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СВЧ НАГРЕВ ПРОТЯЖЕННЫХ ДИЭЛЕКТРИЧЕСКИХ 
ОБЪЕКТОВ 

Риттер Екатерина Сергеевна 

докторант PhD, СКГУ им. М. Козыбаева, 
Республика Казахстан, г. Петропавловск 

Риттер Дмитрий Викторович 

канд. техн. наук, СКГУ им. М. Козыбаева, 
Республика Казахстан, г. Петропавловск  

АННОТАЦИЯ 

В статье раскрывается возможность более эффективного использования 

СВЧ энергии. В соответствии с этим приводится схема разрабатываемой 

установки для СВЧ нагрева диэлектрических объектов.

Сушка древесины, нагрев битумной массы, разогрев грунта и многое 

другое требует эффективного продольного прогрева. Используются многие 

способы, среди них и горячий воздух, и перегретый пар, но в конечном итоге 

это электрическая или тепловая энергия, которая нагревает теплоноситель, 

прогоняемый через тот или иной объем[1-4]. Наиболее перспективным 

является СВЧ нагрев, суть которого сводится к объемному прогреву в области 

облучения объекта. Подлобные печи реализованы в целом ряде конструкций, 

применительно к тому или иному промышленному объекту. Общий недостаток 

таких систем – облучение объекта сушки направленным СВЧ потоком. 

Указанные облучатели (Рисунок 1) образуют линейку с соответствующей 

утилизацией неиспользованного СВЧ излучения.
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Рисунок 1. Линейка облучателей

Известно, что ПВ представляет собой провод с покрытием в виде 

относительно тонкого слоя диэлектрика или поглощающего слоя. И в том и 

в другом случае это электродинамическая система, вдоль которой 

возбуждают квази ТЕМ волну (Е00), характерной особенностью которой 

является наличие симметричных относительно оси провода поперечных 

составляющих[5-7]. 

Характер изменения составляющих поля в поперечном направлении 

таков, что амплитуды полей за пределами воображаемого цилиндра с 

радиусом   (граничный радиус) быстро спадают, а в продольном 

направлении имеет место распространение энергии в зависимости от 

составляющих постоянной распространения γ

Величина граничного радиуса, где сосредоточено 90% энергии, зависит 

от покрытия провода и соотношения диаметр провода – диаметр покрытия 

Таким образом, в поперечном сечении в пределах площади, 

определенной граничным радиусом, сосредоточена практически вся энергия, 

поступающая от генератора. Эта энергия будет взаимодействовать с любой 

неоднородностью, помещенной в данную область.
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В частности, если это проводник, то наведенные токи будут 

переизлучаться, а если диэлектрик, то наряду с переизлучением будут иметь 

место потери, а следовательно нагрев. 

Это обстоятельство позволяет осуществлять СВЧ нагрев диэлектрических 

материалов, помещенных в область, ограниченную граничным радиусом. 

При этом необходимо решить целый ряд задач, которые входят в круг 

диссертационной работы.

Одна из задач это возможно более равномерный нагрев протяженных 

диэлектрических объектов. Это может быть достигнуто аналогично тому, как 

это осуществляется в антенных решетках, элементы которой возбуждаются 

полем открытого волновода. В нашем случае это установка оси волновода под 

некоторым углом к оси протяженного объекта таким образом, что начало 

объекта находится в области с меньшей напряженностью по сравнению с его 

концом[8,7]. 

Следующая проблема, проблема минимизации отражения. Это решается 

обычными компенсационными способами в начале линии поверхностной 

волны.

Далее, представляется необходимым решить проблему утилизации 

неиспользованной энергии (энергия в балластной нагрузке, энергия отраженная 

от начала линии, переизлученная энергия)

В отличие от существующих систем СВЧ нагрева, в нашем случае 

утилизации подлежит незначительная часть мощности, поэтому особых 

трудностей это не вызывает.

Схематично установка для СВЧ нагрева представлена на рисунке 2
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Рисунок 2. Установка для СВЧ нагрева

Г- Генератор

УС - устройство согласования 

УВ1.2 - устройство возбуждения поверхностной волны

Н1,2 - нагрузка, охлаждение водой 

О - Объект 

Р - радиаторы, нагревание водой  

П - провод

Установка работает следующим образом: энергия от генератора Г - через 

устройство согласования УС поступает на устройство возбуждения  УВ 1 на 

приемное УВ 2, соединение с нагрузкой Н1, которая охлаждается водой.

Мощность рассеянная объектом воспринимается устройством утилизации 

УУ, соединенным с нагрузкой Н2, также охлаждаемой водой.

Вывод

Предварительный анализ и расчеты показывают, что использование в 

установках по СВЧ нагреву поверхностных волноводов имеет существенные 

преимущества по сравнению с традиционными. Основные из них сводятся к 

следующим:

минимальная металлоемкость установки,

минимальная мощность, которую требуется утилизировать,
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минимально излучаемая мощность,

возможность реализации равномерного нагрева.
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