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те, при необходимости их можно модернизировать. Благодаря возможности программируе-

мых логических контроллеров адаптироваться к начальным параметрам зерна, таким как 

влажность, температура или загрязнѐнность, на выходе из зерносушилки, возможно, полу-

чить продукт высокого качества с нормированными характеристиками, подходящими для 

хранения с последующей реализацией. 
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Исследования способов и режимов предпосевной обработки семян в электрическом по-

ле и их влияние на посевные качества и урожайность ведутся уже долгие годы. Французский 

физик Жан-Антуан Нолле еще в 1741-1744 годах обнаружил, что электризация повышает 

всхожесть семян, ускоряет рост растений. В 1753 году первый русский учѐный-

естествоиспытатель мирового значения, Михаил Васильевич Ломоносов на публичном со-

брании Академии наук в своей речи высказывал мысль о значении электрических сил в жиз-

ни растений. Биолог и селекционер Иван Владимирович Мичурин придавал большое прак-

тическое значение влиянию электричества на рост и развитие растений. Он считал необхо-

димым «... обратить внимание на применение в культуре влияния на жизнь растений совер-

шенно новых, не принадлежащих к разряду каких-либо минеральных или органических 

удобрительных веществ, а действующих в роли так называемых в текущее время стимулято-

ров, т.е. возбудителей». 

Исследования в направлении изучения способов предпосевной стимуляции семян ве-

дутся по широкому спектру физических факторов: постоянных и переменных электрических 

и магнитных полей, радиоволнами (ВЧ, УВЧ, СВЧ), инфракрасным излучением (лампы ИК, 

лазеры ИК), воздействие на семена видимым светом (солнечный, искусственный, импульс-

ный), ультрафиолетовым излучением, рентгеновским излучением, озоном, обработка элек-

трогидродинамическим ударом в водных растворах, плазменная обработка семян 

В сельскохозяйственных ВУЗах и научно-исследовательских учреждениях, располо-

женных в разных почвенно-климатических зонах России, проводится большое количество 

исследований по выявлению характера действия на семена различных культур, а также на 

рост и развитие растений такого физического фактора, как электростатическое поле. По мне-

нию ряда, ученых [1, 2, 3, 4, 5], наиболее доступным, менее дорогостоящим, а главное, высо-

коэффективным приемом ускорения прорастания семян является их электромагнитная сти-

муляция. С ее помощью можно добиться положительного результата за довольно короткий 

промежуток времени и на больших объемах семян.  

Большой вклад в изучении воздействия электростатического поля на семена зерновых 

культур внесен учеными ЧИМЭСХ (ЮУрГАУ) под руководством Басова Анатолия Михай-

ловича основателя нового научного направления – применения электронно-ионных техноло-

гий в сельском хозяйстве. Первые публикации о влиянии электрического поля постоянного 
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тока датируются 1958 годом. На протяжении многих лет ученые исследовали его влияние на 

интенсификацию процесса очистки зерна с помощью электросепаратора [6], а также произ-

вели анализ движения зерна в электростатическом поле. 

В практике предпосевной обработки семян используется значительное количество раз-

личных устройств. Часть из них в настоящее время морально устарела, часть является лишь 

модернизацией ранее созданных. Рассмотрим некоторые устройства, которые, как нам ка-

жется, дают достаточно полную картину применяемых в практике предпосевной обработки 

технических средств.  

Установка [7] для предпосевной обработки семян (рисунок 1), содержит вертикальный 

индуктор, выполненный из двух изолированных пластин, между которыми просыпаются се-

мена, при этом пластины индуктора включены в колебательный контур источника высокоча-

стотного излучения параллельно индуктивности источника. 
 

 
Рисунок 1 – Установка для предпосевной обработки семян в электрическом поле:  

1 – источник высокочастотного излучения; 2 – индуктор; 3 – бункер 

 

Недостатками данного устройства являются: 1) отсутствие регулировки межэлектрод-

ного расстояния; 2) неравномерность толщины слоя семян (нет стабильности напряженности 

электрического поля в слое семян, так как движение семян идет хаотическим просыпанием); 

3) большой зазор между слоем семян и электродом, созданный толщиной ленты и воздуш-

ным промежутком, требующий избыточно большого напряжения источника питания, а сле-

довательно, и более сложного и дорогого источника питания; 4) Отсутствие устройства регу-

лирования потока семян. 

Лучше организован процесс перемещения семян в другой установке для предпосевной 

обработки семян [8]. Обработку семян в установке (рисунок 2) можно осуществлять непо-

средственно перед загрузкой в сеялки. Причем для сокращения материальных расходов и за-

трат времени, представляется целесообразным объединение этих двух процессов. Это воз-

можно осуществить перемещением зерна посредством конвейера и расположенной вблизи 

него определенным образом системы электродов. 

Такая установка предусматривает наличие таких компонентов как умножитель напря-

жения, позволяющий преобразовать напряжение сети в требуемое высоковольтное, и соб-

ственно электроды, конвейер, а также ограждение и изоляцию для обеспечения безопасности 

персонала. 

Недостатками данного устройства являются: 1) отсутствие регулировки толщины слоя 

семян; 2) невозможность обеспечения стабильной толщины слоя семян, и, следовательно, 

стабильной напряженности поля из-за перемещения ленты. 

Эксперименты по предпосевной электростимуляции осуществлялись сотрудниками 

электроэнергетического факультета Волгоградского ГАУ по руководством Юдаева И.В. по 
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разработанным и апробированным методикам проведения экспериментов, с использованием 

двух силовых высоковольтных блоков питания. Измерительные ячейки, в которых проводи-

лась электроимпульсная обработка посевного материала, представлены двумя видами: пер-

вая из них представляет собой открытый гетинаксовый контейнер с установленными вдоль 

по стенам узкими электродами, вторая – закрытый стеклотекстолитовый контейнер, с элек-

тродами, расположенными в плоскостях дна и крышки, конденсаторного типа. 
 

 
Рисунок 2 – Установка для предпосевной обработки семян: 1 – загрузочный бункер;  2 – выпускной лоток;  

3 – ленточный подающий транспортер; 4 – привод; 5 – заземленный плоский электрод; 6 – цилиндрические  

электроды; 7 – изолирующие стойки; 8 – рама; 9 - ромбовый домкрат; 10 - верхняя рама; 11 – изоляторы;  

12 – рама устройства; 13 – борта; 14 – блок управления. 

 

Данная установка (рисунок 3) в условии лаборатории позволяет изменять напряжение 

питания, переключать режимы «постоянный ток», «импульсный ток», изменять частоту им-

пульсов и, как следствие, регулировать в широких пределах количество подводимой к объек-

ту энергии, т. е. дозу облучения, что дает дополнительную возможность выбора оптималь-

ных режимов электроимпульсной обработки посевного материала. 

 

 
Рисунок 3 - Структурная схема импульсной установки 

 

Изученные публикации, описывающие способы по предпосевной обработке семян, и 

технические средства для реализации этих способов позволяют классифицировать нарабо-

танный опыт и обосновать актуальность проблемы использования предпосевной обработки.  
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Выпечка хлебобулочных изделий является энергоемким процессом.  В общем случае, 

когда имеет место динамический режим теплообмена печи, тепловая мощность Р*, выделяе-

мая блоком тэнов, расходуется на изменение температуры воздуха внутри печи, изменение 

температуры находящихся в ней выпекаемых продуктов, передачу тепла к стенам печи и да-

лее в окружающую среду путем теплоотдачи и лучистого теплообмена (Рисунок 1). 

 

 
Рисунок 1– Печь Fimor G 6411  как объект регулирования температуры 

1 – воздушный объем внутри печи; 2- стенки печи; 3 – продукт внутри печи;
*

1  – температура воздуха в печи, 

ºС; 
*

3  – температура выпекаемого продукта 3, ºС; 
*

ext  – температура наружного воздуха, ºС; 
*

21  – температу-

ра внутренней поверхности стен, ºС; 
*

22  – температура наружной поверхности стен, ºС;P* – тепловая мощ-

ность блока тэнов Вт; 
*

FP  –  суммарная мощность источников тепловых возмущений внутри печи, Вт 

 

Уравнение теплового баланса: 
R
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