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Значительная часть площадей лесокультурнога фонда на неоднородных местопо­
ложениях .характеризуется различиями в росте древесных растений по бугристым и 
низинным элементам рельефа. В таких условиях агротехника выращивания высоко­
продуктивных и устойчивых культур сосны основана на своевременном проведении 
агротехнических уходов, которые следует приспосабливать к периодам роста актив­
ной части корневой системы. 

Необходимость изучения роста сосущих корней для прогнозирования сроков 
проведения агротехнических уходов отмечали ряд авторов (f3-5, 7, 8, 10, 111 и др.). 
Однако в доступной литературе не обосновано время проведения механических р~;>rх­
лений с учетоы роста сосущих корней па различных уровнях расположения участков 
в условиях сухих и свежих боров, пройденных пожаром. 

Мы изуча.чи рост физиологи~rески активных корней в течение вегетационных 
периодов 1982 и 1983 гг. Объектами служили культуры сосны, созданные па гарях 
1972 г. в 1\•lедведевскоы лесокоiiiбипате Марийской АССР. Почва слабоподзолистая, 
песчаная, свежая, характеризуется недостатком влаги из-за глубокого залегания 
грунтовых вод (более 2 м). Тип условий ыестопроизрастания- А2• На участках про­
ведсна сплошная вспашr\а плугом ПКЛ-70-5 на глубину 20 ... 25 см. Посадка вы­
полнена лесопосадочной: машиной ЛМД-1. Густота посадки -10 000 шт.fга. Такса­
цпоJшые показатели культур: возраст- 9 лет, средний диаметр- 3,05 см, средняя 
высота - 2,85 м. 

Рост корнеii изучали па трех участках, расположенных на разлиt!I-IЫХ по высоте 
уровнях: 1,5 м между верхним и средним, 1,5 м :между средним н нижним. Средние 
модельные деревья отличались повышеннем высоты от верхнего до нижнего участков 

на 0,5 м. Нарастание длины корней оnределяли по методу стационара (метод «стс­
I<ОЛ»). За прототип был взят способ В. А. Колесникова f61, но использовали техни­
чесюrе (органические) стекла. Эти стекла забивали в почву параллельна стволу с 
восточцой стороны дерева на расстоянии 30 см от него. По краю стекла крепили 
металлнческюш уголками. Площадь окон 30 Х 36 см2, толщипа 10 мм. Наблюдения 
проводили в течение периода вегетации растений. Перед осмотром землю каждый раз 
отгребали, стекла очищали тканью, па них фш\сировали прозрачпую пленку, на ко­
торую проецировалн подошедшие корешки. По окончании работ стекла засыпали. 

В день учета термометрами Савинова оnределяли температуру nочвы. В лабора­
тории термавесовым методом устанавливали полевую влажность 30-сантиметрового 
пахотного слоя. 

Данные о сезонпоii дина11нше роста сосущих корней, изменениях температуры и 
влажности почвы на участках представлены на рис. 1, 2, 3. 

На рисунках показава неравномерность жизпедеятелыюсти активных корпей в 
течение вегетационного nериода. У исследуеыых растений периоды нптенспвiюrо роста 
корней чередуются с периода;..ш затишья, 1юторые наступают неодповрсмешю па 
различных уровнях расположения учаспюв. 

Весенние перподы активного роста корней ваступали в начале мая при прогре­
вашш почвы до 8 ... 10 ос и длились до nервых чисел июня. Раньше начинали расти 
сосущие корпи на верхнем н позднее на нижнем участке. 

Летние периоды активного роста корней проходили на верхнем участке с 19 нюня 
по 5 июля п с 12 шаля по 1 <!Вrуста 1982 г., с 15 июня по 21 ию.чя 1983 г. На сред­
пеы участке время активности отмечалось с 18 июня по 20 июля 1983 г. По продод~ 
жителыюстн летние периоды короче основных н начипалнсь после повЬiшения темпе· 

ратуры п влажности по~шы. Температура верхнего сдоя достигала 18 ... 20 ос п вы­
ше, влажность- 3 ... 6 %. 

Летне-осенние (осешше) периоды активного роста корпей ваблюдались прп уве­
лнчешш влажности почвы более чеы па 2 ... 5 % и пониженин ее температуры ниже 
] 5, .. 20 °С, Актпвныii рост Iшpпeii щ1чнпался почти одновременно по местоположе-
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Рис. 3. Сезонная динамика роста сосущих корней сосны в куль­
турах на нижнем участке. Обозначения см. на рис. 1 

верхнем- после 15 сентября. Влажность почвы в конце летне-осенних периодов была 
более 2 : . . 5 %, температура менее 1 О ... 15 °С. 

В целом в течение периодов вегетации растений нарастание длины корней осенью 
было менее интенсивныi\I, чем весной. Кроме основных периодов активного роста 
корней весеннего и осеннего (fl, 2, 8, 91 и др.), мы предлагаем выделять летний. 

Наблюдения показали, что продолжительность периодов активного роста сосум 
щих корней на разлпчных по уровню расположения участках различна: паибольшая 
на верхних, далее на средних и нижних. 

Как было указано, проведение рыхлений вызывает порапение корней. Поскольку 
корни лучше регенерируют в период их активного роста (iflO, 111 и др.), предлагаем 
проводить рыхление почвы на разных элементах дифференцированно, прнспосабливая 
периоды их проведения к периодам замедления активности сосущих корней. Рекоменм 
дуем рыхление начинать с nервой декады нюня и заканчивать в nервой декаде авгум 
ста. На верхних и средних местоположениях следует преi{ращать всякие рыхления 
с июня по август, когда наблюдается обильное выпадение осадков, температура 
почвы 15 ... 20 ос и выше, вла:жность почвы 5 ... 6 % н более. 
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УДК 536.244 

ТЕПЛООБМЕН МАЛОРЯДНЫХ ПУЧI<ОВ 

ИЗ ТРУБ С ПОПЕРЕЧНЫМИ РЕБРАМИ 

В. Б. Ю!НТЫШ, В. И. МЕЛЕХОВ, И. Г. РЯБОКОБЫЛЕНКО 

Архангельский лесотехнический институт 

Пучки из ребристых труб с числом рядов z = 1; 2 по направлению движения воз­
духа применяют в калориферах лесасушильных камер, в радиаторах тракторов, ав­
томобилей и ряде других транспортных машин. Однако вопросы теплообмена и аэро­
динамического сопротивления в таких пучках, особенно однорядных [1, 4, 5, 7], иссле­
дованы недостаточно полно. 

С учетом вышесказанного, нами экспериментально исследованы приведеиная теп­
лоотдача, аэродинамическое сопротивление и термическое контактное сопротивление 

(ТКС) однорядных и двухрядного пучков, а также одиночной ребристой трубы в пер­
пендикулярпом потоке воздуха. Опыты проводили па биметаллических трубах с на­
катными однозаходными алюминиевыми ребрами, применяемых фирмой Хильдебранд 
(ФРГ) для нагрева агента сушки в лесасушильных камерах. Геометрические размеры 
ребер и трубы следующие: наружный диаметр ребра d = 64 мм; диаметр ребра у его 
основания d0 = 42 мм; высота и шаг ребра соответственно h = 11 l'IIM; S = 4 мм; тол­
щина ребра у вершины ~ 1 = 0,55 мм, у основания 6.2 = 1,5 мм; коэффициент ареб­
рения трубы r.; = 8,04. Несущая труба с наружным диаметром d 11 = d" = 39 мм и тол­
щиной стенки 2,5 мм вьшоJшена из углеродистой стали. 

Исследованы: однорядные пучки J, JJ, JJJ с поnеречным шагом S 1, соответственно 
равным 74; 80 и 100 M!II (относительный поперечный шаг а 1 = S1fd = 1,156; 1,25; 
1,562), двухрядный пучок JV с шагом S 1 = 133 мм и продольным шагом S2 = 74 мм 
(aJ = 2,078, относительный продольный шаг cr2 = S 2/d = 1,156), а также одиночная 
труба V, установленная вертикально в центре рабочего участка сечением 400 х 400 мм 
разомкнутой аэродинамической трубы [2]. 

Теплоотдачу пучков J-IV изучали методом локального теплового моделирования, 
при котороr-1 обогреваемую ребристую трубу-калориметр устанавливали в центре соот­
ветствующего ряда. Для измерения приведеиных коэффициентов теплоотдачи и значе­
ний ТКС применен параэлектрический калориметр. Методика измерений требуемых 
тепловых н гидродинамических параметров, аппаратурное и конструктивное оформле­

ние калориметрической трубы подробно описаны в работе [2]. Опытная программа 
состояла из двух частей: первая включала измерение приведепных коэффициентов теп­
лоотдачи, вторая- определение ТКС биметаллической трубы. Величину термического 
контактного сопротивления R1,, (м2 • К)/Вт, находили по формуле 

где 

(1) 
д Т1,- температурный перепад на механическом контакте наружной поверхно­

сти несущей трубы с внутренней поверхностью ребристой оболочки; 
q,{- плотность теплового потока через контактную зону, Вт/м2• 

;:";)кспериментальные данные по теплоотдаче и аэродинамическому сопротивлению 
обрабатывали и представляли в числах подобия 

'Г a·do ' а; do Re -- wdo ·, !J.p 
Nui = -'-; Nui =--).-: Eu =--; ;l v pw2 

Nu = ado ; 
л 

Nu' = a'do . 
л 

Здесь 

8* 

' Nuz, Nu i• Nu, Nu'- числа Нуссельта, вычисленные по приведенному ко~ 
эффициенту теплоотдачи i-го ряда без учета (at) и 

с учетом ТКС ( ':L'), а также рассчитанные по сред~ 
ним приведеиным коэффициентам теплоотдачи пучка 
без учета и с учетом ТКС; 


