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 ��� 	��(
�, � 	������	��4/, �� 
 ���(
�
�����4/, ��
 ��"�� 	�� �������
��-

�
/ �	$���0 �4$���&� ���	��	 	��	��4/ 	������
��	-����
��4/ 2������	�: �	$�	$�1�� 
 	��	-

$�1�� ����	0���� � 	����� ����	��; ��+�	���	��40 ���� �� 	���	 	����; ���	�	�������40 �
$-

����
���
0 ����, 3	��
����40 "�"	�	� ��+$� �	�	�	� 
 ����	�	�. *�
 	���$����

 3���
	-

�����4/ �"�
�	���"�0 	�$����4� 2������4 "��&������ � 	 1�& �	$��� ��� 	��(
�4.  

In theory, turbomachinery as compressor and expansion , the development of mathematical models of some 

basic structural and boundary elements : inlet and outlet devices in the stator housing ; interscapular channel 

impeller ; auxiliary hydraulic path formed by the gap between the rotor and stator. In determining the functional 

linkages interrelated individual elements is a general model of the turbomachine.  

�'@&!�5! �'���: ��������� 8������, ���,��� ������ 8������, ��8  �	���� �����������. 

.�� �#���/� ��$���� ��� �������� ����������& ������ � �������� ������������ 8������ ��-

���� �� �������� ������#��, ���� ���$�������� � ������$������� ������� � 8������� ���$��-��

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

8���������� ����������/� ����/ ������ ������������ ���� (������������ � �������������) �

$���-�� ��� ����������&� ������� (������/�) ����� ��� ������/� �����. � ���$��-���� ���

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

 ��� ������� ��� ����#�����. 3��� ����� ���� ���������/, ��, ���� ����������� �������� �����-
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���, � ������ ������ ���#� ��������/� ������� ��������, ��������-���&,�� �������� 	�����$�#�/�

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

��� ����-�����, ��� ��� 	�����$�#��� ����, ���������� ����-���� ��������, ���������� ���-�. )��-

������� ����������������� �������� ��� ������ ���������� ������� � ���������� ����, �����������-

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

������. 5������� ���������� �������, �������/� �� ���,��� ���� � ����������/� � 	���� �������/

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

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

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

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

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

[1] � ������������� ����������������� ������������ ���� (��5). � ������������ ���������� ����-

�������� ������-���� ��������� 8������ ������������� ��5 ������������ ��$�� ��  ����	�������

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

.�� ������ ������� ���#����� #������� ���������� ���������� ��-���� ��������� ���#����

[1] � 8������ � �������/� �������� ��5, ��� �#����� #������� ���$����� ���������� �����/

��������� ���������. 2����� � �������������� ��������� 8������ ������������� ��5 ������������

��������&, �� ���$�����& ������. 

�$,�� ��� ��������� 8������ � �����������  ��� [2]: 

ε++µ+=
τ

ρ cp5q
d

dT
� p divdiv , (1) 

��� � ����� const=ρ , ��������	�� �$���&���� ��������: 

wuc +υ+= , 

����� ���&, �������������� � ��������� 8������ (1) �� ����/������ ��$��� ��� ��������: 

0div =cp . (2) 

.�������	�� ��������� ��������� ������ � ����������/� �����������/� ����������� ���� ���: 
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!���/���, ��� ��� ������� ��-��$� ������� ����� [2] ��������� ������ ����/ � ����������� ����-

��������� ����������� — ����/ �
y∂

∂
, ����� �/��#���� (3) � ����� const=λ ����� ���: 
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������ ����������� �� ���������� � ����������/� �����������/� ����������� ���� ���: 
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.������������  ���	�� � ����������/� �����������/� ����������� ���� ���: 
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5 ����� ����������� ��-��$�� �������, ����� [2] ��������� � ������������ ����� ������ ����/ �

y

u
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y

w

∂

∂
, ����� ��������� (6) �����������: 
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!���/��� �/��#���� (2; 4; 5; 7) � ��, ��� ���������� ���������� ����� ��� — 0=ε , ��������� (1) 

����� ���: 
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!���, ��� 1=yH � ��8  �	���� ��� constH =ψ , constH =ϕ ��� �������������� �� ��� y; ����-

��� ���������-���� 0=
τ∂

∂T
, ����� ������������ ��������� 8������ ��� ����������������� ����������-

�� ���� � ������������ ������������� ������ ��������� ����� ���: 
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������������� ��������� (9) �� ���������� y � �����	�� ���,��/ ������������ ����. ��� 8��

���� �/��#���� ��� �������� υ (��������� ��������� �����������), ���������� �� ��������� �����-

�/������ [1]: 
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.  

��������������� ������������� ����/ ��������� (9), ������� �����. !���, ��� �� ��,����� ���-

�����������  ���	�� (T – T0), ��� T — ���������� � ���������� ����; T0 — ���������� ������. 
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��� �������������� ������� ����� ������������ ���� �������������� �� �����: 

( ) ( ) ( )

( ) ( )
( ) ( )

( ) ( )
.

1

1

0

000

00

0 000

0

���

� ���

δ
ϕψδϕψ

ψϕ

δ
ϕψ

ψϕ

δ

��
�

�
��
�

�

ψ∂

∂
+

ϕ∂

∂
−−−

�
�

	




�
�

�



ψ∂

∂
+

ϕ∂

∂
−=

=
�
�

	




�
�

�



ψ∂

∂
+

ϕ∂

∂
−=

ϕ∂

−∂
υ

dy
wHuH

TTTTdy
wH

dy
uH

HH

dydy
wH

dy
uH

HH
dy

TT

yy

yy

  

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

( ) ( )

( ) ( )

( ) ( )

( ) ( ) ,2
11

11

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

Ady
w

TT
H

wdyTT
H

HH

dy
u

TT
H

udyTT
H

HH

wdy
H

HH

TT
wdy

H

TT

udy
H

HH

TT
udy

H

TT
dy

T

=
ψ∂

∂
−+−

ψ∂

∂
+

+
ϕ∂

∂
−+−

ϕ∂

∂
+

+
ψ∂

∂−
−
�
�

�

�

�
�

�

�

ψ∂

∂−
−

−
ϕ∂

∂−
−
�
�

�

�

�
�

�

�

ϕ∂

∂−
−=

ϕ∂

∂
υ

��

��

��

���

δ

ψ

δ
ϕ

ψϕ

δ

ϕ

δ
ψ

ψϕ

δ
ϕ

ψϕ

δ
δ

ψ

δ

δ
ψ

ψϕ

δ
δ

ϕ

δ
δ

 (11) 

��� δT  — ���������� �� ���-��� �����	� ������������ ����. 

6������� �������� ����� ����������� �/��#����: 
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!���/��� �/��#���� ��� ��������� ��������� ������: 
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�/��#���� ��� ��������� ���������� �����, � ����� ������ ��&����-)����� ( )0TTdSdQq −α== δ , 

����� ���: 

( ) ( ) 40000

00

2

0
2

ATTqqqqdy
y

q
dy

y

TT
=−α−=−=−==

∂

∂
=

∂

−∂
λ δδ

δ
δδ

�� . (13) 

.�� ������ ����� ��������� (8) ���$����� �������, ��� ��� ���$��������� ������������ ����

������ �������� ������� ����������� � ����� ������� δ1, ��� 8�&�� �������� ������� �
y

u

∂

∂
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y

w
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��-

������/. 

!���, ��� �/��#���� ��� �����#���� ������: 
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6������� ��� �������������� ����� ����$��������: 
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6������� � �����	�� �� ������ �� δ ���$������� �� ��� ���������. � ����� ��������� �� 0 �� δ1

���������/� �������� ��������/ � �� ����/ ���&, �� ����� ��������� �� δ1 �� δ ���������/� �����-

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

������ ���������������� (14). 5 ����� ����, ��� �����#���� ������ ��������/ � ����/ �����#����

������ �� ������, � ���������� � ���������� ��������&,�� ������/ �/��#���� ψϕ ετ=τ , �������: 
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'�� $���� �������� ��#�, �������� ���,��� δ1 ������ � �/��#���� ��� �����#���� ������ � �����

�� ������ ����&,�� ���������. 

2���-� ��� ������ (10), (11), (12), (13), (15): 

( ) 54321 AAAAACp +=++ρ .  

��� 8�� ����, ��� ���/�� ������/� �����������#����, � � �/��#����� �
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���������� ���,��� ������ ������� ������������ ��5 [1] ����� ������� ���,��/ ������

8������ ������������� ������������ ����: 

–  ���,��� ������ 8������ ������������� ��5 � ��������� �����������: 

�
δ

δ
ϕ ��

�

�
��
�

�

−

−
−=δ

0 0

0**
1 dy

TT

TT

U

u
t ; (17) 

–  ���,��� ������ 8������ ������������� ��5 � ��������� �����������: 

�
δ

δ
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�
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t . (18) 

5��������� ����/ �/��#���� (16) � ������� �� ( )0TTUC p −ρ δ . 5 ����� (17) � (18) �������

�/��#���� �������������� ��� ������� �����: 
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�������� �����: 
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���������� �����: 
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������ �����: 
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−=5 ; (23) 
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τ
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0
 — ������� ���� ����� ������ ����� ����. 

��� ����,���� � ����������� ����������� �������� � ��������� ������� δ1 �� (7) ���: 

1
0 δ

µ=
∂

∂
µ=τϕ

U

y

u
. 
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�����

( )
( )0

1
6 0

TTC
B

p −ρ

ε+τ
=

δ

ϕ
. (24) 

2���-� ��� ������ (19), (20), (21), (22), (23), (24) 

654321 BBBBBB +=+++ , 

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

����������������� ������������ ����: 
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��� �������� 5�������: 
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St

pρ

α
= . 

�5��"5
�������� ������������ ������-���� ��������� 8������ ������������� ����������������� �����-

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

����������� ���$��-��/. 

��*!)�* )�
1. '���� +.+., '�-����.�., '������ �.�. �	���� ����� ������������� �� ������� �������������

	�����$�#���� ������.// 6������� �����. ����	������ �������. – '�����, (3, 1992. 

2. @������� 7. ������ ������������ ���� / 7. @�������. – +: �����, 1969. – 744 �. 

!.' 537.8:517.4 

������������� ������ �������  

����������B ���������� ��� ��������  

���������� ���������� ������B

;�>���� �.�., ���". *!$�. �� �, "�.!�*; �!�),�!> �.�., ��+�)��*
�"!����# ��.����'-��# ���"!0�# +�7!�5$ *!$��'�,�(, ,. �"!���  

% 	��	�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� ��������. 


