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�������� ������������ ������-���� ��������� 8������ ������������� ����������������� �����-

������� ����, �������&,�� ����� �������������� ��� ��������� ��������� �������� �� �������/

����������� ���$��-��/. 
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% 	��	�4������ �������	��� �	�����
� ����
�
���	�	 ���	$� ������� ����������4 � ����-

�
��� ��
 ������� � �
�	�	��	�	� �	��. ����
"
��&��� 
��&1
��� "��
�
�	��
 $�� ������� �����-

�����4. *�
�	$
��� "��
�
�	���, �	"�	��&1�� �$	�����	�
�����	 	���$����� ���$�&& �����������

�����
���. *	�"��	, ��	 ����
���40 ���� �*: ����4 ��1�������	 �����(��� �	���(�	��� �����-

��. 

The urgency of obtaining an analytical method for calculating the temperature in the material when heated 

in a microwave field. Analyzes available depending on the calculation of temperature. Shows the dependence of 

allowing satisfactorily determine the average temperature of the material. It is shown that proper accounting of 

the camera significantly reduces the efficiency calculation error. 

�'@&!�5! �'���: ������, ������������ 8������, ������/� ��8�������, ����������, ������/� ��-

����. 

���$���� �����������������/ � � �� #� ���� ���$���� ��������������/ ���	���� � ���-

/-�������� �������� ������ [1]. 9������������ �$4��/� ������ (9��), � ������, ������ � ����-

������� ���� — ������������ ���/� ���	���, �$����&,�� ����� �����,������ �� ��������& �

������	���, ������	��� � ���������, ��� �����/� ������� ���������� � �����������, � ������ ���-

����� ���������� ������	���. ��� 9�� ����������� ���� �$4� ��������. 
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� ��-� ��� ������������ ������ ������������ � ��,���� ���/-��������, � ����������� ��-��

� ���	��� [2, 3, 4, 5]. %�������� 8  ���� ������������ � �$4����� �������, ��������/ �������� ��-

�/� �������������� � ����������, ���, �������, ���������� �������� ���	����, ����-���� ���������

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

� ����� � �����$�����& ��������� ���������/� ����/� �� �������������� ���	���� ������� �

����������� ����, ��� ������������  �������&��� �� ����������� � ����&����� ���������-

��� ������� ��� ��#���� �����, �����$���� ������������ �� ���	�& ������������ ��������� ��-

������� �$��$��/������ �������� [6]. 9�� ����/� �������&� ���������� ������������� ������������

������������� ������� � �����$����&� �������& ������� ������������� ������������� ���� �

��������, � ���#� ����&��� ������� ��� ������������ � ��������	�� ���������������� ���	���� [7].  

���� �� ���$���� ��#�/� ��������� ���������� ������/ ������ �������, ��&,�� ���� � ���-

/-��������, �������� �����$��������, �������,�� � ��������������� ��������� ���/-���&

���������/ ��� ��$���-�� ��������� 8������������ �,�����. '���� ����� ���������� �����$���-

����� ������������, � �������/� �$������ ������ �������� ���������� ���������� �/-�, �� � ����-

#�&,� ��������. ����� �$����� ����� ��$� ��� ����������  ����/, �����/� ����  ����������� �

��������������� �� ����������/� ���������� � ��������, ���������� � ���	������/� ��� ��� ������-

���. :�������� �$����� � �/����� ����������� �������� �������� “Hot spot”. � �$,� ������ �������

�����������  ����� �#�� $/�� ������� ��� ���������� ��� ��������� �������, ������������ ���-

	�����/� ������� � �������. ������ ��� ����� ��#��������� ��� ��������� �������, ����� ���$��-

��� �$�������� ���������& ��������� ��������� ������. � ����� � 8��  ���������� � �������

����������  ������ ������������ ����������/� ������������ �������. 6������& ���������� �������

�����,��� ��$��� [8]. ���������, ��� ��,������� ��� ���$��#���� ��� ������������ ����������

 ������ ��� +� �������. ������ ������������ ���������� ������/ � ���������� ������ ��������

��������� (��������� ����������������) � ��������/ ��������� � ������������ ���������& ����-

���� 8������������� ����. ������ $���� �������, � 8�� ������ ���������� �� ������� ����������-

������ �������� 8������������� ���� � ���&���� � ������ �������� ��������� +�������� � �������-

��� � ��������& ����������������. ����������  ���� � 	������������ ���������� � ������ �����-

������& �������� � [8]. ������ ������������� ��-����, �������&,�� �������������� �������� ����-

������  ������, ���� �� ��������. � ����� ������ ��$��/ �������������� ������ �������������� ��-

��������� ���������/ �������� ��� ����������� �������, �.�. � �������� �������� ���������� ��-

�������� ������/. 5 8��� 	���& $/�� �/$���/ � ���������������/ ��,�����&,�� ������������� ��-

��������. ��� �� �/$��� ����������� �������� �������, ���������/� ������������ ������, ��-��-

�� ������������, � ���$�������� ��������� ���	����.

����� ������������� ����� ������� ���������/ ���� ��� ���������� � �������� �������� ����-

������ ���������� ������/ � ��-� ������ $/� �/���� ���$��������& ������� ���������/ � ���-

����� ������������� �������#�����, ������� ������������ � ���� ���/� ����������, ��������/� ��

����������� �������. 9�� — ����� � ���� �������� ����, ��������������� ��� ��-�� ��� ���������-

��� ������	��, ����� ��� ������ ��$������ �����������-�&,�� ���$��, ��������, �� �����/� ����-

���������� ��������� $����������� ������/� ��,����� (%��). )���������� ������ 8��������������

%��, �������� ���$�������� ������� ���������/ ��� �	���� �������, ��� �����/� �������&��� ��-

������/� ��#�/. � ����� � 8�� $/�� ���������������/ ��$��/, ��������&,�� ���������� ���

������� ���������/. � [9] ��������/ ���������/ ������������� ������������ �����- � ��������-

���� ��� ����������� ������� �� ������ ���������. .�� ������� ������������� ���� � ���������-

��, ������� �������������� ��� ������������/� 	������, �������������� ��������� �����	��������

��������� ����������������. � �� �����/ ����#������/� (+� 8������) � ����	������/� (������ ���-

�� �� ��������� �����) �������� ������/, � ���#� ����������/� ������� 8������ �������, �����/�

�������������� ��� 7! III ����. 
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�������, ��� u — �������� �������, kT — ��8  �	���� ����������������, mw,loss — �����/� ������
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�������-���� �����, hfg — 8�������� ���������. 9�� ��������� ��-����� ������� �������/� �������

III ����.  

� ����� �.�. :/���� [10] ���� �������������� � ���� ������� ����������������� ����#�� � ���-

����� �����	��� $������ ����������� � ����������� T0. ������ ����#�� ��������� �������� �����, 

�������� �,����� �������� w, ��/
3
, ������� ��������� ������� �������� ����. +������������ ������

������ ������ �������������� �����&,� �$����: 
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 (4) 

���#� � [10] ��������/ ��-���� ��� ������ ������������ ���, ��� ����������������� ������, ���

�������/� �������� ������� � �������� ����. ������ ������ ���������/ �� 8�� ����������, ��� �

�� ���������� (1) � (4), �� ������ � ����������������/ ����������, ��� ������� � ������/ �����-

��� ���	� ��� ������� � ����������� ����. ����-�& ��������� ����������� (������������� �

8�������������/�) �������� ����������, ���������� � ���������� ��-���� ��������� (5) � �������/

������� (6): 

( ) 1J
V

F
tt

d

td
c + +−α=

τ
ρ ; (5) 

..0 �	tt =
=τ

, (6) 

��� ρ — ��������� ��������, ��/
3
;  

c — ��� �����������, .#/��⋅';  

α — ��8  �	���� ����������� �� ����������� � ����#�&,�� �����, ��/(
2⋅');  

V — �$4�, ������/� ��������, 
3
;  

t+ — ���������� ����#�&,�� ����/, °5;  

F — ���,��� �����������, 
2
;  

J1 — ���������� �������� ������/, �$���������/� �������� +� ����, ��/
3
. 

� ��������� (5) ( )
V
F

+tt −α ����/���� �������, �������& �� ����������� ���� ���� ������������

������	��. ���� �$����, ����/������, ��� �������� ���������/ ������� � �������� ����������

���������� ������/, �����/� �������� � ����� ���������/ ��������, � ������������ � �����������, 

������� �/�/���� ������� ���������/. 

�������, ��� ������ ���� ��������� �������� ������/ (������������ ����), �����/� ������� ��

������ � 8�������	�������  ���: 
τγ−= 1

101 eJJ ;    VPJ �4/ η⋅=10 ,  

��� J10 — ���������� �������� �,����� ���������, �$����������� �������� ���������� ��-

���������� 8������, ��/
3
;  γ1 — ��8  �	���� ����$����� 8�������������� 8������ � ��������, 1/�. 

)�-���� 8���� ��������� � ���,�& ����$��������� :������ ������� � ��������& �����&,�� ��-

�������� (7): 

τ−τγ−

α
ρ
α

++
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= cV
F

Aete
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J
t �	

V
F ..

1

10 1 , (7) 
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c
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−=
α

1

10
���������� � ����� ������� (6).  

2��������� (7) ��������� ���������� �����&& ���������� �������� � ����� ����������� ���

�����	������� ������� � +� ����. ���������� �������� ��, ��� �������/� ���������/ �� ���� $/��

���������/, � �� #� ���� ��� ������������� � �������� ����� 8����������� ��� ����, �����, ���������-

������ ���������� ���� ���$��/ ������������� �������� ���������/ �� ���$��� $���� ��,������-

��. 6�����/� ����/� ��� ������� ��������������� ������� 8����������, ���������� �� ����, �����-

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

�������� ���� �,������� �����-�������. 

��� �,����� ��������� N�4/ = 180 �� � ��� �������� � +� ����� ���/ �$4�� V = 10
-4


3

�������� �,����� ���������� J10 = 12,6⋅10
5
��/

3
. '�8  �	���� ����$����� γ1 = 7⋅10

-5
 1/�. .�����������

������� — �� 30 �� 300 �, -�� — 30 �. )��������/ ������� ��������/ � ��$�. 1. )�����/ ��������/ ���

��8  �	����� ����������� α = 12 ��/
2⋅'. ��� ������� �������� �,����� ��������� ������� ����/-

���� '�. ������������ ����/, �����/� ������� �� �$4�� ��������: J0 = N�4/ ⋅η. ��� ������� $/��

������� η = 0,7.  

��8'�.� 1 – ��,)!� ��"5 � 0��)���'����0 +�'!: ��+��*��'!��! )��&!*�5$ �  

6��+!)�0!�*�'-�5$ "���5$: αααα = 12 �*/02⋅⋅⋅⋅�, ηηηη = 0,7, V = 10
-4 03

( �/� τ, c ,����t °C ,2�t °C

1 30 26,450 31,1 

2 60 32,745 33,5 

3 90 38,992 37,2 

4 120 45,156 40,9 

5 150 51,240 47,2 

6 180 57,242 48,9 

7 210 63,165 52,8 

8 240 69,009 55,6 

9 270 74,776 57,2 

10 300 80,465 58,9 

)����#����� �������/� � 8�������������/� ����/� �������� �������������� ��� ��� (���. 1).  

�����, ��� ���������/ ��,�������� �������&���. ������/ 8���� ���� $/�� �����&,��: 

1)  '�. ����/ ���/-��; 2)  ��8  �	���� ����������� ���������� �� ���������; 3)  �� ����/������

�������� ��8������������ ������� ���/ ��� �������� ���������/. 

.�� ������������� �������� '�. ��������� �������� �������� ������/� ������, � �����/� ������

�������� � ������������ ��������&,��. )�����/ ��������, ��� ������ ������/ �� ������	�&

Q	�� = 1,934 ��, ������ �� ������/� ������$�� Q��� = 2,232, �������, ����������� �� ������ ��������

Q�	� = 50,32 ��. ������� ���	���� ������� Q�	�� = 50,32 + 2,232 + 1,934 = 54,486 ��. ����� '�. ����/

η = 54,486/180 = 0,3027. )��������/ ������� � ����� ����������� '�. �����������/ � ��$�. 2. ���

8�� �������� �,����� ���������� ���������� J0 = 5,45⋅10
5
��/

3
.

��8'�.� 2 – ��,)!� ��"5 � 0��)���'����0 +�'!: ��+��*��'!��! )��&!*�5$ �  

6��+!)�0!�*�'-�5$ "���5$. αααα = 12 �*/02⋅⋅⋅⋅�, ηηηη = 0,3, V = 10
-4 03 

( �/� τ, �� ,����t °5 ,2�t °5

1 30 28,884 31,1 

2 60 32,718 33,5 

3 90 36,501 37,2 

4 120 40,234 40,9 

5 150 43,917 47,2 

6 180 47,552 48,9 

7 210 51,139 52,8 

8 240 54,678 55,6 

9 270 58,170 57,2 

10 300 61,615 58,9 
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��� 8��������������� � ������������� ������ ��������� �����������/ �� ���. 2.  

J – 8��������������� ��������, K – ������  

���. 1 – �)!"�## *!0+!)�* )� ��"5 +)� ��,)!�! � 0��)���'����0 +�'!, ηηηη = 0,7 

J – 8��������������� ��������, K – ������  

���. 1 – �)!"�## *!0+!)�* )� ��"5 +)� ��,)!�! � 0��)���'����0 +�'!, ηηηη = 0,3 

�����, ��� ��������/� ���� '�. ����/ ��,�������� ����-��� �����-�����. 
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�5��"5
2��������� ��� ������� ������� ���������/ ��������, ����������� � ����������� ����, ��-

�������� � ����� ����������� � ����#�&,�� ������, ��������� � ����������� ��������& ����������

����������, ������ ��� 8�� ������� ����������� ����/� �� '�. ����/ ��� ���������� �	����

�������� �,����� ���������� ���������� ������/.  
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" $��/

���	$
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�
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��	��
 ����	����		 ����, ���$�	+���	� ��$����4� [2]; ��	��� — 	��	���� �� ������-

�
���	0 �	$��
 *�+
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�
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 �	�"����
 �������0 � ������-

�

 ��$����� ����� 	 	 1��
� $���4/, �	������4/ �	 �	$��
 *�+
-������	��. 

The work of direct contact ejection apparatus, in which the condensation of gasoline vapor on chilled drops 

of brine takes place is considered in this article. A comparative analysis of the two methods of calculation of 

heat transfer in this apparatus was made. The first is based on the dimensionless equation of heat and mass 

transfer intensity, which was supposed by Andreew [2]. The second is based on the mathematical model, which 

was supposed by Pazhi and Galustov [3, 4]. We found new coefficient and the exponent in Andreew’s equation 

by collation of data that we got by using Pazhi-Galustow’s model. 

�'@&!�5! �'���: 8#��	����/� �������, ��������	�� ����� $������, ������������� ���������, �-

����������� �����. 

��!"!��!
)������������� ��$��� 8#��	������� �������� � ������������/  ����� ��$����� ������. �����

������� ������������ ������������ ��� ��������	�� ����� ������������� �� ���������-��� ���� (���) 

�� ������ ������������� — ������� �������� �������� [10]. ���������/� ������� �$������ ���� ���-

��,���� ����� ���������/� ��������/� ��������� [9]. �������� �� �����,���� — �/����� ��-


