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Мақалада қоршаған ортаны ластау көздерінің бірі ретінде ірі 
габаритті резеңке-техникалық бұйымдарды кәдеге жаратудың 
проблемалары мен тәсілдері ашылады. Осы мәселені шешудің негізгі 
әдістері қарастырылады. Сондай-ақ қайталама шикізаттың осы 
түрінің пайда болу және жинақталу себептері көрсетіледі, оны 
жою адамдардың тұруы үшін қолайлы жағдайлар жасауға және 
қайталама ресурстарды ұтымды пайдалану міндетін шешуге 
мүмкіндік береді.

The article reveals the problems and approaches to the disposal of 
large rubber products as one of the sources of environmental pollution. The 
main methods for solving this problem are considered. It also indicates the 
causes of the occurrence and accumulation of this type of secondary raw 
materials, the elimination of which will create comfortable conditions for 
people to live and solve the problem of rational use of secondary resources.
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СИСТЕМА РАСПРЕДЕЛЕНИЯ 
СВЕРХВЫСОКОЧАСТОТНОЙ ЭНЕРГИИ 
НА ОБЛУЧАЕМЫЕ ОБЪЕКТЫ 

В  с т а т ь е  п р е д л о ж е н а  с и с т е м а  р а с п р е д е л е н и я 
сверхвысокочастотной энергии на основе однопроводной линии 
передачи. В соответствии с этим, приводятся схемы концентрации 
энергии на облучаемых объектах. Обсуждены преимущества 
предлагаемой системы: использование отражателей в виде 
параболического и эллиптического цилиндров, соосных с проводом 
вибраторов. Такие преимущества позволяют реализовать установки с 
требуемым распределением энергии, минимальной металлоемкостью 
и низкой стоимостью.

Ключевые слова: однопроводная линия, распределение энергии, 
переизлучатель, рефлектор. 

ВВЕДЕНИЕ
Равномерное распределение сверхвысокочастотной энергии на 

поверхности различной конфигурации является весьма важной на практике 
задачей. Такие технические предложения, как равномерное облучение 
протяженных цилиндрических и плоских поверхностей, достаточно часто 
встречаются в решении многих инженерных задач. К таким задачам следует 
отнести равномерную сушку древесины различной формы и протяжённости, 
разогрев грунта в зимнее время года, сушку зерна. 
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Обычно в сверхвысокочастотном диапазоне нагрев осуществляют рядом 
облучателей рупорных или щелевых с помощью прямоугольного волновода. 
Указанная система распределения оказывается весьма металлоемкой и 
дорогостоящей. Кроме того, равномерность распределения энергии оставляет 
желать лучшего.

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ
В данной статье предлагается строить систему распределения 

сверхвысокочастотной энергии на основе однопроводной линии передачи 
[1]. Однопроводную линию передачи выполняют в виде коллинеарной 
антенной решетки с равномерным распределением поля, возбуждаемой 
открытым резонатором. Такой резонатор образован одиночным проводом 
с диэлектрическим покрытием и парой рефлекторов в виде дисков, каждый 
из которых установлен на концах провода (рисунок 1).

Рисунок 1 – Система распределения сверхвысокочастотной энергии

Предложенная система распределения сверхвысокочастотной энергии 
является оптимальной по следующим причинам. Во-первых, данный 
облучатель на основе однопроводной линии передачи, не ограничен по 
длине. Распределение электромагнитного поля по длине излучателя может 
быть выполнено любым. Во-вторых, плоскость поляризации излучаемого 
поля лежит в плоскости провода. Так как излучатель представляет собой 
коллинеарную решетку, то в плоскости, ортогональной проводу волновода, 
имеет место всенаправленное излучение. Таким образом, однопроводная 
линия передачи является идеальной конструкцией как для применения в 
чистом виде, так и в качестве облучателя для отражателей в виде кривых 
второго порядка [2].

Н и ж е  р а с с м о т р и м  о с н о в н ы е  о с о б е н н о с т и  п о с т р о е н и я 
сверхвысокочастотных установок с использованием однопроводной линии 
передачи. 

Основным звеном в предлагаемых системах концентрации 
(распределения) энергии является однопроводный излучатель. Такой 
излучатель представляет собой провод с диэлектрическим покрытием, 
около которого возбуждают поверхностную волну E00. Провод с двух концов 
замкнут двумя плоскими проводящими рефлекторами, а возбуждение 
поверхностной волны может быть осуществлено в любом удобном месте 
на проводе. По всей длине провода устанавливаются соосные с проводом 
вибраторы (переизлучатели) в виде трубчатых цилиндров, образующих 
в совокупности вибраторную решетку. Используя коэффициенты связи, 
достигают требуемого распределения поля вдоль вибраторной решетки. 
Степень возбуждения вибраторов определяется коэффициентом связи «Кi» 
поверхностной волны из расчета достижения равномерного по длине L 
распределения энергии переизлучаемого поля Т – типа, осуществляемого под 
действием продольной составляющей напряженности электрического поля:

P
PK i

i = , � (1)

где Р – мощность энергии СВЧ, переносимая поверхностной волной;
Рi – мощность энергии СВЧ, образованная поверхностной волной в i - том 

вибраторе рассматриваемой коллинеарной антенной решетки под действием 
продольной составляющей напряженности электрического поля [3].

Таким образом, образуется всенаправленный излучатель, вектор 
напряженности электрического поля которого колеблется в плоскости 
провода, а его длина l определяется количеством вибраторов и расстоянием 
между ними (l=n·t). 

Рассматриваемый выше однопроводный излучатель может 
использоваться как самостоятельно, так и в совокупности с тем или иным 
переизлучателем.

В начале, рассмотрим однопроводный излучатель в качестве 
самостоятельной антенны, обладающей всенаправленными свойствами в 
плоскости, ортогональной проводу, и сжатой характеристикой направленности 
в плоскости провода. Опустим проблемы передачи телевизионных сигналов 
и сосредоточим внимание на построении сверхвысокочастотных установок 
для облучения объектов низкой проводимости. В частности, сушка зерна 
на элеваторах. В данном случае создается зонд, в основе которого лежит 
однопроводная линия передачи с рефлекторами, который помещают в 
облучаемую среду.

Подаваемая мощность, начальная и конечная температура, а также 
количество зондов будут определяться начальной и требуемой влажностью 
зерна, количеством облучаемого зерна.
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Также возможно использовать однопроводную линию передачи для 
сушки древесины различной протяжённости формы и породы.

Представляется полезным использование однопроводной линии 
передачи в совокупности с отражателями в виде параболического и 
эллиптического цилиндров.

Применение отражателя в качестве рефлектора в виде параболического 
цилиндра целесообразно использовать при облучении протяженных 
объектов, например при сушке древесины (рисунок 2). 

Рисунок 2 – Применение отражателя в виде параболического цилиндра

В этом случае мы получаем направленный поток мощности, 
определяемый в сечении длиной антенной решетки и размером раскрыва 
параболы, образующей цилиндр. Такой вариант позволяет создавать 
сверхвысокочастотные установки, как для обработки древесины, так и для 
облучения отходов. При этом, стоимость установок и их металлоемкость 
существенно ниже традиционных, где распределение энергии осуществляют 
волноводами с рупорными или щелевыми излучателями [4].

Применение однопроводной линии передачи оказывается возможным и 
в эллиптическом цилиндре, обладающим, как известно, двумя фокальными 
осями (рисунок 3).

В этом случае, вдоль одной фокальной оси помещается провод с 
соосными вибраторами, а в окрестности второй оси помещается объект 
воздействия, на котором фокусируется излучаемая энергия. Это позволяет, 
разместив вдоль второй фокальной оси конвейер, пропускать через него те 
или иные сыпучие объекты низкой проводимости, предназначенные для 
облучения. Преимущества данной системы несомненны. Прежде всего, 
это замкнутость электромагнитного поля. Другое преимущество состоит в 
высокой концентрации электромагнитного поля на второй фокальной оси 
где расположен объект воздествия [5].

Рисунок 3 – Применение отражателя в виде эллиптического цилиндра

ВЫВОДЫ
Таким образом, распределение сверхвысокочастотной энергии на 

облучаемые объекты, целесообразно осуществлять с использованием 
однопроводной линии передач в виде провода с диэлектрическим 
покрытием и поверхностной волной Е00. Такие преимущества, как 
простота конструкции, минимальная металлоемкость установки, 
возможность возбуждения поверхностной волны в любой точки провода 
рядом независимых маломощных генераторов СВЧ энергии, возможность 
реализации отрытого резонатора позволяют создавать новые конструктивные 
решения для различных задач промышленности.
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Мақалада бір жетекті сызықты тапсыру негізінде аса жоғары 
жиілікті энергияны тарату жүйесі ұсынылып отыр. Осыған 
орай сәулелендіру нысаналарда энергияны шоғырландыру сұлбасы 
келтірілді. Ортақ білікті сыммен дірілдеткіштер, параболалық 
және эллипстік цилиндрлердің шағылдырғыш түрінде қолдануын, 
ұсылынған жүйенің басымдылығы талқыланды. Энергияны 
үлестірім талабына сай, төменгі бағамен және минималды металды 
қажетсінуі, бұндай басымдылықтар іске асыру мүмкіндігін береді.

The article proposed a system for the distribution of microwave energy 
based on a single-wire transmission line. In accordance with this, the 
schemes of energy concentration on the irradiated objects are presented. 
The advantages of the proposed system are discussed: the use of reflectors 
in the form of parabolic and elliptical cylinders coaxially with the vibrator 
wire. Such advantages make it possible to realize installations with the 
required energy distribution, minimal metal consumption and low cost.
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АКСИОМАТИЧЕСКИЙ ПОДХОД 
В ТЕОРИИ ГОРЕНИЯ ГАЗОВ 
НА ОСНОВЕ ПОНЯТИЙ «ПОВЕРХНОСТЬ ГОРЕНИЯ» 
И «НОРМАЛЬНАЯ СКОРОСТЬ ПЛАМЕНИ». 
ЧАСТЬ 1. ОСНОВНОЕ УРАВНЕНИЕ 
ТУРБУЛЕНТНОГО ПЛАМЕНИ 

Данная работа рассматривает развитие способа моделирования 
турбулентного горения при переходе медленного горения в 
детонацию. Исходными понятиями, в нашем случае, являются 
«нормальная скорость» ламинарного пламени и «поверхность 
горения». Рассматриваются макроскопические параметры длины и 
времени для данного типа горения, что позволяет описывать данное 
явление при помощи понятий «скорость пламени» и «поверхность 
горения» Приведены обоснования в пользу уравнения второго порядка 
и параболического типа для моделирования турбулентного пламени. 
Рассматриваются причины турбулентного горения. Приведен один 
из способов построения скорости химической реакции на первичных 
понятиях нормальной скорости пламени и поверхности горения. 
Обоснована возможность представления скорости химической 
реакции для макроскопического описания турбулентного пламени.

Ключевые слова: турбулентное горение, поверхность горения, 
скорость пламени, детонация, газовая смесь.

ВВЕДЕНИЕ
За последние десятилетия значительно возрос промышленный интерес 

к водороду не только как компонент для производства высококачественного 
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