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задач профессиональной подготовки будущего специалиста, вписываться в 
предлагаемую курсантам систему научных знаний; содерж ание клю чевых тем. 
должно соответствовать передовым достижениям в област и данной т у т ,  на 
практ ических занят иях долж ны реш ат ься прикладные проф ессиональные за ­
дачи.

Сравнительный анализ эффективности традиционного обучения, осуще­
ствляемого в предыдущие периоды подготовки специалистов и системы обуче­
ния с элементами модульно-рейтинговой интенсивной открытой педагогиче­
ской технологии говорят о следующих аспектах ее эффективности:

1) повышение доли содержательной мотивации учебной деятельности 
(снижение доли мотивации избегания неудач); 2) повышение общего качества 
знаний на 8%; 3) качественное изменение результата освоения (увеличилась 
доля формирования продуктивных, актуализируемых знаний и снизилась доля 
формально репродуктивных знаний).

Таким образом, разработ ка и синтез от крыт ых систем интенсивного 
обучения предст авляют  одно из самых перспективньсх направлений развит ия  
образовательных технологий  в подготовке пожарных в пожарно-технических 
вузах, способствующих не только интенсификации обучения, но и самооргани­
зации, формированию и самоактуализации личност и  будущего специалиста.

УДК 614.8

АВТОМАТИЗАЦИЯ ПРОЦЕССА ОПРЕДЕЛЕНИЯ НЕСТАЦИОНАРНЫХ 
ТЕМПЕРАТУРНЫХ ПОЛЕЙ ГНЕЗДОВОГО САМОНАГРЕВАНИЯ В 

ЗОНЕ ЛОКАЛИЗАЦИИ НЕСКОЛЬКИХ ОЧАГОВ

В. В. Тригуб, преподаватель, А Г З У

Самонагревание растительного сырья было причиной многих пожаров и 
взрывов на предприятиях его переработки и хранения. Для предотвращения 
чрезвычайных ситуаций, а также обеспечения надлежащих условий хранения 
продукта, обычно контролируют его температуру. В массивах больших объе­
мов это осуществляют с помощью технических систем термоконтроля. Однако, 
данные, поступающие от них, лишь фиксируют температуру на момент измере­
ний в местах установки датчиков и не дают информации о том, как будет раз­
виваться температурный режим в последующие моменты времени. Поэтому для 
прогнозирования динамики температуры сырья необходимо разрабатывать со­
ответствующие теоретические модели.

В работе [1] изучено температурное поле насыпи при наличии одного ло­
кализованного очага. Однако в практике хранения растительного сырья воз­
можны случаи одновременного появления нескольких таких очагов. Поэтому 
представляет практический интерес обобщить эти решения на случай гнездово-
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го самонагревания сырья в силосе несколькими локализованными тепловыми 
источниками.

Ход решения подробно описан в [2], а решение поставленной краевой за­
дачи имеет вид

ОО 00 со

ткшЬ^гтХ Т. I 1-еГ^ппк 1

Угппк

р=1

, г3р  р

(у-1 .
У-тпкр

Л'1\'12 'Ь т =1 я=1 Ы  

Х8т(«,„ х)-&т(рпу)-5т(рк2)х. „
*тХт̂ с о 5Хт„кр)5т^  ^

Хтпкр

О)

ЗДеСЬ Хтпкр ~ Гр 'Утпкр’ У тпк={а 1  +  Р п  +  >' ^  ~  Коэффициент ТеПЛОПрО-
водности сырья; а -  коэффициент температуропроводности сырья; qp -  плот­
ность термоисточников внутри очага р -го  очага; гр -  радиус /?-го очага; Р  -  ко­
личество очагов в насыпи, г -  время; /ь /2, и /3 -  размеры массива насыпи, соот­
ветственно вдоль осей ох, оу, ог; ат =тж111; @п =ппГ2у; рк ^р,г}ри ^ р-
координаты центра р -го  очага, соответственно вдоль осей ох, оу, о/. ^

Был проведен расчет избыточной температуры для отрубей, когда в на­
сыпи возникало два очага самонагревания, и располагались они один над дру­
гим по оси ог. Причем в числителях даны значения температуры при наличии 
соседнего очага, а в знаменателях -  без соседнего очага.

В табл. 1 и 2 указаны безразмерные значения температуры 
Т (х ,у ,г , ?)=103 •А-7’(х,у,2д)-(д0 •/, -/2)̂  \  вычисленные в центрах и на краях каж­
дого из очагов. При этом в расчетах принималось, что 1\ = /2 = 3 м, /3 = 12 м, г!л 
= г02 = 0,5 м. При этом плотности термоисточников были одинаковы. В каждом 
из рядов (1) 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 уси­
лилось взаимовлияние термоисточников. С учетом его температура на 100-е су­
тки на краю очага увеличилась за счет соседнего очага на 34,4 %.

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

В табл. 3 и 4 указаны безразмерные значения температуры 
Т(х,у,г, ?)=103-Л-Т(х,у,гр)-(д0 •/[■/2) \  вычисленные в центрах и на краях каж­
дого из очагов.
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Т абл и ца 1 -  Зн ачени и  Т(х,у ,г ,  ?) в  ц ен тр ах  и н а  к р а я х  д в ух  р авн ом ощ н ы х оча­
гов

Координаты (хухг)
1 очаг 2 очаг

центр край центр край
(1,5;1,5;6) (1,5;1,5;6,5) (1,5;1,5;8) (1,5;1,5;7,5)

8.856 4.710 8.856 4.710
8,841 4,584 8,841 4,584

50 11.836 7.815 11.836 7.815
11,38 6,814 11,38 6,814

Таблица 2 -  Значения Т (х,у , 2, [ )  в центрах и иа краях двух равномощных оча­
гов после их сближения

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;1,5;7)
8.967 5.384 8.967 5.384
8,841 4,584 8,841 4,584

50 12.381 9.151 12.381 9.151
11,38 6,814 11,38 6,814

При этом в расчетах принималось, что 1\ = 12 = 3 м, /3 = 12 м, г01 = 0,5 м, 
г02 = 1 м. Плотности термоисточников были одинаковы. В каждом из 
рядов (1) удерживали по 100 членов.

Таблица 3 -  Значения Т  (х, V, 2, / ) и центрах и на краях двух разпомощных оча­
гов

/, сут
Координаты (хда)

1 очаг 2 очаг
(1,5;1,5;6) (1,5;1,5;6,5) (1,5;1,5;8,5) (1,5;1,5;7,5)

5 8,873
8,841

4,858
4,584

20.267
20,266

8,628
8,502

50 13.084
11,38

10.477
6,814

35.759
35,547

19.684
18,683
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Т абли ца 4 -З н а ч е н и я  Т(х ,у ,г ,  І) в  центр ах  и н а  к р ая х  двух  р а т о м о щ н ы х  оч а­

гов  после их сбл иж ен ия

t, сут
Координаты (x,y,z)

1 очаг 2 очаг
(1,5;1,5;6) (1,5;1,5;6,5) (1,5;1,5;8) (1,5;1,5;7)

5 9,115
8,841

6,306
4,584

20.282
20,266

9,302
8,502

50 15.038
11.38

14.825
6,814

36.005
35,547

21,02
18,683

В табл. 3 первый очаг имел координаты центра (1,5;1,5;6), а второй 
очаг -  (1,5;1,5;8,5). В табл. 4 первый очаг имел те же координаты, а второй на 
0,5 м был приближен к нему (1,5;1,5;8).

Вывод, полученный для равномощных очагов, остается в силе и для раз­
номощных, причем усиливается влияние более мощного очага на прирост тем­
пературы в области менее мощного термоисточника.

Анализируя данные табл. 1 -  4 можно сделать вывод, что, рассматривая 
температурное поле насыпи, в которой появилось несколько очагов, при их 
удалении друг от друга на расстояние d  > -Jot с погрешностью не более 3%, 
влиянием соседнего очага на избыточную температуру, как в центре, так и на 
краю очага, можно пренебречь.
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