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здесь R  - радиус поперечного сечения капилляра, r  - текущий радиус,  - ко-
эффициент динамической сдвиговой вязкости, '  - коэффициент объемной вязкости. 
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2 , 0I и 0K  - функции Бесселя 

мнимого аргумента, ν - коэффициент кинематической вязкости. 
Эта зависимость справедлива при следующих условиях и допущениях:

– рассматривается поток сжимаемой жидкости, движущейся в капилляре при отсут-
ствии внешних источников тепла при ламинарном режиме движения;

– течение является стационарным и изотермическим; давление в канале зависит 
только от продольной координаты z и принимается постоянным по сечению;– поток 
обладает осевой симметрией: 0w ;стратификация потока и флуктуационные явления 

не учитываются. В работе исследовалось околокритическое течение углекислого газа, 
для определения его термодинамических характеристик применялась программа 
ThermoC, разработанная проф. У.К. Дайтерсом. Анализ результатов расчета привел к 
выводу, что для получения точных значений скорости в непосредственной близости к 
КТ необходимы данные по коэффициентам объемной вязкости ' . Получено, что при 
приближении к КТ со стороны жидкости принятая модель приводит к неверным ре-
зультатам. В то же время при  отклонении удельного объема от КТ на 0,14 % со сторо-
ны жидкости и на 0,1 % со стороны газа в соответствии с анализируемой моделью про-
явлений объемной вязкости не наблюдается ( 0' ). Коэффициенты объемной вязко-
сти принимают аномально большие значения при приближении к КТ со стороны пара. 
Представляется, что в непосредственной близости к КТ в модели ламинарного течения 
флюида следует учитывать флуктуационные явления, которые становятся аномально 
большими, причем предполагается, что аномалии в коэффициентах переноса следует 
скорее ассоциировать с флуктуациями температуры, а не плотности.

Научный руководитель – д.т.н., доцент Бошкова И.Л.
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Одесская национальная академия пищевых технологий
г. Одесса, Украина

Вопрос энергетической эффективности является определяющим для большин-
ства технологических процессов. Одной из проблем, возникающих  при разработке но-
вых технологий, является снижение затрат потребляемой энергии при соблюдении тре-
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бований к качеству конечного продукта. В настоящее время методы оценки энергоэф-
фективности отличаются разнообразием, они могут включать такие характеристики, 
как теплофизические свойства, качество энергии, производительность и пр., однако при 
всем многообразии подходов, определяемых спецификой конкретных разработок, уни-
версальным критерием оценки эффективности тепловых процессов является коэффи-
циент полезного действия КПД,  определение которого является отправной точкой в 
исследованиях, проводимых с целью оптимизации теплопереноса.  В рамках рассмат-
риваемой темы одной из ключевых проблем являлось определение условий, при кото-
рых энергия микроволнового электромагнитного поля с максимальной эффективно-
стью поглощалась (преобразовывалась во внутреннюю энергию) исследуемого матери-
ала. Микроволновые технологии доказали свою энергоэффективность при ведении вы-
сокотемпературных процессов, таких как выращивание кристаллов, получение нанома-
териалов, композиционных и огнеупорных материалов, для которых характерен нагрев 
до 1000оС, спекание керамических изделий (здесь температуры достигали  2000оС). 
Особенностями перечисленных технологий является то, что темп нагрева материала не 
ограничивалась его свойствами, что позволяло относительно легко получать макси-
мальный КПД преобразования энергии микроволнового поля. При этом следует отме-
тить, что дополнительно решались вопросы теплоизоляции, подбора материалов для 
изготовления рабочей камеры, измерения диэлектрических свойств, загрузки камеры, 
являющиеся общими при создании новых энергоэффективных методов.

Удельная мощность, выделяющаяся в виде тепла в единице объема материала, 
находящегося в микроволновом поле, выражается уравнением (1) и связана с его ди-
электрическими характеристиками, частотой МВ поля и напряженностью:

211 '1056,5 Etgfq , Вт/м3                                                (1) 

Применение зависимости (2.1) достаточно проблематично, но анализ всех вели-
чин, входящих в него, и сопоставление результатов теоретических и эксперименталь-
ных исследований их влияния на эффективность использования микроволновой энер-
гии, изменений этих величин при изменении условий проведения опыта и в процессе 
опыта позволяют понять физические особенности преобразования микроволновой 
энергии. Для оценки теплоты, преобразованной в материале при взаимодействии с 
микроволновым полем, можно применить следующую зависимость:

V
Pq квых , Вт/м3,                                            (2) 

где V – объем, занимаемый материалом. Значение к находится по соответ-
ствующим эмпирическим зависимостям.

Научный руководитель – д-р техн. наук, доцент Бошкова И.Л.
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