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Аннотация — В докладе представлен анализ вопросов 
разработки энергоэффективных СВЧ-устройств для про-
мышленной обработки снежно-ледяной массы. Построена и 
исследована математическая модель процесса СВЧ-
нагрева снежно-ледяной массы. Выполнена физическая 
верификация математических моделей на основе разрабо-
танного лабораторного 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 энерго-
эффективных 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.  

Вопросы СВЧ обработки с учетом трех фазовых 
состояний молекул воды: снега, льда и воды в виде 
слоев были рассмотрены в работе [1].  

Работа [2] посвящена математическому модели-
рованию фазовых переходов в плоскослоистой 
структуре при СВЧ нагреве, а также управлению 
движением границы раздела фаз при СВЧ нагреве 
снега. 

2. Основная часть 
Дальнейшим этапом в совершенствовании уст-

ройств для утилизации снежно-ледяной массы, на 
базе СВЧ энергии применяемой в качестве основно-
го источника воздействия, является разработка энер-
гоэффективного устройства для обработки снежно-
ледяной массы. 

В результате теоретико-практических исследова-
ний получены показатели потребления электроэнер-
гии при разных режимах обработки снежно-ледяной 
массы (рис.1, 2). 

 
Рис. 1 

Таким образом, если проанализировать получен-
ные графики, то в режиме комбинированного воз-
действия микроволнового (СВЧ) и ультразвукового 
полей требуется энергия — 142 Вт·ч, а при воздейст-

вии микроволнового поля — 159 Вт·ч. Эффектив-
ность комбинированного воздействия выше на 10,7 
%.   

 
Рис. 2 

3. Заключение 
Построены и исследованы математические мо-

дели процесса таяния снежно-ледяной массы под 
воздействием СВЧ и ультразвукового полей с отве-
дением талой воды; 

Проведена экспериментальная верификация ма-
тематической модели на разработанном лаборатор-
ном макете; 

Выработаны предложения и рекомендации к раз-
работке и проектированию СВЧ устройств для утили-
зации снежно-ледяной массы.  
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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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