванием людей, позволяющий учитывать 
как выполнение требований нормативных документов, так и ха­
рактеристики различных защитных систем объекта.

Для проведения количественной оценки УБЭ объектов мо­
жет быть использован показатель:

О
к Б; " і О ;

( 1)

где С, -  оценка уровня безопасной эвакуации і-го здания объекта; 
Бі -  площадь і-го здания, м2; Б -  общая площадь объекта, м2; -
количество людей в здании, чел.; N -  общее количество людей на 
объекте, чел.; к -  число зданий на объекте.

УБЭ одного здания:

° і - | к г нг  (2)
где К( -  весовые коэффициенты влияния фго входного фактора на 
уровень безопасной эвакуации из здания; Ну -  составляющая харак­
теристики системы обеспечения безопасной эвакуации из здания
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