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��� 621.928.93 

���	� ��	���� ���������, �� 
+�H �  

���	����� ��������

�!"!-0 �68 �. �., 7%3<)�#% �, �7<-0 . �., %)'<#% �, ���'% 4� �. �., �.�. ., "!6.  

�%6<! %-8 �1 ��$ <, �1 & </�#)���� ��#%= � “��=/)8��1 '!-<��$ <, �1 < )���&�”, 7. ��=/

!��������� ���� ������� �����
� � 	�����
. /������� ����, �� �
#�� �� ��������, ��
 �����������

� �
�	�������� ���
 	������. �������
������ ���������� ����������� ���������
� �
�����
����� �����

�� �
��� �����. 

The article is deals with a scheme of the gas stream in the cyclone. The powers which have an effect on par-

ticles are examined. These particles are situated in the centrifugal field of the cyclone. The results of theoretical 

calculation of hydraulic resistance by known method are analyzed.  

�-4,!/< )-!/%: 
�����, ��������, �	�����	�� 	�%�, ��%�	�, ��	���� �����, ��	���. 

+���������� #�!�� � 
������%, �� !��&���� �� �	������ �����	��
�F ���	���� ���	����&�E���� ��-

����� ��������� �	�
����. 3������� #�!� ��������� � 
������ ��	�! ���#��
������ ��� ���������

!���%	����� � !�� ������ ���	����� ���	���� ������� ���	����-����������� 	�%�. �� ��������, (� !����-

�� � ��	����� 
������, ��E ���� ���	
�F, ��� �	�#�� !������� F% ! �	������� ��% ���� ����F �� ��������, 

���	������� ��� ������ ����� ���! � �� ������ ��	����. ,�������, ���������� ! ����	������ ����	%-

��� ������, ��� ��E� ���� ��&����, ���	
�F � ��������#��� #�!���#� ������ ����!���� ���! � ��������� �

�����	 ��� ����. ,�������, ��� �� ����#�� ������, �	����&���� 	�% �� �	������� ��% �����% ������ � ��-

&��� ���� �������� �! 
������ #�!���� �������. )���!����� ����������� ���� ������������ ������-

����� �� ��!������� #��	�������#� ���	� 
������� �� ���#������� ���� �������� . 

2%��� #�!���% ������� [1] � �	������� ���� 
������ !��	�&��� �� (	��. 1). $���� ����E �����

����� �� ���	���, �	����� ����� �� !������� ���	��� 	�%�E���� ���! �� �����	�, � �� !�������  – 

���� ������� �� �������F �	���.  
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I – �����
��
 ������; II – ����
��
 ������; III – ���� ���0��
, �� ����
; 

1 – ������; 2 – ���
��� ��� �; 3 – �����

��). 1 – �$�7% 3%2!/�$ '!�!�</ / '#!����,<1 !7& 6��-! <

2�	�(��� ���&�E��, (� �	�����	�� 	�%� !������% �������� ���!��� �� ����
���%. )�&� 	�!#������

����&���� �������� ���	����F ��	�� � ���� ���
���	���% ���. 

���	�� ��F ���
�

F �
�

F �!�E��� ��	���������	��. +	�%������, (�
��

FF >> , �� ����� ��&����

��&�� !��%������ [3]. 

2��� �	%�����: 
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2��� ���	
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�
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2
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� r

vd
F

⋅

⋅⋅⋅
=

�� d  - ������	 ��������; /  - #������ ��	�����(�; 
�

/  - #������ ��������; 0  - �����
�E�� ���	�; S  - 

���(� �	���
�F �������� �� ���(���, ��	���������	�� ���	������� 	�%�; U  - �����	 ���	�; 
��

v  - 

��������� ��������; 
�

v  - ���#��
������ ���������; ri ⋅= 2V  - �	����	���� ���� ���
���	���% ���; r  - 

	����� ���	�����. 

3���&����� ��� 	�!	�%���� ������������ �� �	�%������ ������������ 	�!�	������� ������, ����, 

(� 	�!�	������� ������ ����������� � 
������ � ������� �������, �� ���&�E���� (� ���� ��� �������� !

�����, � ��� �� ���	��� ��� ��E� ��� #	�����
�F 	�%�E���� �!���& �������F ������� �� �����	�.  

��� ��!������� #��	�������#� ���	� �������� ��&���� �	����� ��	��� ���	#�F ������� [1]: ��	���

����� �� �%���� �	��� � 	�!������� ��	��; ��	���, ���������� 	�!��	����� ��� ���������� #�!� �� �%���; 

��	��� � 
������ � 	�!������� ��	�� �� ������; ��	��� ���������F ���	#�F � 
������; ��	��� �� �%��� �

��%���� �	���; #��	��������� ����	 ��& �%����� � ��%����� �	����; 	�����	�
�� ���	#�F �� ��%���� 

�	���. 

+�	��� #�!�� ���������F ���	#�F � 
������ ��������� ��	���(�E ��	��� ��� ���% ����% �	����. 
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( )
,

2

�
//

2
�W

g

v
p

⋅

′+⋅
⋅=∆

�� ( )/
�

/
�

/ −⋅=′ � ��� �	�%������ ���
���	�
�F c . 

�����
�E�� ��	��� �����, !�������� �� ���% �����	�%: 1) �� ��	��� ����� �� �%��� � 
����� � ��	���

����� � 	�!������� ��	�� �� ������ (������ i ); 2) � ����& �� ��	��� ����� � 
���	����� ������� � �� �%��� �

��%���� �	��� (������ e ). 

��� !��&���� ��	����� ����� �� �����(���� ������������ � 
������% �	�����E���� ����	���������

����	���� 	�!�	������� ������, !��	�&��� �� (	��. 2):  �) ������ ��������  [3]; �) �������� 	��	� [3]; �) 

�������� ������ ! �������� 	��	���. 

�����
�E�� ��	��� ����� W ��	�&���� ��	�! ��������� #�!�� �� �%���, (� ��	����E
max

v
.�

, � !���-

����� � ��#���� ����
�F ��� �����
�E��� ���	�, (� !��%������� ��������� �����: 
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= , 

�� lFt ,,  – ��	����	� ����� 	�!�	������� ������. 

+��������� ��������� 

e
v

max
v2

.� ��	�&�E����:  

,
X)()(T=2

)(T2
.�

′⋅−⋅−⋅+⋅⋅⋅

−⋅⋅
=

bDSHba

bD
e

D

e
v

max
v

�� ba ⋅  - ���(� ��	����� �%����F �	���; 
e

v  - ��������� �� �%��� � �%���� �	���; X′  - �����
�E�� ��	-

�� ��& #�!�� � �������. 

+�	������ !��	���������F ������ ��!������ ��!������ #��	������� ���	 
������ ! 	�!����

��	������� 	�!�	��������. 
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�) ������� �
�������,  ) �
�����
 �� ��, �) �
������� �����

��). 2 – ��'� #!2�#&,&/%,</ '!�!�& / 6��-! <

��) !/��

3��	��������� �������� 	�!	�%���� ������������ ����������� ���� � 
�������% ���	���% �� ��-

!������� #��	�������#� ���	�, (� ��!����E �	�%����� ����������� 	�!�	������� ������. 
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����� ��� «�!)�!/)��1 3!)&"%#)�/�  .1 %3#!� *� �# .1 & �/�#)����

�7� � �.�. �!#0,�� %», 3. �!)�/%

+����� ������ ��������� ������������ �������# ���	���� ��������������� ����������

� �� ���� ������ ����� "������������� ���� ������������ �������. -������������ ����-

�������� ���������� ������ -.8-������� �����. �������� ������������ ����� -.8-�������     

����� �����. 

This paper presents the mathematical description of preliminary thermal processing of velvet antlers by a 

microwave electromagnetic field. Mathematical statement of a velvet antlers microwave heating problem is for-

mulated. Mathematical model of velvet antler microwave heating process are developed.

�-4,�/.� )-!/%: ����� �����, ��	�������� ��	������, 7'$ 2+,, �������������� ��������. 

$	����
�� �������#� ������������ �!������ ������ 
�������� � �!��	����������� ��� ������ �

������� �	��������� � ����
���. )���� �! �������% ��%����#������� �	�
����� �	� �	��!�������

#����� �	����
�� �! ������ �������� ��	�������� ��	������ (�����). )���� �! ��	���������% �����-

��� ���� ��	������ �������� ��!�� ����� 7'$ 2+,. 


