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У збірнику наведені матеріали XI Всеукраїнської науково-технічної конференції «Сучасні 

проблеми холодильної техніки та технології» та розглянуто різні аспекти науково-технічних питань, 
пов’язаних з проектуванням, виготовленням та експлуатацією холодильного обладнання різного 
призначення, дослідженням робочих тіл та процесів в елементах холодильних та кріогенних систем, 
застосуванням нано та когенераційних технологій, використанням холоду в харчових технологіях, 
застосуванням і впровадженням нетрадиційних джерел енергії.  

 
 
 
В сборнике представлены материалы ХI Всеукраинской научно-технической конференции 

«Современные проблемы холодильной техники и технологии» и рассмотрены различные аспекты 
научно-технических вопросов, связанных с проектированием, изготовлением и эксплуатацией 
холодильного оборудования различного назначения, исследованием рабочих тел и процессов в 
элементах холодильных и криогенных систем, применением нано и когенерационных технологий, 
использованием холода в пищевых технологиях, применением и внедрением нетрадиционных 
источников энергии.  

 
 
 
Рекомендовано до видання Вченою Радою Одеської національної академії харчових технологій 

протоколом №6 від 07.11.2017 р. 
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УДК 621.365.5 
 

СИСТЕМА ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ТЕПЛОВОГО РЕЖИМУ  
ГЕНЕРАТОРА МІКРОХВИЛЬОВОЇ ЕНЕРГІЇ 

 
Георгієш К.В., ОНАХТ, м. Одеса georgiesh.kat@gmail.com 

 
Стійкість роботи мікрохвильових пристроїв залежить від ефективності роботи системи 

охолодження анодного блоку магнетрона, на якому виділяється теплота, що вивільняється при 
перетворенні енергії від електричної мережі в мікрохвильову. Це є непереборною проблемою роботи 
магнетрона, внаслідок чого вихідна потужність магнетрона менше споживаної від мережі. У сучасних 
пристроях ККД магнетрона може досягати 80%, однак доступні до застосування в промисловості 
мають ККД в середньому на рівні 65%. Вивільнена теплота розігріває анодний блок, і без його 
ефективного охолодження ресурс роботи магнетрона буде обмежений. З огляду на те, що 
мікрохвильові установки, які проектуються передбачають тривалу роботу, на відміну від побутових 
мікрохвильових печей, цьому питанню слід приділити особливу увагу. Існуючі магнетрони 
потужністю до 1-1,5 кВт передбачають систему повітряного охолодження, для чого на анодному 
блоці кріпляться ребра (рис.1). 

 
Рисунок 1–  Магнетрон з ребрами для повітряного охолодження 

анодного блоку 
 Для більш потужних магнетронів застосовується рідинне охолодження, при якому поверхня 

анодного блоку розміщена у сорочці охолодження, усередині якої циркулює рідина. Розглянувши та 
проаналізувавши існуючі схеми і особливості тепловідведення для різних випадків, була обрана в 
якості базової система рідинного охолодження. Цей вибір був заснований на наступних положеннях:
 а) щільність теплового потоку на поверхні анодного блоку складає 1,68 105 Вт/м2. Для 
відводу теплового навантаження такого рівня найбільш краща система рідинного охолодження. 
Магнетрони з даним рівнем потужності також охолоджуються за допомогою повітряної системи, 
однак не можуть тривалий час працювати в безперервному режимі через можливість перегріву. 

б) в системі рідинного охолодження (СРО), на відміну від системи повітряного охолодження 
(СПО), температура теплоносія на вході в сорочку охолодження постійна.  

в) завдяки замкненому контуру виключена можливість потрапляння частинок в сорочку 
охолодження та забивання каналів, що є ще однією перевагою в порівнянні з СПО.  

г) на відміну від випарної системи охолодження (ВСО), яа відрізняється високою ефективністю 
тепловідведення, в СРО виключається утворення накипу в каналах охолодження.  

д) для СРО орієнтація в просторі не має вирішального значення, на відміну від ВСО. Це також 
полегшує умови транспортування. Схема СРО для розглянутого МВ-пристрою наведена на рис. 2. 

Для організації тепловідведення від поверхні за допомогою СРО потрібно замінити ребра, 
встановлені раніше на магнетроні і призначені для СПО, на сорочку охолодження, яка передбачає 
надходження рідкого теплоносія. Необхідність такої заміни викликана тим, що випускаються 
промислово магнетрони в нашій країні розраховані на нетривалу роботу, і тому комплектуються з 
СПО. 
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1 – магнетрон,  
2 – запобіжний клапан,    
3 – повітряно-рідинний  ТО,  
4 – вентилятор,  
5 – насос,  
6 – розширювальний бак,  
7 – фільтр механічний, 
8 – байпасний вентиль. 

 
 

Рисунок 2 - Система рідинного охолодження мікрохвильового пристрою 

 Для забезпечення безаварійної роботи, СРО забезпечена датчиками тиску, температури і 
витрати. На рис. 3 схематично представлений магнетрон, що серійно випускається, в первісному 
вигляді і після необхідних змін. 

 
а)     б) 

Рисунок 3 Схема анодного блоку з елементами системи охолодження 
а) - магнетрон з елементами СПО, б) – магнетрон з модернізацією для СРО 

Спочатку необхідно вибрати робочі рідини (теплоносії) для заправки СРО. Вибір проводився 
за наступними критеріями: робочий діапазон температур від мінус 20 до плюс 50 °С; токсичність: 
рідина повинна бути нетоксична; хімічна активність відсутня; низька вартість; доступність. 
Відповідно до даних критеріїв, були обрані 2 теплоносія: вода (для роботи при температурі 
навколишнього середовища від 5 до 50 °С) і тосол (Carsel) (застосовується при температурі 
навколишнього середовища від -20 °С). 
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