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УДК 515.2. /}фЛ V/. \лГ .'/А.

Дискретне моделювання ізотермічних 
поверхонь при нагріванні деревини^

Балабан С.М., Петрик М.Р.,Басюк І.М.
Тернопільський держ авний технічний університет

ім. ]/.Пулюя.
На деревообробних підприємствах деревина сушиться в 

лісосушильних камерах періодичної дії конвективним способом. 
При цьому сушіння являється найбільш тривалим, енерґоємким і 
технологічно складним процесом. Тому,_в наш час, особливо гостро 
.єтоїть питання розробки і впровадження у виробництво 
високоефективних і енергозберігаючих способів сушіння деревини.

При реконструкції сушильного відділення Тернопільського 
деревообробного, комбінату запропоновано використати періодичну 
подачу сушильного агенту в лісосушильні камери і вести сушіння 
у переривистому режимі. Такий спосіб сушіння дозволяє в значні 
мірі інтенсифікувати процеси тепло-масообміну, але одночасйц 
вимагає дотримуватись рівномірного прогріву деревини по всьому 
її об’єму. Аналіз рівномірності нагрівання деревини можна 
проводити знаючи розподіл температурних полів об’єктів сушіння 
в будь-який момент їх нагріву.

__-Відоійо {їф_що процес нагрівання деревини в лісосушильних 
камерах ведуть за наступними схемами: 1)волога деревина
нагрівається сушильним агентом, при цьому процес супроводиться 
висиханням деревини; 2)суха деревина нагрівається в середовищі 
сушильного агенту, при цьому незначним її висиханням можна 
знехтувати!: На початку сушіння процес нагрівання деревини 
проходить за першою схемою, а по мірі висихання наближається 
до другої схеми.

Для математичного опису і графічного моделювання
розглядаємо температурне поле як формоутворюючий фактор 
поверхні, де ізотермічні лінії формують каркас поверхні рівних 
температур [2].

Зміну температури в довільній точці тіла визначаємо з
допомогою диференціального рівняння Фур’є [1]

сі Т к ( сі2 Т сі2 Т сі2 Т Л
Нт ~ гл  л 2 + , 2 + , 2 ’ (і)ат  СР у а х  а у  а г у

де т-час; Т-температура; с-питома теплоємність тіла; р-густина 
тіла; х,у,г-просторові координати вибраної точки тіла. Залежність
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(1) не дозволяє враховувати втрати тепла від випаровування 
вологи при нагріванні вологої деревини. -Рішення даної задачі 
запропоноване Ликовим [3] як розрахунок температурного поля з 
неперервно діючим джерелом тепла. При цьому процес 
випаровування вологи розглядаємо як наявність в деревинні 
негативного джерела тепла і для розрахунку температурного поля 
використовуємо запропоновану залежність:

сіТ
сіх

X
ср

а “ Т сі 2 Т
О \

сі 2 Т - 0)
ср : 4

сіх ' с і у  сі г 
де ш -питома потужність діючого джерела тепла (випаровування).

До рівняння (2) долучимо початкову і крайову умови: 
початкові умови

!Х,У)2) І т=0—Т 0(х,у,г)

(2 )
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наступну

(5)

крайову
області

розв’язок

і " і
В результаті одержимо

умову, побудувавши обмежений в
0={(т, х г=х; х 2=у; х3=г); т>0, хі є (а і; 1 )̂ ;= іі2)3} 
рівняння (2), що задовольняє умови (3),(5).

Роз’язок крайової задачі (2) (5) знаходимо з допомогою 
скінченного інтегрального перетворення Фур’є, інтегральні 
оператори (прямої і оберненої дії ) та основна тотожність яких 
визначаємо за слідуючими правилами: 

а)оператор прямої дії : 
ь і

, р п , [ Т ( х 1) ] =  [ т ( х . >  п Д х . ) с і ■ Т , ( 6 )

б)оператор зворотньої дії:

п і (Р п і х І )

де Рпг\;пДРп.хз).
п = 1 

власні числа
і2

власні функції інтегрального
прертворення; рт ,(*>.?Пі)| - квадрат норми; 

в)основна тотожність для диференціального оператора:
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сіх -тЬ)
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Застосувавши послідовно до задачі (2) (5) оператори (6)„ (8) 
одержимо задачу Коші:

СІТ""’г"’ (Т) (0 2„ , + Й ! + Р 2„ ,)т „іП2„і (т) = Ч'ПіП2Пі (т); (9)
сіт

^ П ,п ,п ,  ( т )Ч1121А3
Розв’язком якої буде функція

= тт = 0 " 0піп2пз »

Тпі,п2,п3(т) -  | е 3
(ір*;)м
УІ=1 У

^/П1,П2,П3

(10)

( П )

0
Застосувавши до (11) інтегральний оператор зворотньої ди 

(7), одержимо розв’язання вихідної крайової задачі (2), (5) у 
вигляді:

'■ММ уп3(рп3’500 00 00

Т(т,^у,2)= £  X  Е ТПіП2Пз(Т)
п1=1п2=1п3=1

2 ( 12)

К ІМ  ІМ М  ч і м
Одержанні результати дозволяють значно скоротити і 

спростити процес розрахунку і моделювання процесів зміни 
температурних полів з використанням комп’ютерної техніки.
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