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О КОМПЬЮТЕРНОМ МЕТОДЕ ИДЕНТИФИКАЦИИ ПАРАМЕТРОВ 
ОЧАГОВ ПРИ ПЛАСТОВОМ САМОНАГРЕВАНИИ И  
ПРОГНОЗИРОВАНИЯ КРИТИЧЕСКОГО ТЕМПЕРАТУРНОГО 
РЕЖИМА В РАСТИТЕЛЬНОМ СЫРЬЕ НА ОБЪЕКТАХ АПК 
 

Приводится метод компьютерной идентификации параметров очагов при пласто-
вом самонагревании растительного сырья, базирующийся на приближенном численном 
решении обратной задачи нестационарной теплопроводности. В основе этого метода 
лежит аналитическое решение прямой задачи теплопроводности для сырьевой насыпи 
конечной высоты. 
 

Для предотвращения чрезвычайных ситуаций (пожаров, взрывов 
и др.), возникающих вследствие самонагревания хранящегося сырья, 
очень важно точно спрогнозировать процесс самонагревания, т.е. ука-
зать время достижения критических условий и принять защитные ме-
ры. В качестве одного из таких условий в работе [1] принимается кри-
тическая температура сырья, равная 100-1200С. Для вычисления вре-
мени достижения указанной температуры с помощью решения прямой 
задачи нестационарной теплопроводности нужно знать параметры 
внутреннего термоисточника (размеры, мощность и пр.), которых 
обычно нет в распоряжении расчетчика. Чтобы найти их, по результа-
там измерения температуры сырья в отдельные моменты времени, 
приходится решать задачу идентификации. Для проведения прогноза в 
работе [2] предложена формула расчета времени достижения критиче-
ской температуры в пластовом очаге. Она получена в результате точ-
ного аналитического решения обратной задачи нестационарной тепло-
проводности для сырьевого массива бесконечной высоты. 

Нами предлагается компьютерный способ определения парамет-
ров очага, базирующийся на приближенном численном решении об-
ратной задачи теплопроводности. В основе метода лежит аналитиче-
ское решение прямой задачи для массива сырья конечной высоты [3] и 
алгоритм компьютерной идентификации, изложенный в работе [4]. 
Этот способ позволяет определять не только параметры квазистацио-
нарного внутреннего термоисточника, а и возраст очага. 

Как и в [1] торцы насыпи 0=x  и lx =  считаем термоизолиро-
ванными. Для такого варианта граничных условий, согласно работе 
[2], прирост температуры в центре очага описывается выражением  

  ).,,()( 0 tRfqxT ξ=              (1) 
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1)( −= са ρλ  – коэффициент температуропроводности, м2/с; λ  – коэф-

фициент теплопроводности сырья Вт/м·К; ρ  и с – соответственно его 

плотность (кг/м3) и удельная теплоемкость, Дж/кг·К; 2R – высота 
(толщина) пластового очага, м; )( R−ξ  – удаление очага от торца 

массива, м; 0q  – удельная мощность тепловыделения термоисточника, 

Вт/м3; t  – время, сут.; l – высота насыпи, м. 

В общем случае будем считать, что время 0t , прошедшее с мо-

мента возникновения очага до проведения первого измерения темпера-
туры в нем, является неизвестной величиной. Последующие измерения 
проводятся с интервалом τ . Тогда iT  – это экспериментальные избы-

точные температуры в центре очага, замеренные при   ,0 τitti +=  

)1(;0 −= Ki . 

Чтобы найти численно неизвестные параметры 0t , R  и 0q  по 

методу работы [4] нужно выполнить следующие действия: 

1. Перейти от замеренных температур к отношениям 1
0
−= TTT ii , 

)1(;0 −= Ki . 

2. Задать доверительный промежуток ( )KH ttt ,0 ∈ , разделить его 

на М частей и во внешнем цикле по m от 0 до М вычислять 

( ) 1−−+= Mttmtt HKHom .  

 3. Задать доверительный промежуток ( )KH RRR ;∈ , разде-

лить его на N частей и во внутреннем цикле по п от 0 до N вычислять: 

а) ( ) 1−−+= NRRnRR HKHn ;   

б) ( ))(,, τξ itRff omnimn += ; 
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4. В ходе вычислений выбрать те значения omt  и nR , которым 

соответствует наименьшая сумма S , а затем уточнить (по мере необ-

ходимости) результаты. Для уточнения значений  omt  и nR  сформи-

ровать в их окрестностях новые, более короткие доверительные про-
межутки и повторить расчет. 

5. Достигнув требуемой точности вычисления omt  и nR , поло-

жить omo tt ≈  и nRR ≈  и по формуле 

  ( )( ) 1
000 ,, −= tRfTq ξ    (3) 

найти плотность термоисточников в очаге. 
6. Подставить идентифицированные значения 0,qR  и τitti += 0  

в выражения (1)-(2), вычислить теоретические iT  и сравнить с экспе-

риментальными. 
Сравнение позволяет сделать вывод о точности проведенной 

идентификации и степени пригодности выражений (1)-(2) для прове-
дения прогноза нарастания температуры самонагревания в очаге. Если 
известно время 0t , то в изложенном нами алгоритме отпадает потреб-

ность во внешнем цикле по m. 
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