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– создать базы данных по учету статистики проведения диагностирования 
и результатов измерения параметров оборудования. 
Кроме выполнения учетных функций, подобная система может обеспе-
чить прогнозирование технического состояния оборудования. При реали-
зации прогнозирования состояния функционирования оборудования в 
эксплуатации возможен переход от системы технического обслуживания 
по наработке (пробегу, времени) к обслуживанию по реальному техниче-
скому состоянию. Такой переход может дать значительный экономиче-
ский эффект за счет ликвидации ненужных ремонтных работ и формиро-
вания объема технического обслуживания индивидуально по результатам 
диагностического обследования. 
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Регулирование режима выпечки хлебобулочных изделий в хлебопе-

карных печах любых конструкций осуществляется соответствующим из-
менением температуры и продолжительности выпечки. В данном случае 
одним из основных обстоятельств, влияющих на динамику тепловых про-
цессов в печи, является рассеяние тепла изнутри печи наружу через ее 
стены. Использование точного математического описания данного про-
цесса на основе дифференциальных уравнений теплопроводности затруд-
нительно в реальных системах автоматического управления температу-
рой. Поэтому в данной работе для «идеального» случая плоской 
трехслойной стены предложена численная математическая модель дина-
мики изменения температуры. Это позволит в дальнейшем исследовать 
особенности тепловых процессов в реальных хлебопекарных печах. 
Рассмотрим плоскую трехслойную стену, состоящую из двух внешних 

слоев нержавеющей стали толщиной 3
1 3 1−δ = δ = м и внутреннего слоя 
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минерального теплоизолирующего материала толщиной 2 0.1δ =  м (см. 
рис. 1).  

 
Рисунок 1 – Постановка задачи исследования динамики изменения темпе-

ратуры плоской стены 
Коэффициенты теплопроводности слоев стены λ1, λ2, λ3 [Вт/(м·К)] счи-

таем постоянными. При учете теплопередачи излучением коэффициент 
излучения обеих наружных поверхностей стены считаем равным 

1 2 0.25ε = ε = .  
Стационарный перенос тепла через стену описывается системой урав-

нений [1]: 
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где α1, α1,2, α2,3, α3 – коэффициенты теплопередачи на границах слоев, 
Вт / (м2·К); 

85.67 10−σ = ⋅  Вт / (м2·К4) – постоянная Стефана-Больцмана [1]. 
В некоторый начальный момент времени температура воздуха с одной 

стороны стены изменяется от значения 0 20T =% °С до 1 120T =% °С. В этом 
случае система дифференциальных уравнений теплопроводности, описы-
вающая пространственную динамику изменения температуры стены 

( ),T x τ  будет иметь вид: 
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где a(x) – коэффициенты температуропроводности материалов соответст-
вующих слоев стены, м2/с. 
Система (2) представляет собой систему нелинейных неоднородных 

дифференциальных уравнений в частных производных. Численное реше-
ние данной системы выполнено в среде Matlab на равномерной прямо-
угольной сетке с использованием абсолютно сходящейся неявной разно-
стной схемы [0] (см. рис. 2). 

 
Рисунок 2 – Результаты численного моделирования  

 
Предложенная численная математическая модель позволяет исследо-

вать пространственную динамику изменения температуры стены ( ),T x τ  
при различных температурных режимах хлебопекарных печей. 
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