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бины секций позволяет очень точно размещать несколько типов 
удобрений на разной глубине для их эффективного потребления на 
разных стадиях вегетации; оптимальная обработка корневой зо-
ны. Машина разрушает уплотнения в корневой зоне, устраняет 
грунтовые пустоты и полости, а также создает полезные поры в 
грунте. Точно обработанная зона грунта создает эффект раннего 
прогревания и идеальной среды развития растения на протяжении 
всего сезона. Обеспечение раннего развития корневой системы во 
время влажных стадий, а также на поздней стадии для повышения 
урожайности выращиваемой культуры. 

Заключение 
Рассмотрена перспективная конструкция машины, способная 

повысить урожайность путём улучшения водно-воздушного режи-
ма для растений, создания угнетающих условий роста сорных рас-
тений и локально-точечного внесения минеральных удобрений.  
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Введение 
Диэлектрическая сепарация как средство известна давно. Инте-

ресны некоторые теоретические изложения  и исследования на со-
временном аппаратурном и изыскательском уровне  в условиях  
Беларуси.  
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Основная часть 
Суть диэлектрического принципа сепарации семян сельскохо-

зяйственных культур заключается в различии значений и направ-
лений сил созданных системой заряженных электродов – бифиляр-
ной обмоткой. Принцип работы диэлектрического сепарирующего 
устройства заключается в том, что на семена, помещенные в элек-
трическое поле, действуют силы, обусловленные этим полем. Сле-
довательно, чтобы достичь необходимых работоспособности и дол-
говечности устройств, определять рациональные режимы их рабо-
ты и области применения, необходимо знать, какова природа ука-
занных сил и влияющие на них факторы. 
Известно [2,3], что при помещении диэлектрических частиц (а к 

ним в полной мере относятся семена) в электрическое поле, на свя-
занные заряды, образующие в семени диполь, будут действовать 
силы, которые ведут к смещению зарядов, т.е. к поляризации семе-
ни. Семя приобретает диэлектрический момент, а электрическое 
поле оказывает силовое воздействие на диполь. Несмотря на отно-
сительно мелкие размеры семян (гораздо более мелкие, чем, на-
пример, древесная щепа), они не являются абсолютно чистым и 
однородным материалом (зародыш, эндосперм, иные - т.е. налицо 
биохимическая неоднородность). В связи с этим, семена рассмат-
риваются как неоднородный диэлектрик. Пондеромоторная сила Fп 
стремится переместить частицу в зону с большей напряженностью 
электрического поля или прижать ее к поверхности электродов. 
Именно на эту силу ориентируются при разработке диэлектриче-
ских сепарирующих устройств, т.е. для максимального воздействия 
электрического поля на семена в рабочем пространстве сепари-
рующего устройства необходимо создавать, во-первых, макси-
мально возможную напряженность электрического поля, во-
вторых, максимальную его неоднородность, при которой можно 
пренебречь влиянием противоположно связанного заряда семени.  
Если принять во внимание, что диэлектрическая проницаемость 
семян пропорциональна их влажности, то, как следует из [1,2], эф-
фективнее сепарировать более сухие семена. 
Благодаря многообразию видов поляризации, при диэлектриче-

ской сепарации осуществляется разделение частиц с равной массой 
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и размерами (что невозможно на механических ситах и аспираци-
онных каналах), но различным биохимическим составом. И это на 
порядок более интеллигентное разделение смесей. Интересен во-
прос отрицательного воздействия электрического поля, вызываю-
щего поляризацию семян, на их биохимический состав и постоян-
ство структуры. Для ответа на этот вопрос была использована мем-
бранная теория переноса вещества в клетках. Известно, что каждая 
клетка, внутренняя сторона которой заряжена отрицательно, имеет 
наружную сторону, заряженную положительно. Природа возник-
новения этих зарядов носит химическую природу и обусловлена 
внутриклеточными процессами, в результате которых внутри мем-
браны создается собственное электрическое поле. 
Учитывая, что мембрана – очень тонкая прослойка в клетках (10-9 м), 

внешнее электрическое поле E1 можно считать однородным:  
Е1 = const. 

Как показал расчет [2], напряженность собственного электриче-
ского поля составляет около 200 кВ/см, внешнее электрическое по-
ле Е1, создаваемое электродами в электросепарирующих устройст-
вах, колеблется в диапазоне 0,5…1,0 кВ/см. Таким образом, напря-
женность собственного электрического поля внутри семени сель-
скохозяйственного растения более чем на порядок превосходит 
внешнее электрическое поле, необходимое для разделения семян 
по качеству. Поэтому, внешнее электрическое поле не изменяет 
нативные свойства семян, что подтверждается экспериментально. 
Следует отметить, что для семян, помещенных в электрическое 

поле, характерно явление остаточной поляризации, вызванное по-
следействием внешнего электрического поля на заряды мембраны 
клеток семян. Следует отметить, что одним из основных свойств 
электретов является остаточная поляризация. Установлено, что 
электретные свойства (остаточная поляризация) начинают умень-
шаться с увеличением электропроводности (влажности). Чтобы ди-
электрик обладал электретными свойствами его электропровод-
ность должна быть не более 10-8…10-10 См/см., следовательно, с 
увеличением влажности семян будут ухудшаться их электретные 
свойства и разделение вороха семян на составляющие компоненты. Ре
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Частицы, помещенные в неоднородное электрическое поле, соз-
данное разноименно заряженными электродами, могут притяги-
ваться к электродам и отталкиваться от них. Соотношением ука-
занных сил в диэлектрических сепарирующих устройствах можно 
управлять, что позволяет изменять режимы их работы и устанавли-
вать наиболее оптимальные режимы для получения фракций семян 
cельскохозяйственных растений заданного качества. Следует пом-
нить о большой группе мелкосемянных культур, сепарировать ко-
торые на  СДЛ-1 с применением обычной обмотки не представля-
ется возможным: семена «перекрывают» активную межвитковую 
рабочую зону, препятствуя «работе пондеромоторной силы», кото-
рая является  характерной при диэлектрической сепарации. Рабо-
чий орган модернизировали – рабочий орган обтянули пленкой: 
тонкой полиэтиленовой пленкой, изготавливаемой по ГОСТ 10354-
82 с толщинами от 0,015 до 0,080 мм (прозрачная полиэтиленовая 
пленка, получаемая   методом экструзии из полиэтилена высокого 
давления (низкой плотности) и композиций на его основе, содер-
жащих пигменты (красители), стабилизаторы, скользящие, анти-
статические и модифицирующие добавки). Проведено исследова-
ние зависимости эффективности разделения семян на СДЛ-1 от 
толщины пленки: на обмотку барабана были закреплены образцы 
полиэтиленовой пленки разной толщины: 0,015, 0,020, 0,025, 0,030, 
0,040, 0,050, 0,060, 0,070 и 0,080 мм. Мы можем рекомендовать при 
электросепарации мелкосемянных культур (крупные коллекции 
Центрального ботанического сада НАН Беларуси – это семена кра-
сивоцветущих однолетников и кустарников) применение полиэти-
леновой пленки толщиной 0,03…0,06 мм, как диапазон толщины, с 
удовлетворительными эксплуатационными качествами и обеспечи-
вающим эффективное разделение смеси. Более тонкие пленки не 
выдерживали эксплуатационных нагрузок, более толстые перекры-
вали рабочие зоны и делали сепарацию неэффективной. 
Диэлектрические сепараторы обеспечивают отбор биологически 

ценных семян по совокупности их свойств (с более развитым заро-
дышем, т.е. биологически полноценные), очистку от трудноотде-
лимых семян карантинных сорных растений, калибровку по разме-
рам с учетом их физиологических свойств, определяющих урожай-
ность (битые, колотые или резаные).  Диэлектрические сепараторы 
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обеспечивают эффективное разделение многих иных сыпучих сме-
сей по качеству их компонентов: разделение древесной щепы по 
смолистости, разделение продуктов помола зерна (выделение заро-
дыша), калибровка чайного листа и очистка его от веточек, калиб-
ровка травяной резки и круп, очистка дробленого арахиса от кожу-
ры в кондитерском производстве. 

Заключение 
Определены методы и средства, реализующие разделение час-

тиц сыпучих материалов на различные по качеству фракции. Раз-
деление частиц сыпучих смесей в электрическом поле происходит 
либо при наличии различий в диэлектрических проницаемостях, 
либо при наличии различий в динамике поляризации и деполяриза-
ции частиц, обусловленных различным биохимическим составом, 
но имеющих подобные физико-механические свойства. 
Раскрыт механизм разделения сыпучей смеси электросепариро-

ванием. Установлено, что на ЭСУ смеси разделяются по совокуп-
ности механических и биохимических свойств. Отсутствие или 
снятие напряжения на  электродах рабочего органа сопровождается 
деполяризацией частиц, следовательно, отсутствуют противопока-
зания широкому применению ЭСУ на пищевых продуктах. 
Установлена зависимость электрической силы,  действующей на 

частицы в электрическом поле, от диэлектрических свойств этих 
частиц и технологических параметров рабочего органа. Недоста-
ток, свойственный бифилярной обмотке ДСУ, заключающийся в 
просыпании частиц мелких продуктов в межэлектродный зазор и 
забивании его эффективной рабочей зоны, может быть успешно 
устранен установкой пленочного покрытия обмотки. Одновремен-
но достигается наведение в частицах сепарируемой смеси внутрен-
ней поляризации (пленочное покрытие препятствует инжекции за-
рядов и стеканию поляризации). 
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Введение 
Основным показателем работоспособности машины для калиб-

ровки клубней картофеля на размерные фракции является её 
удельная производительность при соблюдении требований точно-
сти разделения на фракции и уровня повреждений, наносимых ра-
бочими органами. Оптимизация взаимосвязи этих показателей яв-
ляется актуальным и одним из основных в проектировании калиб-
рующих поверхностей сортировальных машин. 

Основная часть 
Производительность калибрующей поверхности имеет прямо 

пропорциональную связь со скоростью перемещения разделяемого 
продукта. Рассматривая калибрующие поверхности машин для сор-
тировки картофеля, образованные продольно расположенными ро-
ликами необходимо отметить, что скорость движения материала 
зависит от формы клубней. Для стабилизации скорости движения 
клубней по поверхности используется винтовая навивка, способст-
вующая перемещению медленно движущихся плоских клубней и 
ограничивающая скорость округлых, для предотвращения защем-
ления клубней навивками соседних роликов поверхность имеет 
чередующиеся спиральные гладкие ролики.    
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