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В результате можно сделать следующие 

выводы:
1. В нормах на проектирование и строитель-

ство зданий и сооружений отмечается ужесточе-
ние требований к ограждающим конструкциям 
как у нас в стране, так и за рубежом.

2. Теплопотери через окна в большинстве 
случаев составляют большую долю теплопотерь 
через ограждающие конструкции зданий.

3. Теплопотери через оконные откосы и их 
тепловой режим определяются конструкцией 
и расположением оконного переплета по отно-
шению к продольной оси стены храма.

4. Теплопотери через оконные откосы со-
ставляют значительную долю потерь тепла за 
счет нарушения однородности температурного 
поля в ограждающих конструкциях.

5. При установке оконных блоков следует 
определять их рациональное положение с точки 
зрения уменьшения теплопотерь, минимизации 
ширины плоскости возможной конденсации на 
поверхности откосов или ее исключения.
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Сложная конфигурация потоков газов, воз-
никающая при обтекании поверхностей энер-
гетических устройств, используемых для полу-
чения электроэнергии в системах АПК, требует 
определение влияния градиента давления на те-
пломассообмен в этих условиях. Опубликован-
ные результаты исследований в области высо-
ких температур малочисленны.

При рассмотрении теплообмена в пред-
ставлении двухслойной модели турбулентного 
пограничного слоя на обтекаемой поверхности 
переменного сечения получается [1, 2] выраже-
ние для определения относительных коэффици-
ентов тепломассообмена 

  (1)

в зависимости от числа Рейнольдса Re**, по-
строенного по δ** – толщине потери импульса, 
параметров неизотермичности ψ = Tw/T0и гради-

ента давления  Зависимость 

критического значения параметра градиента 
давления от неизотермичности принято в виде  

где в изотермических условиях fкр0 = –0,01.

Экспериментальное исследование теплооб-
мена в коническом диффузоре проводились на 
аэродинамическом стенде с индукционным на-
гревом графитовых каналов, описание которого 
даётся в работах [2, 3, 4, 5]. Опытный участок 
представлял собой осесимметричный диффузор 
с углом раскрытия 8о, входным внутренним диа-
метром 24 мм, длинной 130 мм и толщиной стен-
ки 8 мм. Графитовая стенка канала разогревалась 
до температур Tw = 1800 – 2000°K. В качестве 
основного потока использовался воздух с темпе-
ратурой T0 = 290°K . Массовая скорость на вхо-
де в канал составляла ρ01u01 = 103 – 161 кг/(м2∙с) 
Профилированный вход в канал со степенью су-
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жения 25:1 обеспечивал равномерный профиль 
скоростей на входе в диффузор. Измерение ско-
рости в ядре потока проводилось охлаждаемым 
комбинированным насадком Прандтля. 

Методика проведения опытов аналогична 
изложенной в работах [2, 3, 4]. Для исключения 
возможного выгорания поверхности рабоче-
го участка во время разогрева и по окончании 
опыта в канал подавался инертный газ. Про-
должительность опытов изменялась от 45 с до 
180 с. После опыта канал разрезался на секции 
по 10 мм. Толщина унесённого слоя, по которой 
рассчитывалась локальная интенсивность хими-
ческой эрозии jc, измерялась на компараторе.

Экспериментальное значение диффузион-
ного числа Стентона определялось по изме-
ренным величинам интенсивности выгорания 
и локальным значениям скорости в ядре потока 

, где параметр проницаемости 
b1c = 0,173 характеризует интенсивность хими-
ческой эрозии графита в потоке воздуха [1, 2].

Сначала были проведены опыты по иссле-
дованию неизотермичности на теплообмен в по-
токе с положительным градиентом давления. 
В этих условиях стенка диффузора выполнялась 
из плотного графита (ρc = 1860кг/м2). Число Рей-
нольдса, по параметрам на входе в диффузор, 
Re01 = (1,5 – 2,4)∙105. При этом параметр гра-
диента давления соответствовал от f = –2,3∙10–4 
до f = –1,3∙10–4 и при значении фактора неизо-
термичности ψ = 7,5 не превышал критического 
значения (fкр = –1,3∙10–4) для области отрыва по-
граничного слоя.

Тепломассообмен в диффузорах 
при однородном вдуве через стенку

На следующем этапе исследовалось вли-
яние вдува азота на тепломассообмен при гра-
диентном течении в таких же температурных 
условиях (ψ = 7,5). В этом случае диффузор вы-
полнялся из пористого графита (пористостью 
50 %). Опыты проводились при постоянной ско-

рости воздушного потока на входе в диффузор 
(Re01 ≈ 1,9∙105 ). Через выгорающую пористую 
стенку в пограничный слой вдувался азот. По-
ток вдуваемого газа по длине поверхности мож-
но считать постоянным jg = const, так как изме-
нение статического давления по длине канала 
составляло порядка 0,01 атм, в то время как пе-
репад давления по толщине стенки от 3 до 5 атм  
в зависимости от интенсивности вдува.

Величина относительного массового по-
тока вдуваемого газа в опытах изменялась от 
1,22∙10–3до 4,05∙10–3. С увеличением вдува 
вследствие роста толщины вытеснения гради-
ент давления снижался (значение формпараме-
тра уменьшалось до f = –2,4∙10–5). 

Результаты опытов в форме зависимости от-
носительного коэффициента Ψ = ΨbΨT = St/St0 
тепломассообмена от параметра вдува газа 
b = j/(ρ0u0St0) приведены на рисунке (точки 1). 
Данные приведены для сравнительно узкого 
диапазона диффузионного числа Рейнольдса 

. При обработке опытов экспе-
риментальные значения диффузионного числа 
Стентона относились к рассчитанным для обте-
кания безградиентным потоком непроницаемой 
поверхности в квазиизотермических условиях 

   (2)

Для сравнения на этом же рисунке приведе-
ны результаты опытов, полученные в начальном 
участке пористой трубы в условиях такой же 
неизотермичности (точки 2). Опытные данные 
сопоставляются также с расчётами по формуле 
(1), показанный сплошной линией 3, а также для 
условий обтекания при отсутствии продольно-
го градиента давления (линия 4) [2]. Видно, что 
в области малых вдувов относительное число 
Стентона в диффузоре выше, чем в трубе. Это 
объясняется более слабым влиянием неизотер-
мичности на тепломассообмен в потоке с по-
ложительным градиентом давления. Как было 
указано выше, с увеличением вдува градиент 
давления уменьшался, поэтому при интенсивных 
вдувах экспериментальные данные для течения 
в диффузоре и трубе практически совпадают. 
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Производство семенной кукурузы в техни-
ческом отношении является сложным и дорого-
стоящим процессом, так как большая доля работ 
выполняется вручную. Оно является первичным 
по отношению к производству продовольствен-
ной и фуражной кукурузы и техническое обеспе-
чение его должно быть приоритетным. Однако 
в реальности ситуация носит обратный характер.

Технологический процесс уборки селекци-
онных делянок состоит из ряда циклов: движе-
ния под нагрузкой; остановки (с целью очистки 
рабочих органов от зерна на холостом ходу); вы-
грузки урожая. В связи с этим процесс обмолота 
протекает в условиях прерывистой подачи. Убор-
ку селекционных посевов осуществляют специ-
альными комбайнами, так как обычные зерноубо-
рочные комбайны не приспособлены к ударным 
нагрузкам, возникающим при обмолоте початков. 
Поэтому есть необходимость в создании техни-
ческих средств послеуборочной обработки по-
чатков кукурузы обеспечивающих сохранность 
селекционного и семенного материала, полно-
стью отвечающего исходным требованиям. 

В промышленных серийно выпускаемых ма-
шинах для уборки и послеуборочной обработки 
початков кукурузы, конструкции которых не пре-
терпели принципиальных изменений за послед-
ние годы, используется пассивный способ съёма 
оберток. Это приводит к увеличению пути и вре-
мени обработки каждого початка, способствует 
повреждению на стадии уборки и последующей 
очистки как початков в целом, так и зерновок, сни-
жая посевные качества последних. В итоге после 
сбора урожая в ворохе початков кукурузы от 30 до 
70 процентов очищенных початков. На последую-
щую доработку вороха затрачивается столько же 
трудовых затрат сколько и на весь процесс возде-
лывания и уборки кукурузы в початках.

При возделывании кукурузы на зерно 
и в початках наибольшие затраты приходятся 
на уборку и послеуборочную обработку. Для 
полной очистки початки пропускают через очи-
стители, конструкции их характеризуются низ-
кой производительностью (500–700 кг/ч на пару 
очистных вальцов), нестабильностью степени 
очистки (65–98 %) и наличием сортировальных 
столов для ручной переборки початков.

Загрузка очистителей ворохом с высоким 
содержанием очищенных початков приводит 
к значительному вышелушиванию зерна (до 

10–15 % против 2 % по исходным требованиям) 
и снижению выхода товарной продукции.

Для повышения качества получаемых по-
чатков кукурузы необходим поиск новых тех-
нологических и технических решений. Одним 
из возможных направлений в этой области 
является создание высокопроизводительных 
устройств (початкоразделителей) для отделения 
очищенных от неочищенных початков перед по-
дачей на очистители и после схода с них.

Архитектоника и физико-механические 
свойства початков кукурузы являются основ-
ными исходными данными для разработки кон-
струкций и определения пара метров рабочих 
органов аппаратов и машин для уборки и после-
уборочной обработ ки.

Проведенные нами исследования с исполь-
зованием программы цветового кодирования 
поверхностей позволили установить, что почат-
ки кукурузы неочищенные и очищенные имеют 
различные показатели по цветовому кодиро-
ванию. Использование программы цветового 
кодирования в системах для разделения вороха 
початков может обеспечить исключение ручно-
го труда при его доработке. 

Для определения кода цвета, который может 
послужить основой для программного обеспе-
чения при создании аппарата разделения почат-
ков на очищенные и неочищенные нами были 
использованы полигоны эмпирического распре-
деления зеленого, красного и синего цветов. Для 
этого сравнили полигоны распределения цветов, 
и выбрали тот, который имеет наибольшее рас-
хождение в матрице распределения по одному 
цвету. Для выполнения этой операции визуаль-
но сравнили полигоны распределения цветов 
неочищенных и очищенных початков от оберток 
полученные в результате экспериментально-те-
оретических исследований.

Проведенные теоретические исследования 
по совмещению кодирования по цветовой гам-
ме с применением наклонной плоскости дают 
право сделать вывод о возможности их исполь-
зования при разделении початков кукурузы на 
очищенные и неочищенные. 

Нами установлено, что перемещение очи-
щенных и неочищенных початков кукурузы по 
наклонной поверхности (горке) происходит по 
разному за счет различных биометрических 
параметров. Поэтому такой способ движения 
может быть принят за основу технологического 
решения разделения початков. 

В качестве поверхности может быть использо-
вано покрытие из кожи и синтетических волокон. 

Наклон плоскости должен быть не менее 40°, 
что обеспечит перемещение по наклонной по-
верхности с ускорением. При этом скорость пере-
мещения очищенных будет намного больше чем 
неочищенных початков, так как коэффициенты 
трения качения неочищенных и очищенных от-
личаются значительно, а именно, неочищенные 


