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стями, а для граничных узлов он имеет форму 
обобщенного треугольника (одна из сторон ко-
торого является криволинейной) для двумерных 
задач или треугольной призмы для трехмерных 
задач. При этом производные от искомой скаляр-
ной функции вдоль координатных осей опреде-
ляются как проекции ее градиента, который вы-
числяется через значения этих функций в узлах 
неравномерной (неортогональной) сетки. По-
грешность аппроксимации имеет второй поря-
док относительно шагов пространственной раз-
бивки области. 

Аппроксимация дифференциальных урав-
нений диффузионного переноса теплоты и массы 
компонентов осуществляется с использованием 
трехслойной явной разностной схемы Никитен-
ко Н.И., условия устойчивости которой не накла-
дывают ограничений на шаги разностной сетки. 
Для случая, когда наряду с диффузионным име-
ет место фильтрационный перенос субстанции, 
привлекается  явная трехслойная пересчетная 
разностная схема. Условия ее устойчивости не 
накладывают ограничений на  пространствен-
ные шаги сетки.

Результаты численных экспериментов сви-
детельствуют об эффективности предлагаемо-

го метода решения. Он сохраняет все основные 
достоинства конечно-разностных методов. В 
пределе, при переходе к ортогональной и, в част-
ности, к равномерной сетке, аппроксимирую-
щие уравнения метода канонических элементов 
превращаются в известные уравнения метода 
сеток. Переход от одной конфигурации подвер-
гающегося сушке тела требует изменения лишь 
небольшого числа команд в программе расчета, 
связанных с заданием геометрии области. Это 
обстоятельство является благоприятным для 
создания на базе разработанного метода универ-
сального программного комплекса для модели-
рования технологий сушки. 
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электрификации сельского хозяйства 
ВЛИЯНИЕ СВОЙСТВ СТЕКЛА НА ВАКУУМНЫЕ СВЕТОПРОЗРАЧНЫЕ 
КОНСТРУКЦИИ

Вакуумные светопрозрачные конструкции, 
элементы конструкций обладают широким спек-
тром возможного применения: при преобразо-
вании электромагнитного излучения в тепло и 
электричество, для защиты и изоляции различ-
ных конечных конструкций, в том числе в кон-
струкциях зданий. Применение вакуумных тех-
нологий существенно повышает эффективность 
светопрозрачных элементов конечных устройств 
и конструкций преобразования электромагнит-
ного излучения, обеспечивает энергосбережение 
и снижение потерь.

Свойства вакуумных светопрозрачных кон-
струкций (ВСК) определяются прежде всего 
свойствами трех основных составляющих: ва-
куум, светопрозрачный материал, селективное 

покрытие; их сочетанием, взаимовлиянием, вли-
янием на итоговые требуемые характеристики 
конструкции и технологию изготовления.  

Цель работы − исследование параметров 
и выбор стекол как светопрозрачного материала 
вакуумных светопрозрачных конструкций. 

Рассмотрено влияние различных параме-
тров стекол на эффективность преобразования 
электромагнитного излучения при различном на-
значении общей конструкции.

Определены требования к параметрам сте-
кол и диапазон их оптимальных значений.

Представлены исследования стекол отече-
ственных и зарубежных производителей. Изуче-
ны теплофизические, светотехнические параме-
тры, определяющие выходные параметры ВСК и 
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параметры, определяющие технологию изготов-
ления.

Обнаружено, что наиболее эффективны-
ми являются солнечные стекла с Fe2О3 < 0,02 %. 
Стекла с большим содержанием щелочных окис-
лов, в особенности Na2О, при отсутствии или 
малом содержании К2О и окислов тяжелых ме-
таллов имеют значительный угол диэлектриче-
ских потерь, который при повышении темпера-

туры заметно возрастает, начиная с температур, 
близких к комнатным. Существенно обладание 
стеклом c высокими прочностными характе-
ристиками без ухудшения оптических. Модуль 
упругости должен быть 4,8…3,1 кг/см2, большее 
значение − предпочтительно, предел прочности 
при статическом изгибе − не менее 1000 кг/см2. 
Важное значение имеет температурный коэффи-
циент линейного расширения стекол. Он должен 
быть не более 80·10-7 на 1 ºС.
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САМООБУЧАЮЩАЯСЯ МОДЕЛЬ ТЕПЛОВЫХ РЕЖИМОВ ПОМЕЩЕНИЙ

В работе излагаются результаты разработ-
ки самообучающейся модели тепловых режимов 
помещений, принципы ее работы и область при-
менения. 

Рациональное использование тепловой 
энергии при отоплении жилых и офисных зда-
ний, а также индивидуальных домов, является 
актуальной задачей. Среди способов снижения 
энергозатрат зданий имеется способ регулиро-
вания температуры помещений по выбранному 
сценарию. Для обеспечения такого сценария с 
помощью различных регуляторов и устройств 
типа программаторов задание моментов выклю-
чения и особенно включения отопительных при-
боров сложно и часто невозможно обеспечить с 
необходимой точностью. Наибольшую точность 
можно обеспечить с помощью нестационарных 
тепловых моделей этих помещений. Такие моде-
ли могут также помочь в определении основных 
характеристик (параметров) теплопотерь поме-
щений, включая теплоинерционные характери-
стики. 

Эти модели особенно полезны при исполь-
зовании способа экономии энергии за счет пе-
риодического снижения температуры воздуха в 
помещении в период отсутствия в нем людей. 
Для использования данного способа экономии 
необходимо иметь соответствующую автомати-
зированную систему управления отоплением, 

способную поддерживать режим термостатиро-
вания и экономичный режим, снижение темпе-
ратуры воздуха до заданного минимального зна-
чения с последующим прогревом к заданному 
времени. 

Для нахождения времени прогрева воздуха 
от экономичной температуры до комфортной ис-
пользуется модель нестационарного теплового 
режима помещения, отражающая основные ха-
рактеристики теплопотерь помещения, а также 
его теплоинерционные характеристики, которые 
являются основными параметрами модели. Для 
улучшения адекватности модели применяется 
алгоритм обучения (идентификации параметров 
модели) на основе изменения температуры воз-
духа внутри и вне помещения на протяжении 
определенного периода (2…3 суток). 

Разработанная самообучающаяся модель 
позволяет предсказывать поведение температу-
ры воздуха при различных мощностях отопи-
тельной системы в нестационарном режиме, а 
также определять основные параметры теплопо-
терь помещения на основании информации толь-
ко о температуре воздуха внутри и вне помеще-
ния, измеряемой во времени. Такая модель также 
позволяет обеспечить максимальную экономию 
энергии при использовании способа периодиче-
ского снижения температуры воздуха в помеще-
нии.


