
55 

зависит от направленности приложения. Например, при создании приложения, цель которо-
го – генерация фотографий, приближенных к реальным изображениям, использование GAN 
является крайне целесообразным. И, наоборот, в случае, когда в приложении нет необходи-
мости генерации данных, GAN практически не используется. 
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Одной из проблем при подготовке студентов в вузах является умение применять тео-
ретические знания фундаментальных наук в реализации отдельных прикладных задач. Так, 
студенты технологических специальностей изучают теорию тепломассообмена, но не пони-
мают, как применять ее в производственной деятельности. Между тем, например запекание 
мясных полуфабрикатов является не только технологическим процессом, но в гораздо 
большей степени теплофизическим процессом, характер протекания которого определяется 
прежде всего законами теплообмена. Важнейшим для технологов, но трудно поддающемуся 
расчету показателем эффективности тепловой обработки пищевой продукции, является 
продолжительность процесса. Предлагаемые методики аналитического определения про-
должительности тепловых операций сложны и нуждаются в корректировке. Отсутствие 
комплексного подхода по изучению факторов интенсификации тепловой обработки и не-
возможность прогнозирования ее продолжительности не позволяют рационально осущест-
влять производственный процесс. Решение указанной задачи позволит повысить эффектив-
ность тепловой обработки, приведет к повышению потребительских характеристик готовой 
продукции и повышению эффективности оперативного планирования производства. 

Материалы и методы. Рекомендуется два способа определения длительности про-
цесса: по темпу нагрева и по интенсивности теплоподвода. 

Дифференциальное уравнение теплопроводности при отсутствии внутренних ис-
точников теплоты имеет вид [1, 2]: 
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(1) 

где t – температура, К; τ – время, с; 
Уравнение (1) имеет бесчисленное множество решений. Для выделения единствен-

ности их решения необходимо задать состояние системы в начале процесса (начальные 
условия) и характер взаимодействия между рассматриваемой системой и окружающей 
средой (граничные условия). 

Уравнение теплопроводности в безразмерной форме для одномерной задачи имеет 
следующий вид [1, 2]: 
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где Θ – безразмерная температура тела; ξ – безразмерная координата; Fo – число 
Фурье. 
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Процесс нагревания однородных тел характеризуется безразмерной температурой 
тела [3]: 
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(3) 

где t – температура тела в момент времени τ > τ0, ° С;  tж – некоторая фиксиро-
ванная температура, ºС;  t0 – начальная температура тела, ° С. 

Безразмерная температура тела определяется безразмерной координатой, числом 
Био и числом Фурье, т.е 
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(4) 
Безразмерная координата ξ равна [3]: 
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где х – координата; l – характерный линейный размер, м. 
Уравнение, описывающее нестационарное температурное поле в теле, представляет 

собой сумму бесконечного ряда, члены которого расположены по быстро убывающим 
экспоненциальным функциям, и имеет следующий вид [2, 3]: 
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где A, U – табличные функции;  μn – корни характеристического уравнения μ = 
μ(Bi), значения μ(Bi) табулированы. 

Результаты и их обсуждение. В ходе проведенных исследований предложена ме-
тодика прогнозирования тепловых операций, учитывающая изменение теплофизических 
характеристик материала при превращении сырого фарша в готовый продукт с изменен-
ными структурными элементами, а также наличие корки с теплофизическими характе-
ристиками, отличными от внутреннего материала. 

Из уравнений (3) и (6) выражаем время, за которое изделие из мясного фарша дос-
тигнет температуры кулинарной готовности: 
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При проведении расчетов принимали теплофизические характеристики для фарша 
из филе кур [4]. 

По результатам экспериментальных исследований выявлено, что отклонения зна-
чений времени запекания между теоретически-рассчитанным и полученными экспери-
ментально при температуре греющей среды 150˚С составляют 4,44%, при 160˚С – 1,49%, 
при 180˚С – 4,35%, при 200˚С – 2,17%, при 220˚С – 3,11%. Отклонение расчетных данных 
по сравнению с фактическими не превышают погрешности в 5%.  

Заключение. В данной статье предложено применять теорию тепломассобмена для 
прогнозирования продолжительности технологических процессов. Подобный подход по-
зволит более тесно увязать знания фундаментальных дисциплин с производственной 
деятельностью при подготовке студентов технологического профиля. 
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