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концЁнтРАция энвРгии с п0мощью 0тРАжАтвлЁй .

!т1ацала0а ньтсан0ьу Ф)!Ф( щсзФ:ру ула!с! царасгпь!рь,лган. Флар!р:ц б!реу! |ш!не лФоз1ь'рь|ла!пын
нь|сан орнытасгпырь|лган коломй!.резонагпорга )кук[пелаон ё)|9]( энере[:янь,ц еёнв[а;;р;:; б;пып гпа6ьсла0ы. Ёк|нш1 ула! €)!9|{ евнера:гпорь;мой цапар аперпура"['ноа йу;;;;;'€йй-'",Бйн
орд+аггасгган 6!фагъ'п1пы соулвлвн0!ра|шгпе$ 

'р!парына 
щыга!пь'н ро/п(поа!й йьулымоьс к'й-

212?: |:у:::эе ньосанньоц поллФоЁ арнасьо 
-ёр!с!мвн 

озара орекойп";у уф{;;/й:;;;;;';;;;
::!::-{:!?!-"'рф,: энвр2цяньщ аацнцмал0ьг еселону жоно энерецянь' 

''аксцм:йай щйурежц''оер]н жан-жацгпьс корсвгпвё!.

8 сгпапье рассмогпреньо моёелц ё8с1 наервва о6ъекпов. Ф0на ц3 нцх првёсгпаытяеп собойеенерапор о8ч энерацц, наару)кеннь!й на о6ъемньгй розона]пор, в ко[поропа ра:'мощаюп наере'ваемьгй о6ъекуп. $руеая мФелч, наря0у с €84 еенерагпором, соаерцйй {"]']рБ*цпельное
успройстпсо с зьгхфама-нч-Ря0 о6нонйправ|'вннь|х с;ытунйгпеле{, с апвр|пуре ко]тюрь!х ус1па-нав!!цфе{пся Флуавмьсй объс'кп' Авп9Рьо-Рассма!прцвйюп осо6енно"'|, Ёйц"й;-йы;й;а-
с{{|вця о6ьешаа с полвм юлновоёа, пФро6но ц3!,аааю{п рвжцмь, мцнцмальноео пврец3лучвнця
3,{ер3и!' ц 

'4аксцлаальноао 
поц,ощенця энёрецц. '

. !па#Фв гпфе/о о[[!то п]сгошауе 9Рп о{ |'оеа[!п9 9{оБ!ес[в агэ.сопв!6еуеё. @по о?!Рувпгвргвзеп!с
ЁЁо 9влега |ог о{ !!те п1сюшауе оуеп о{ !!'ле епецу !о'а6е6 оп {!то уо!цпе гезопа!ог !п ш|1с$ р!асе ?сеа{е6:
сгр.90уес{. Ф[!твг по6е|, а!о.1'л9 ы]!!т !!те гп:сгоша},е оуеп !!.ов 9епега!ос Бп[а|п| сБ"-'й;й;[о 

'й]й'й7|не:оЁо оп а пцгп0ег о{ цп|61Бс|!опа! гаё1а!огз !п'ш!т!сА аре2вге спе';йа!асеа оБ:ой'1Ё Ё!г"вгьл е4. !п
аг{тс}з }( |с сопз:6ов 4 {еа!цгев о/ргосевв о{ !п[епс!!оп о{ оь!есс ш1{!т а шауе 9о{ав {!е|0._[0о6ез о/ ![ле
гп!лйшгп гега6!а|[оп о[ епвщу ап6 !|те 'пах!пцгп аБвор!1оп ог епощу аге !п аесап зс6сБа.

[1рименение свч поля в бь:ц, сельском хо3яйстве' медицине, промь|шлен_
ност1{ накпадь|вает специфические тре6ования на установки в 3ависимости от
на3начен1{я. Ёа-сёюдня имеется в основном две модели нагрева объептов с ис_
поль3ованшеп' свч полей. Фдна и3 них представляет собой гёнератор свч энер-
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тонятии, }}внотехноло_
цоцество разработки

': 
[брз"'. ж.Ё.' 11]ма-х. - А[!йаты, 2010. -

:.

*Ёорт€|нической хпму,у'
ф*!й институг физикигосударственнь!й 

тех_

$Фкенерного профиля

твц?логия и Физико.!'АтвмАтичЁскиЁ нАуки

Рищнок 1 - йодел:ь облрения обьекга с помощью ре3онатора
8рситет им. й.в. ло-

*ропав::овос

}'1з рисунка 1 видно, что генератор подключен к ре3онатори в котором проис_$$дит накопление энерц'!.8 св9ю очередь, ре3онатор нагружен на объец т.е.в*чдейотвует энергией овч на объеш ['йрь:й необходимо нагреть.}казанная модепь реали3уется в виде оЁ:товы; ;й;ь|шленнь:х €89-печей,$}т'вк, в конечном итоге мощность генератора Р отд!Б'с" в ре3онатор, настро-
ж'!чй на частоту генератора. Резонат6р нагружается нагреваемь|м объв:сом,
$м$!| этом сниж€!ётся добротность ре3онатора, происходит некоторое смещение*жготь: настройки.

[!о мере нагрева повь!шается температ}Ра в нагреваомом объе:се. йатема_
у$ф.{*ски это вь| глядит сл!едующи м обраЁо м'[а1.

ггне г9ьгзёБгрь ] л а |п ь 
' 
н$ц еенврапорьс бь

*улеленеп!н нь'сан
ц' ,*рь!лымёьу кам-
твр|с|н!ц ерекшел!к-
*{акс('ма,'}ь; :щгпу

фсгпавутяеп собой
}а3мещаюп наарв-
аспреёолцпельйое
ре ко]порь!х успа-оце6та взацйфеа-
эао первц3лучёнця 

!

р -Рх|4;* Бо -е196 [ вр1 Рд->Ё-+ 0 -** (?з. _ ?'о), (1)

у 
3:ом имеет место формула ЁЁ =Р}у, где уу - волновое сопротивление

, -з*онатора. йощность, вь|деляемая в диэлектрике согласно [3], имеет вид:
Ёж="}Ё#.#ф в3ау' где &*- частота колебаний, я_ угол л'',ЁЁрических по_

$Р:11 - абсолютная диэлектрическая проницаемость, , -'врем'' |.Б;;' ; -
*.,\эоепл*Р:'| нагреваемок} проду!сгА, &- масса проду|сга.
,#:тт:^:,::::ч1]:5'?Р11 _:..:|]Р'жении (т ) фпочка отобра:еет про_

к**аторе.-в этом объемном ре3онаторо в качест.е н!.рузки наход'*]'Б#.Бй
н.Р?:.{ Р9-'9}:т 1т?','9ризуйя э,.'.'г-оо, ] 

'* 
ё.й;' ;;;;ва м и' т е.

1,.,Р*рической проницаемостью 9 и уде'1ьной проводимостью а, йли объегтн. описать с помощью диэлектрической проницаемости и тангенса у!па диэ-Ё :ут !."]1Р: ! 9ч.-', 'вуя 
3л е птр'.'. Ё*й й ;;; ;; ; ;;;йЁ ]Б. 

" 
е н и, н а

*:- щт' в нем вь|делится соответствующая мощность ф, которая 
'р"оор1{у;йЁ т: ут91 ч9}:$ * й еютеплоемк6ёть о, можно опРеделить

: о||!т9гпгергвсел!в
ьт11|91 р!асв !теа!е6

ьу||сп|пу сеп|егш1[!т

1ч ес[аЁ!!в!теё. !п

,|}|!;'""."в 
о{!|те

!' промь!||]|!ёЁ.
авиоимости от
объе;тов с ис_
*тор €89 энёр_

. *3гая мо!ель' наряду с 689 гвнератором, содержит распредепительное
.:*:ч1ч1 *-г:+ ?{т^9Фравл-еннь!х излучател:ей, в апертуре ко_

усгана вли вается о блун а е м ь: й объе*сг. [{ ате м атически это п ред.1!.'Ёй.'к1${м образом:
ё*ё'''|1лк 8оепокц *й*сащ:пыцхв6арсаысы
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что количество теплоть| @ явг:яегся суммарнь!м вкпад6" 9; БйБ,;й#;;;;
9:з::у.-_чхчР:т:|ц]а]9!". 3ная количество теплоть! и учить!вая время на_

\
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Рисунок 2 - &!щег:ь систе'||ы обг:рения объекта с распредепитальнь:м устройством

9 помощью рисунка 2 ото6ражена модель нагрева объепсга на основе фор_муль! (1), вгс:ючающая распрчделитепьное усгройство." из пБйве1Ёййои охемь|видно, что мощность с одного Р1ерзтФР?, посцпает на к6цдь|й ,.йу*.{й',входящий в систему у!3лучател:ей ^п/.'!-!редварительно, после генератора, стоит
устройство распредепения мощности, обеспечивающёе воз6ущдение' кацдою
и3лучателя и3 всей совощпности за счет своей части энергии (мощнос'') 

*.Фтметим, что 
'!{ощность 

генерато Ра Р,делится на равнь|е части соответственно
числу и3лучате'1ей [5!.(ащдый и3лучател! воз6ущдается и и3лучает э_''|ектромагнитную энергию. 1аккак и3лучатег|и являются о!нонапРаы1еннь|ми, то в поле и3лучения .сех йзлу_

::у1': помещается объепсг нагрева. 8 этом о6ъе:пе кацдый и3лучат*,, ,.*6-|
дит свое эле!тромагнитное поле, т.е. выделяется мощность Рд*, Ёд,' т.д. в 1о-]нечном счете,]!'о_щность пре_о_бразуется в тепловой вид энергии 9. !'1одчеркнем,,]

8 этой модели принять[следующ'е лс;пу6!йй: '_ _1 !'у!'

- апэртура излучателя и площадь ойуйаемого тела одинаковь|, тк. г0 доста_точно мало;
- 9блунавмое тело эл*е!сгрически однородно;
- падающая на тело электромагнитная волна является плоской;
- облунаемое тело имеет небольшую толщ:лну й;
- напряженносгь поля слабо и3моняется в о6л:унаемом объеме

|-1ри этих условиях элементарнь:й объем вь!ражается формулой
ау # 56г, тогда Рд^ = оЁ96я.5;}а. 8 этом спучае вь|деленное тепло находит_
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дд$Рнии,,чхтолошя и чрз
ё.* * = ***л6я.$ь', {ц -то} =

$.. $9ли3 технических реали3аций данной модели пока3ь!вает, что ус|?|н0вк}*
$.$п9о*ого типа весьма металлоемки и дороюйящи.-}же ййъй;;й;;;Ё
$|чсти на.![презставл!яет и3вестные трудно€ти при тщбуемь:]{ й]т'н!гре|; йБ-
" *{+сгях- 8 этой связи предсгавл:яетй 

-нёобходймь:й 
рассмотЁБт, 'ы;;й;;.$!$рения рядом неойнхрони3ированнь!х ]А ра3ночастотнь|х источников свЁ.|

$,$&$$}.
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