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Аннотация — В докладе представлен анализ вопросов 
разработки и исследования адаптивных СВЧ-устройств для 
обработки снежно-ледяной массы. Построена и исследова-
на математическая модель процесса СВЧ-нагрева снежно-
ледяной массы. Выполнена физическая верификация ма-
тематических моделей на основе разработанного лабора-
торного макета.  

1. Введение 
Проблема утилизации снежно-ледяной массы со-

бранной с поверхности автомобильных дорог и го-
родских улиц в зимний период времени является 
одной из наиболее приоритетных и актуальных задач 
городского хозяйства.  

Современные требования использования энер-
гоэффективных и экологически безопасных систем 
проводят к поиску новых подходов для решения про-
блемы утилизации снежно-ледяной массы. Одним из 
наиболее эффективных способов таяния снежно-
ледяной массы является энергетическая обработка 
СВЧ электромагнитным полем.  

Работы [1, 2] посвящены математическому моде-
лированию фазовых переходов в плоскослоистой 
структуре при СВЧ нагреве, а также управлению 
движением границы раздела фаз при СВЧ нагреве 
снега. В работе [3] рассмотрены вопросы разработки 
функционально адаптивных реакторов для СВЧ-
обработки термореактивных и термопластичных по-
лимеров. Проблема повышения эффективности тая-
ния снежно-ледяной массы посредством применения 
водоотвода и путем комбинированной энергетиче-
ской обработки СВЧ электромагнитным полем и уль-
тразвуковым излучением рассмотрена в работах 
[4, 5]. 

2. Основная часть 
Следующим этапом в совершенствовании 

устройств для утилизации снежно-ледяной массы, на 
базе СВЧ энергии применяемой в качестве основно-
го источника воздействия, является разработка энер-
гоэффективного адаптивного устройства с системой 
автоматического управления процессом обработки 
снежно-ледяной массы. 

Структурная схема экспериментальной установки 
представлена на рис. 1.  

 
Рис. 1 

Установка состоит из: 1 — рабочая камера тая-
ния; 2 — волновод; 3 — микроволновый генератор; 4 
— блок управления микроволновым генератором; 5 
— ультразвуковая колебательная система;  6 – уль-
тразвуковой генератор; 7 — блок управления ультра-
звуковым генератором; 8 — система водоотвода; 9 
— прибор учета активной электроэнергии; 10 — из-
меритель температуры; 11 — исследуемая среда из 
различных фаз воды, 12 — блок измерения и кон-
троля диэлектрических характеристик и мощности. 

3. Заключение 
Предложенные в данной работе СВЧ устройства 

с адаптивным управлением процессом обработки 
снежно-ледяной массы позволяют автоматизировать 
технологический процесс. Корректность полученных 
результатов достигается за счет применения мето-
дов математического моделирования и эксперимен-
тальных исследований. 
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Abstract — The problem of the development of energy effi-

cient microwave devices for industrial processing of snow-ice 
mass is described. The mathematical model of a microwave 
heating process of a snow-ice mass are developed and re-
searched. The physical verification of mathematical models, 
base on the investigations on the special developed laboratory 
bench, is performed. 
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