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(57) Ðåôåðàò:
Ïðåäëàãàåìîå óñòðîéñòâî äë  ìèêðîâîëíîâîé

îáðàáîòêè ñûïó÷èõ è äëèííîìåðíûõ ìàòåðèàëîâ
ìîæåò èñïîëüçîâàòüñ  äë  ñóøêè è/èëè
îáåççàðàæèâàíè  ñåëüñêîõîç éñòâåííîãî èëè
ëåêàðñòâåííîãî ñûðü  ðàñòèòåëüíîãî
ïðîèñõîæäåíè , îáðàáîòêè ëèñòîâûõ è ðóëîííûõ
ìàòåðèàëîâ â ñòðîèòåëüíîé, òåêñòèëüíîé è ëåãêîé
ïðîìûøëåííîñòè. Ñóùíîñòü ïðåäëàãàåìîãî
óñòðîéñòâà ñîñòîèò â òîì, ÷òî îáðàáàòûâàåìûé
ìàòåðèàë ïîäàåòñ  â çàçîð ìåæäó òîêîíåñóùèì
ïðîâîäíèêîì è ýêðàíèðóþùåé ïîâåðõíîñòüþ

ïîëîñêîâîé ëèíèè, îäèí êîíåö êîòîðîé ïîäêëþ÷åí ê
ãåíåðàòîðó ìèêðîâîëíîâîé ýíåðãèè, à äðóãîé
êîðîòêîçàìêíóò èëè ðàçîìêíóò. Ïðîäîëüíûé è
ïîïåðå÷íûå ðàçìåðû ïîëîñêîâîé ëèíèè ïðè ýòîì
âûáðàíû äîñòàòî÷íî áîëüøèìè, ñ òåì, ÷òîáû îíà
îáðàçîâûâàëà ïîëóîòêðûòûé ðåçîíàòîð,
ñîãëàñîâàííûé ñ âûõîäîì ãåíåðàòîðà. Òåõíè÷åñêèé
ðåçóëüòàò - ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè
ìèêðîâîëíîâîãî âîçäåéñòâè  è óìåíüøåíèå ïîòåðè
ìèêðîâîëíîâîé ýíåðãèè íà íàãðåâ è ïàðàçèòíîå
èçëó÷åíèå. 1 ç.ï. ô-ëû, 2 èë.
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(54) DEVICE FOR MICROWAVE PROCESSING OF FREE-FLOWING AND EXTENSIVE MATERIALS

(57) Abstract: 
FIELD: engineering of devices for microwave

processing of free-flowing and extensive
materials, possible use for drying and/or
disinfection of agricultural or medicinal
vegetative raw stock, for processing sheet and
roll materials in building, textile and light industry.

SUBSTANCE: material being processed is fed
into gap between current-carrying conductor and
screening surface of strip line, one end of which
is connected to generator of microwave energy,
and another one is short-closed or open.
Longitudinal and transverse dimensions of strip
line are selected large enough for it to form
semi-open resonator, synchronized with output of
generator.

EFFECT: increased efficiency of microwave
effect and decreased loss of microwave energy for
heating and parasitic radiation.

2 cl, 2 dwg
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê óñòðîéñòâàì äë  ìèêðîâîëíîâîé îáðàáîòêè ðàçëè÷íûõ
ìàòåðèàëîâ è ìîæåò èñïîëüçîâàòüñ , íàïðèìåð, äë  ñóøêè è/èëè îáåççàðàæèâàíè 
ñåëüñêîõîç éñòâåííîãî ñûðü  ðàñòèòåëüíîãî ïðîèñõîæäåíè , ìèêðîâîëíîâîé îáðàáîòêè
äëèííîìåðíûõ ìàòåðèàëîâ â ñòðîèòåëüíîé, òåêñòèëüíîé è ëåãêîé ïðîìûøëåííîñòè.

Èçâåñòíî óñòðîéñòâî äë  ñòåðèëèçàöèè ìàòåðèàëîâ ïðè ïîìîùè ÑÂ×-èçëó÷åíè  ñ
âûñîêîé íàïð æåííîñòüþ ïîë  [Êîð÷àãèí Þ.Â. Ñïîñîá ñòåðèëèçàöèè ìàòåðèàëîâ ïðè
ïîìîùè ÑÂ×-èçëó÷åíè  ñ âûñîêîé íàïð æåííîñòüþ ïîë  è óñòðîéñòâî äë  ðåàëèçàöèè
ñïîñîáà. RU 2161505. Áþë. ¹1, 2001 ã.].

Óñòðîéñòâî ñîñòîèò èç ìàãíåòðîíà è ñâ çàííîãî ñ íèì çàìêíóòîãî îäíîìîäîâîãî
îáúåìíîãî ðåçîíàòîðà ñ îáúåìîì 0,7 ë. Â ñèëó çàìêíóòîñòè èñïîëüçóåìîãî ðåçîíàòîðà â
èçâåñòíîì óñòðîéñòâå çàòðóäíåíà çàãðóçêà è âûãðóçêà îáðàáàòûâàåìîãî ìàòåðèàëà, à
ìàëîñòü îáúåìà óìåíüøàåò ïðîèçâîäèòåëüíîñòü óñòðîéñòâà, ÷òî äåëàåò åãî íåïðèãîäíûì
äë  ïðîìûøëåííîãî èñïîëüçîâàíè .

Èçâåñòíû êîíñòðóêöèè, ïðåäëàãàåìûå äë  ìèêðîâîëíîâîé îáðàáîòêè íåêîòîðûõ
ìàòåðèàëîâ [Áèêáóëàòîâ È.X. è äð. Ñâåðõâûñîêî÷àñòîòíà  ýëåêòðîìàãíèòíà  ñóøèëêà
ïàñòîîáðàçíûõ è ñûïó÷èõ ìàòåðèàëîâ. RU 2207744. Áþë. ¹18, 2003 ã.; Óäàëîâ Â.Í. ÑÂ×-
óñòàíîâêà äë  ñóøêè ñûïó÷èõ ïðîäóêòîâ. 2048186/09 îò 17.06.1992 ã.; Ãóáåðìàí Ì.Ñ. è
äð. Óñòàíîâêà äë  òåïëîâîé îáðàáîòêè, íàïðèìåð, òåêñòèëüíûõ ìàòåðèàëîâ. RU 2159992.
Áþë. ¹33, 2000 ã.].

Îäíàêî ýòè óñòàíîâêè äîâîëüíî ãðîìîçäêè è ñîäåðæàò áîëüøîå êîëè÷åñòâî ñëîæíûõ â
èçãîòîâëåíèè ýëåìåíòîâ, òàêèõ êàê âîëíîâîäû è îáëó÷àòåëè.

Èçâåñòíû òàêæå ïîëîñêîâûå ëèíèè ïåðåäà÷è ìèêðîâîëíîâîé ýíåðãèè ìàëûõ, ïî
ñðàâíåíèþ ñ äëèíîé âîëíû, ïîïåðå÷íûõ ðàçìåðîâ [Ïîëîñêîâûå ëèíèè è óñòðîéñòâà
ñâåðõâûñîêèõ ÷àñòîò. Ðåä. Ñåäûõ Â.Ì., Õàðüêîâ: Âèùà øêîëà, 1974 ã., ñ.53]. Èç-çà
ìàëûõ ïîïåðå÷íûõ ðàçìåðîâ ýòè ëèíèè íå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äë  ìèêðîâîëíîâîé
îáðàáîòêè ìàòåðèàëîâ.

Íàèáîëåå áëèçêèì ïî òåõíè÷åñêîé ñóùíîñòè èç èçâåñòíûõ óñòðîéñòâ äë  ìèêðîâîëíîâîé
îáðàáîòêè ìàòåðèàëîâ  âë åòñ  óñòðîéñòâî äë  ñâåðõâûñîêî÷àñòîòíîé ñóøêè ñûïó÷åãî
ìàòåðèàëà [Øåèí À.Ã. è äð. Óñòðîéñòâî äë  ñâåðõâûñîêî÷àñòîòíîé ñóøêè ñûïó÷åãî
ìàòåðèàëà. RU 2073961. Áþë. ¹5, 1997 ã.].

Ýòî óñòðîéñòâî ñîäåðæèò êàìåðó íàãðåâà, ïðåäñòàâë þùóþ ñîáîé ìíîãîìîäîâûé
âîëíîâîä, âíóòðè êîòîðîãî ðàñïîëîæåí êîíâåéåð, íàä êàìåðîé íàãðåâà óñòàíîâëåíû ÑÂ×-
ãåíåðàòîðû, êàæäûé èç êîòîðûõ ÷åðåç îòðåçîê âîëíîâîäà ïîäêëþ÷åí ê îáëó÷àòåëþ.
Èçâåñòíà  êîíñòðóêöè  ïîçâîë åò ïîëó÷èòü ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå ýëåêòðè÷åñêîé
ñîñòàâë þùåé ïîë  â ïîïåðå÷íîì ñå÷åíèè êàìåðû, à íàëè÷èå ñèñòåìû ãåíåðàòîðîâ,
ðàñïîëàãàåìûõ â øàõìàòíîì ïîð äêå, îáåñïå÷èâàþùèõ âîçáóæäåíèå ìíîãèõ òèïîâ âîëí,
ïîçâîë åò ïîëó÷èòü ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîë  ïî âñåìó îáúåìó
íàãðåâàòåëüíîé êàìåðû. Ïðè ýòîì çíà÷èòåëüíà  ÷àñòü ìèêðîâîëíîâîé ýíåðãèè ïàäàåò íà
ñòåíêè íàãðåâàòåëüíîé êàìåðû è ìíîãîêðàòíî îò íèõ îòðàæàåòñ . Óêàçàííîå  âëåíèå
ïðèâîäèò ê íåñêîëüêèì íåãàòèâíûì ïîñëåäñòâè ì, à èìåííî:

- íàãðåâó ñòåíîê êàìåðû è ñâ çàííûì ñ íèì ïîòåð ì ìèêðîâîëíîâîé ýíåðãèè;
- ïàðàçèòíûì èçëó÷åíè ì ìèêðîâîëíîâîé ýíåðãèè ÷åðåç íåïëîòíîñòè â ìåòàëëè÷åñêèõ

ñòåíêàõ íàãðåâàòåëüíîé êàìåðû, òàêèõ êàê çàãðóçî÷íûé è ðàçãðóçî÷íûé òóííåëè,
âåíòèë öèîííûå îòâåðñòè , ìåñòà ñòûêîâ ëèñòîâ îáøèâêè è ò.ï.;

- íåýôôåêòèâíîìó âîçäåéñòâèþ ìèêðîâîëíîâîé ýíåðãèè íà ìàòåðèàëû, ðàñïîëîæåííûå
âáëèçè ìåòàëëè÷åñêèõ ïîâåðõíîñòåé. Ýòà íåýôôåêòèâíîñòü âûçâàíà òåì, ÷òî âáëèçè
ïðîâîä ùèõ ïîâåðõíîñòåé îòñóòñòâóåò òàíãåíöèàëüíà  ñîñòàâë þùà  âåêòîðà
íàïð æåííîñòè ýëåêòðè÷åñêîãî ïîë .

Çàäà÷åé ïðåäëàãàåìîãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè
ìèêðîâîëíîâîãî âîçäåéñòâè  íà îáðàáàòûâàåìûå ìàòåðèàëû, óìåíüøåíèå ïîòåðü
ìèêðîâîëíîâîé ýíåðãèè íà íàãðåâ îáîðóäîâàíè  è ïàðàçèòíîå èçëó÷åíèå ïðè
îäíîâðåìåííîì óïðîùåíèè óñòðîéñòâà è ïîâûøåíèè åãî ýëåêòðîìàãíèòíîé áåçîïàñíîñòè.

Â ïðåäëàãàåìîì èçîáðåòåíèè ïîñòàâëåííûå çàäà÷è ðåøàþòñ  òåì, ÷òî â óñòðîéñòâå äë 
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ìèêðîâîëíîâîé îáðàáîòêè ìàòåðèàëîâ, ñîäåðæàùåì ãåíåðàòîð ìèêðîâîëíîâîé ýíåðãèè,
íàãðåâàòåëüíóþ êàìåðó è ìåõàíèçì ïåðåìåùåíè  îáðàáàòûâàåìîãî ìàòåðèàëà, âûõîä
ãåíåðàòîðà ìèêðîâîëíîâîé ýíåðãèè ïîäêëþ÷åí êî âõîäó ðàçîìêíóòîãî èëè
êîðîòêîçàìêíóòîãî îòðåçêà íåñèììåòðè÷íîé ïîëîñêîâîé ëèíèè, à îáðàáàòûâàåìûé
ìàòåðèàë ïîäàåòñ  â çàçîð ìåæäó òîêîíåñóùèì ïðîâîäíèêîì è ýêðàíèðóþùåé
ïîâåðõíîñòüþ. Ïðè ýòîì äëèíà îòðåçêà ïîëîñêîâîé ëèíèè âûáèðàåòñ  èç
ñîîòíîøåíè  L>5λ, a âûñîòà ðàñïîëîæåíè  h òîêîâåäóùåãî ïðîâîäíèêà íàä ýêðàíèðóþùåé
ïîâåðõíîñòüþ èç ñîîòíîøåíè 

h=(0,2-0,8)λ,
ãäå L - äëèíà îòðåçêà ïîëîñêîâîé ëèíèè;
h - âûñîòà ðàñïîëîæåíè  òîêîâåäóùåãî ïðîâîäíèêà;
λ - äëèíà ðàáî÷åé âîëíû ãåíåðàòîðà.
Ïðè îãîâîðåííûõ âûøå ðàçìåðàõ âõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå ïîëîñêîâîé ëèíèè ïðàêòè÷åñêè

íå íóæäàåòñ  â ñîãëàñîâàíèè ñ âûõîäíûì ñîïðîòèâëåíèåì ãåíåðàòîðà. Â ñëó÷àå
íåîáõîäèìîñòè áîëåå òùàòåëüíîå ñîãëàñîâàíèå ãåíåðàòîðà è ïîëîñêîâîé ëèíèè íà
ðàáî÷åé ÷àñòîòå ìîæåò áûòü îáåñïå÷åíî ïîäáîðîì äëèíû ïîëîñêîâîé ëèíèè.

Òàê, íàïðèìåð, ïðè âûñîòå ðàñïîëîæåíè  òîêîâåäóùåãî ïðîâîäíèêà h=0,2λ ïóòåì
ïîäáîðà äëèíû ïîëîñêîâîé ëèíèè L áûëî äîñòèãíóòî ñîãëàñîâàíèå ñ êîýôôèöèåíòîì
ñòî ÷åé âîëíû KñòU=1,65. Ïðè âûñîòå ðàñïîëîæåíè  h=0,8λ KñòU=1,55. Ãåíåðàòîðû
ìèêðîâîëíîâîé ýíåðãèè ðàáîòàþò íà íàãðóçêó ñ KñòU<2.

Óìåíüøåíèå âåëè÷èíû h<0,2λ ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ òîëùèíû ñëî  îáðàáàòûâàåìîãî
ìàòåðèàëà äî òåõíîëîãè÷åñêè íåïðèåìëåìîé âåëè÷èíû è ê óõóäøåíèþ èçëó÷àþùèõ ñâîéñòâ
ïîëîñêîâîé ëèíèè, ÷òî äåëàåò óñòðîéñòâî íåðàáîòîñïîñîáíûì.

Óâåëè÷åíèå âåëè÷èíû h>0,8λ ïðèâîäèò ê íàðóøåíèþ îäíîìîäîâîãî ðåæèìà ðàáîòû
ïîëîñêîâîé ëèíèè è, êàê ñëåäñòâèå, ê íåîäíîðîäíîñòè ýëåêòðîìàãíèòíîãî âîçäåéñòâè  íà
îáðàáàòûâàåìûé ìàòåðèàë.

Êîíêðåòíîå çíà÷åíèå âûñîòû ðàñïîëîæåíè  h âûáèðàåòñ  â çàâèñèìîñòè îò âèäà
îáðàáàòûâàåìîãî ìàòåðèàëà.

Óìåíüøåíèå äëèíû ïîëîñêîâîé ëèíèè L<5λ ïðèâîäèò ê óõóäøåíèþ èçëó÷àþùèõ ñâîéñòâ
ëèíèè, ðàññîãëàñîâàíèþ ãåíåðàòîðà è íàãðóçêè è ê íåîäíîðîäíîñòè ýëåêòðîìàãíèòíîãî
âîçäåéñòâè  íà îáðàáàòûâàåìûé ìàòåðèàë.

Â êà÷åñòâå ýêðàíèðóþùåé ïîâåðõíîñòè íåñèììåòðè÷íîé ïîëîñêîâîé ëèíèè ìîæåò
âûñòóïàòü êàê îäíà èç ñòåíîê íàãðåâàòåëüíîé êàìåðû, òàê è êîíâåéåðíà  ëåíòà, åñëè îíà
âûïîëíåíà èç ïðîâîä ùåãî ìàòåðèëà, íàïðèìåð ìåòàëëè÷åñêîé ñåòêè.

Êîðîòêîçàìêíóòûå îòðåçêè ïîëîñêîâîé ëèíèè ðàñïîëàãàþòñ  ïîïåðåê íàïðàâëåíè 
ïåðåìåùåíè  îáðàáàòûâàåìîãî ìàòåðèàëà. Ðàçîìêíóòûå îòðåçêè ìîãóò ðàçìåùàòüñ  êàê
ïîïåðåê, òàê è, â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè, âäîëü íàïðàâëåíè  ïåðåìåùåíè 
îáðàáàòûâàåìîãî ìàòåðèàëà.

Òàêèì îáðàçîì, ïðåäëàãàåòñ  óñòðîéñòâî äë  ìèêðîâîëíîâîé îáðàáîòêè ñûïó÷èõ è
äëèííîìåðíûõ ìàòåðèàëîâ, âêëþ÷àþùåå ãåíåðàòîð ìèêðîâîëíîâîé ýíåðãèè,
íàãðåâàòåëüíóþ êàìåðó è ìåõàíèçì ïîäà÷è îáðàáàòûâàåìîãî ìàòåðèàëà, îòëè÷àþùååñ 
òåì, ÷òî âûõîä ãåíåðàòîðà ïîäêëþ÷åí êî âõîäó êîðîòêîçàìêíóòîãî èëè ðàçîìêíóòîãî
îòðåçêà ïîëîñêîâîé ëèíèè, äëèíà òîêîíåñóùåãî ïðîâîäíèêà L êîòîðîãî âûáèðàåòñ  èç
ñîîòíîøåíè  L>5λ, à âûñîòà åãî ðàñïîëîæåíè  íàä ýêðàíèðóþùåé ïîâåðõíîñòüþ h
âûáèðàåòñ  èç ñîîòíîøåíè  h=(0,2-0,8)λ, ãäå λ - äëèíà âîëíû ìèêðîâîëíîâîãî
âîçäåéñòâè , à îáðàáàòûâàåìûé ìàòåðèàë ïîäàåòñ  â çàçîð ìåæäó ýêðàíèðóþùåé
ïîâåðõíîñòüþ è òîêîíåñóùèì ïðîâîäíèêîì ïîëîñêîâîé ëèíèè.

Êðîìå òîãî, óñòðîéñòâî äë  ìèêðîâîëíîâîé îáðàáîòêè ìàòåðèàëîâ îòëè÷àåòñ  òåì, ÷òî
ìåõàíèçì ïîäà÷è îáðàáàòûâàåìîãî ìàòåðèàëà âûïîëíåí â âèäå êîíâåéåðà ñ ëåíòîé èç
ìåòàëëè÷åñêîé ñåòêè, â ïðîìåæóòêàõ ìåæäó îòðåçêîì ïîëîñêîâîé ëèíèè è îïîðíûìè
ðîëèêàìè êîíâåéåðà êîíñòðóêòèâíî âûïîëíåíû áëîêèðóþùèå êîíäåíñàòîðû, îáðàçóåìûå
êîíâåéåðíîé ëåíòîé è íèæíåé ñòåíêîé íàãðåâàòåëüíîé êàìåðû.
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Ðàáîòà óñòðîéñòâà ïî ñí åòñ  ÷åðòåæàìè, ãäå íà ôèã.1 ñõåìàòè÷åñêè èçîáðàæåí
ïîïåðå÷íûé ðàçðåç óñòàíîâêè, íà ôèã.2 èçîáðàæåí ôðàãìåíò ïðîäîëüíîãî ðàçðåçà
íàãðåâàòåëüíîé êàìåðû.

Óñòðîéñòâî äë  ìèêðîâîëíîâîé îáðàáîòêè ñûïó÷èõ è äëèííîìåðíûõ ìàòåðèàëîâ
ñîäåðæèò íàãðåâàòåëüíóþ êàìåðó 1 ñ ìåòàëëè÷åñêèìè ñòåíêàìè, ãåíåðàòîð ìèêðîâîëíîâîé
ýíåðãèè 2, âûâîä ìèêðîâîëíîâîé ýíåðãèè êîòîðîãî 3 íåïîñðåäñòâåííî ïîäêëþ÷åí ê îäíîìó
èç êîíöîâ òîêîíåñóùåãî ïðîâîäíèêà 4 ïîëîñêîâîé ëèíèè. Äðóãîé êîíåö òîêîíåñóùåãî
ïðîâîäíèêà 4 ïîëîñêîâîé ëèíèè çàìêíóò íà ýêðàíèðóþùóþ ïîâåðõíîñòü, îáðàçîâàííóþ
íèæíåé ñòåíêîé íàãðåâàòåëüíîé êàìåðû 1. Â çàçîðå ìåæäó òîêîíåñóùèì ïðîâîäíèêîì 4 è
ýêðàíèðóþùåé ïîâåðõíîñòüþ ïîëîñêîâîé ëèíèè ðàçìåùàåòñ  îáðàáàòûâàåìûé ìàòåðèàë 5.

Óñòðîéñòâî ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ìèêðîâîëíîâà  ýíåðãè , âûðàáàòûâàåìà 
ãåíåðàòîðîì 2, ÷åðåç åãî âûâîä 3 ïîñòóïàåò íà âõîä ïîëîñêîâîé ëèíèè, îáðàçîâàííîé
òîêîíåñóùèì ïðîâîäíèêîì 4 è íèæíåé ñòåíêîé íàãðåâàòåëüíîé êàìåðû 1. Ðàñïðîñòðàí  ñü
âäîëü ïîëîñêîâîé ëèíèè, ìèêðîâîëíîâà  ýíåðãè  ïîãëîùàåòñ  îáðàáàòûâàåìûì
ìàòåðèàëîì 5. Íåïîãëîùåííà  îáðàáàòûâàåìûì ìàòåðèàëîì 5 ÷àñòü ìèêðîâîëíîâîé
ýíåðãèè äîñòèãàåò êîðîòêîçàìêíóòîãî êîíöà ïîëîñêîâîé ëèíèè è îòðàæàåòñ  îò íåãî,
ðàñïðîñòðàí åòñ  â îáðàòíîì íàïðàâëåíèè è âíîâü ïîãëîùàåòñ  îáðàáàòûâàåìûì
ìàòåðèàëîì.

Êîðîòêîçàìêíóòûé èëè ðàçîìêíóòûé îòðåçîê ïîëîñêîâîé ëèíèè îáðàçóåò ïîëóîòêðûòûé
îäíîìîäîâûé ðåçîíàòîð, ñîãëàñîâàííûé ñ ãåíåðàòîðîì íà åãî ðàáî÷åé ÷àñòîòå. Êîãäà â
çàçîðå ïîëîñêîâîé ëèíèè íàõîäèòñ  îáðàáàòûâàåìûé ìàòåðèàë, õîðîøî ïîãëîùàþùèé
ìèêðîâîëíîâóþ ýíåðãèþ, âûõîä ãåíåðàòîðà 2 îêàçûâàåòñ  õîðîøî ñîãëàñîâàííûì ñ
ïîëîñêîâîé ëèíèåé â ñèëó ýòîãî ïîãëîùåíè .

Â ýòîì ñëó÷àå, áîëüøà  ÷àñòü ìèêðîâîëíîâîé ýíåðãèè, âûðàáàòûâàåìîé ãåíåðàòîðîì 2,
ïîãëîùàåòñ  îáðàáàòûâàåìûì ìàòåðèàëîì, íàõîä ùèìñ  âáëèçè ïîëîñêîâîé ëèíèè.
Íåïîãëîùåííà  ÷àñòü ýòîé ýíåðãèè ðàñïðîñòðàí åòñ  ïî îáúåìó íàãðåâàòåëüíîé êàìåðû è
òàêæå ïîãëîùàåòñ  îáðàáàòûâàåìûì ìàòåðèàëîì, íàõîä ùèìñ  íà óäàëåíèè îò
ïîëîñêîâîé ëèíèè. Òàêèì îáðàçîì, ëèøü âåñüìà íåçíà÷èòåëüíà  ÷àñòü ìèêðîâîëíîâîé
ýíåðãèè, âûðàáàòûâàåìîé ãåíåðàòîðîì 2, äîñòèãàåò ñòåíîê íàãðåâàòåëüíîé êàìåðû 1, ÷òî
óìåíüøàåò ïîòåðè ìèêðîâîëíîâîé ýíåðãèè íà èõ íàãðåâ è ïàðàçèòíîå èçëó÷åíèå ÷åðåç
íåïëîòíîñòè â ñòåíêàõ íàãðåâàòåëüíîé êàìåðû.

Â òîì ñëó÷àå, êîãäà â çàçîðå ïîëîñêîâîé ëèíèè ïî êàêîé-ëèáî ïðè÷èíå, íàïðèìåð, ïî
íåäîñìîòðó ïåðñîíàëà, îòñóòñòâóåò îáðàáàòûâàåìûé ìàòåðèàë, ìèêðîâîëíîâà  ýíåðãè ,
ðàñïðîñòðàí  ñü âäîëü ïîëîñêîâîé ëèíèè, èìåþùåé îòíîñèòåëüíî áîëüøèå ðàçìåðû,
èçëó÷àåòñ  â ñâîáîäíûé îáúåì íàãðåâàòåëüíîé êàìåðû, äîñòèãàåò åå ñòåíîê è âûäåë åòñ 
â íèõ â âèäå òåïëà.

Â ñèëó ýòîãî èçëó÷åíè  âûõîä ãåíåðàòîðà 3 îêàçûâàåòñ  çàùèùåííûì îò âîçäåéñòâè 
îòðàæåííîé ìèêðîâîëíîâîé ýíåðãèè. Ïîñêîëüêó ñòåíêè íàãðåâàòåëüíîé êàìåðû èìåþò
çíà÷èòåëüíóþ ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè è õîðîøóþ òåïëîïðîâîäíîñòü, âûäåë åìà  â íèõ
òåïëîâà  ýíåðãè  íå ïðèâîäèò ê îïàñíîìó ïåðåãðåâó êàìåðû. Òàêèì îáðàçîì, îòñóòñòâèå â
êàìåðå îáðàáàòûâàåìîãî ìàòåðèàëà íå ïðèâîäèò ê àâàðèè óñòðîéñòâà.

Äë  ýêñïåðèìåíòàëüíîé ïðîâåðêè ðàáîòîñïîñîáíîñòè çà âë åìîãî óñòðîéñòâà áûë
èçãîòîâëåí è èñïûòàí ìàêåò ñ ðåçîíàòîðîì â âèäå êîðîòêîçàìêíóòîãî îòðåçêà ïîëîñêîâîé
ëèíèè ñî ñëåäóþùèìè ïàðàìåòðàìè:

- ðàçìåðû íàãðåâàòåëüíîé êàìåðû - (0,82×0,70×0,25) ì;
- äëèíà ïîëîñêîâîé ëèíèè (øèðèíà ñëî  îáðàáàòûâàåìîãî ìàòåðèàëà) - 0,796 ì;
- âûñîòà ðàñïîëîæåíè  òîêîíåñóùåãî ïðîâîäíèêà ïîëîñêîâîé ëèíèè íàä ýêðàíèðóþùåé

ïîâåðõíîñòüþ - 0,07 ì;
- øèðèíà òîêîíåñóùåãî ïðîâîäíèêà ïîëîñêîâîé ëèíèè - 0,02 ì;
- êîýôôèöèåíò ñòî ÷åé âîëíû âõîäà íåíàãðóæåííîé ïîëîñêîâîé ëèíèè íà ðàáî÷åé

÷àñòîòå - 1,35.
Â êà÷åñòâå ãåíåðàòîðà ìèêðîâîëíîâîé ýíåðãèè â ìàêåòå áûë èñïîëüçîâàí ìàãíåòðîí

òèïà 2Ì214, èçãîòîâëåííûé êîðåéñêîé ôèðìîé LG, ðàáîòàþùèé íà ÷àñòîòå 2,45 ÃÃö è
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èìåþùèé âûõîäíóþ ìîùíîñòü 800 Âò.
Â çàçîðå ïîëîñêîâîé ëèíèè è âîêðóã íåå áûëè ðàâíîìåðíî ðàçìåùåíû ïëàñòìàññîâûå

ñòàêàí÷èêè ñ âîäîé (ïî 100 ìë â êàæäîì). Ñèñòåìà ïîäâåðãàëàñü ìèêðîâîëíîâîìó
âîçäåéñòâèþ â òå÷åíèå 1-10 ìèí. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ðàñïðåäåëåíè  òåìïåðàòóð
îáðàçöîâ ïî äëèíå ðåçîíàòîðà è ïðè óäàëåíèè îò íåãî ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî
òåìïåðàòóðà îáðàáîòàííûõ îáðàçöîâ ïî äëèíå ðåçîíàòîðà îòëè÷àåòñ  íå áîëåå ÷åì
íà ±3°Ñ è áûñòðî óìåíüøàåòñ  ñ óäàëåíèåì îò ðåçîíàòîðà â ïîïåðå÷íîì íàïðàâëåíèè.

Äðóãîé ýêñïåðèìåíò ñîñòî ë â òîì, ÷òî â çàçîðå ïîëîñêîâîé ëèíèè íà âûñîòå 0,01 ì îò
íèæíåé ñòåíêè íàãðåâàòåëüíîé êàìåðû ðàçìåùàëîñü îñíîâàíèå èç ìåòàëëè÷åñêîé ñåòêè,
èìèòèðóþùåå êîíâåéåðíóþ ëåíòó. Íà ýòîì îñíîâàíèè ðàçìåùàëñ  ñëîé âëàæíûõ
äðåâåñíûõ îïèëîê âûñîòîé 0,04 ì. Ñèñòåìà ïîäâåðãàëàñü ìèêðîâîëíîâîìó âîçäåéñòâèþ â
òå÷åíèå 20 ìèí. Â òå÷åíèå ïåðâûõ 10-12 ìèí èç âëàæíûõ îïèëîê âñëåäñòâèå
ìèêðîâîëíîâîãî âîçäåéñòâè  èíòåíñèâíî âûäåë ëàñü âëàãà â âèäå âîäû è ïàðà. Ïîñêîëüêó
âñ  ìèêðîâîëíîâà  ýíåðãè  ïîãëîùàëàñü îáðàáàòûâàåìûì ìàòåðèàëîì, ñòåíêè êàìåðû ïðè
ýòîì îñòàâàëèñü õîëîäíûìè. Ìåæäó îñíîâàíèåì èç ìåòàëëè÷åñêîé ñåòêè è ýëåìåíòàìè
êîíñòðóêöèè íàãðåâàòåëüíîé êàìåðû îòñóòñòâîâàëî èñêðåíèå, ïîñêîëüêó íàâîäèìûå â ñåòêå
ìèêðîâîëíîâûå òîêè çàìûêàëèñü ÷åðåç åìêîñòü êîíäåíñàòîðà, îáðàçîâàííîãî îñíîâàíèåì è
íèæíåé ñòåíêîé íàãðåâàòåëüíîé êàìåðû.

Ìèêðîáèîëîãè÷åñêèå òåñòû ñ êóëüòóðîé Å. Coli èñõîäíîé êîíöåíòðàöèè 1⋅107 êëåòîê/ìë
ïîêàçàëè, ÷òî ýôôåêòèâíîñòü îáåççàðàæèâàíè  îáðàáîòàííûõ ïðîá ñîñòàâë åò 95±5%.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñâèäåòåëüñòâóþò î õîðîøåé ðàâíîìåðíîñòè ìèêðîâîëíîâîãî
âîçäåéñòâè  ïî äëèíå ðåçîíàòîðà è åãî âûñîêîé ëîêàëèçàöèè.

Òàêèì îáðàçîì, ïðè îáðàáîòêå ñûïó÷èõ ìàòåðèàëîâ öåëåñîîáðàçíî ïîäàâàòü èõ â çîíó
ìèêðîâîëíîâîãî âîçäåéñòâè  ïîñðåäñòâîì êîíâåéåðà ñ ëåíòîé â âèäå ìåòàëëè÷åñêîé ñåòêè,
ïðè ýòîì äë  èñêëþ÷åíè  èñêðåíè  ìåæäó äâèæóùåéñ  ëåíòîé 6 è ðîëèêàìè êîíâåéåðà 7 â
ïðîìåæóòêàõ ìåæäó îïîðíûìè ðîëèêàìè 7 è ïîëîñêîâûìè ðåçîíàòîðàìè 4 íåîáõîäèìî
êîíñòðóêòèâíî âûïîëíèòü áëîêèðóþùèå êîíäåíñàòîðû 8 òàê, êàê ýòî èçîáðàæåíî íà
ïðîäîëüíîì ðàçðåçå íàãðåâàòåëüíîé êàìåðû ôèã.2.

Ïðîâåäåííûå ýêñïåðèìåíòû ïîêàçàëè, ÷òî ïðåäëàãàåìà  êîíñòðóêöè  ïîâûøàåò
ýôôåêòèâíîñòü ìèêðîâîëíîâîãî âîçäåéñòâè  íà îáðàáàòûâàåìûå ìàòåðèàëû çà ñ÷åò:

- ëîêàëèçàöèè ìèêðîâîëíîâîé ýíåðãèè âáëèçè îáðàáàòûâàåìîãî ìàòåðèàëà;
- îðòîãîíàëüíîé îðèåíòàöèè âåêòîðà íàïð æåííîñòè ýëåêòðè÷åñêîãî ïîë  â ïîëîñêîâîé

ëèíèè;
- îáåñïå÷åíè  ñîãëàñîâàíè  ãåíåðàòîðà ñ ðåçîíàòîðîì ïðè ëþáîé ñòåïåíè çàãðóçêè;
- ñíèæåíè  ïîòåðü ìèêðîâîëíîâîé ýíåðãèè íà íàãðåâ îáîðóäîâàíè ;
- ñíèæåíè  ïîòåðü ìèêðîâîëíîâîé ýíåðãèè íà ïàðàçèòíîå èçëó÷åíèå, ÷òî îäíîâðåìåííî

ïîâûøàåò ýëåêòðîìàãíèòíóþ áåçîïàñíîñòü óñòðîéñòâà.
Êðîìå òîãî, ïðåäëàãàåìîå óñòðîéñòâî ïîçâîë åò:
- óïðîñòèòü êîíñòðóêöèþ óñòàíîâêè;
- îáëåã÷èòü ïîäà÷ó îáðàáàòûâàåìîãî ìàòåðèàëà â çîíó ìèêðîâîëíîâîãî âîçäåéñòâè ;
- îáðàáàòûâàòü ìàòåðèàë íà êîíâåéåðíîé ëåíòå èç ìåòàëëè÷åñêîé ñåòêè.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Óñòðîéñòâî äë  ìèêðîâîëíîâîé îáðàáîòêè ñûïó÷èõ è äëèííîìåðíûõ ìàòåðèàëîâ,

âêëþ÷àþùåå ãåíåðàòîð ìèêðîâîëíîâîé ýíåðãèè, íàãðåâàòåëüíóþ êàìåðó è ìåõàíèçì
ïîäà÷è îáðàáàòûâàåìîãî ìàòåðèàëà, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî âûõîä ãåíåðàòîðà ïîäêëþ÷åí
êî âõîäó êîðîòêîçàìêíóòîãî èëè ðàçîìêíóòîãî îòðåçêà ïîëîñêîâîé ëèíèè, äëèíà
òîêîíåñóùåãî ïðîâîäíèêà L êîòîðîãî âûáèðàåòñ  èç ñîîòíîøåíè  L>5λ, à âûñîòà åãî
ðàñïîëîæåíè  íàä ýêðàíèðóþùåé ïîâåðõíîñòüþ h âûáèðàåòñ  èç ñîîòíîøåíè  h=
(0,2÷0,8)λ, ãäå λ - äëèíà âîëíû ìèêðîâîëíîâîãî âîçäåéñòâè , à îáðàáàòûâàåìûé ìàòåðèàë
ïîäàåòñ  â çàçîð ìåæäó ýêðàíèðóþùåé ïîâåðõíîñòüþ è òîêîíåñóùèì ïðîâîäíèêîì
ïîëîñêîâîé ëèíèè.

2. Óñòðîéñòâî äë  ìèêðîâîëíîâîé îáðàáîòêè ìàòåðèàëîâ ïî ï.1, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî
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ìåõàíèçì ïîäà÷è îáðàáàòûâàåìîãî ìàòåðèàëà âûïîëíåí â âèäå êîíâåéåðà ñ ëåíòîé èç
ìåòàëëè÷åñêîé ñåòêè, â ïðîìåæóòêàõ ìåæäó îòðåçêîì ïîëîñêîâîé ëèíèè è îïîðíûìè
ðîëèêàìè êîíâåéåðà êîíñòðóêòèâíî âûïîëíåíû áëîêèðóþùèå êîíäåíñàòîðû, îáðàçóåìûå
êîíâåéåðíîé ëåíòîé è íèæíåé ñòåíêîé íàãðåâàòåëüíîé êàìåðû.
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