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Таким образом, уваривание утфеля может осуществляться в ва-
куум-аппаратах вертикального и горизонтального типов работы. 
При этом важно учесть, что CVP обеспечивает «горизонтальное» 
вытеснение утфельной массы, в то время как VKT совмещает в се-
бе перемешивание и вытеснение. Использование CVP и VKT дает 
возможность полностью автоматизировать процесс, исключив руч-
ной труд, что существенно влияет на экономическую сторону, ве-
роятности ошибки, затраченное время. 
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Одним из основных причин низкой урожайности семенни-ков 

люцерны на поливе (около 1,5 ц/га) является засорен-ность полей 
сорняками из-за отсутствия в хозяйствах технических средств для 
очистки семенного материала, что приводит к засоренности посев-
ного материала семенами сорных растений, основным из пос-
ледних является горчак. 

Анализ известных способов очистки семян показал, что для по-
вышения качества очистки посевного материала наиболее эффек-
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тивным путем является применение сил электрического поля [1]. 
Однако применение трибоэлектрического[2] и диэлектрического[3] 
устройств не способствовали достижению очистки семян люцерны 
от семян карантинных растений до уровня предъявляемых требо-
ваний к ним. Использование электростатических сепараторов с 
расходящимися плоскими электродами, в которых происходит воз-
растсние напряженности поля и величины приобретаемого заряда, 
создают хорошие возможности изменения траекторий семян лю-
цер-ны и горчака в процессе их движения к верхнему электроду 
после отрыва от потенциального нижнего электрода[4]. При этом 
семена горчака стартуют к верхнему электроду при меньших на-
пряжен-ностях, чем семена люцерны, поскольку они обладают 
большей дли-ной и меньшим коэффициентом сферичности. 

При движении предельный заряд семени будет нарастать по ли-
нейно  зависимости согласно выражению: 
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После достижения предельного заряда, достаточного для отрыва 
от нижнего электрода, оно взлетит к верхнему электроду.       При-
менительно к электростатическому полю с равномерно нараста-
ющей напряженностью можно записать: 

 Е(t)=Eн+Кt t ,                                           (2) 

где Eн – начальная величина напряженности поля, В/м; 
Кt – коэффициент изменения напряженности поля за единицу 

времени, В/м*с 
t – время, с. 

Величина коэффициента Кt зависит от скорости движения се-
мян, согласно выражению: 
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где Ек – конечная величина напряженности поля, В/м; 
Ен – начальная  величина напряженности поля, В/м; 
l – длина межэлектродного пространства, м; 
vc – скорость движения семян в рабочем пространстве, м/с. 
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Дифференциальное уравнение динамик накопления электричес-
ких зарядов иметь следующий вид: 
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Решение дифференциального уравнения по методу неопреде-
ленных коэффициентов будет: 

tkkekkTkEkeQtQ tcoctcoctHcoCHc
cT
t

cT
t




)1))((()( .    (5) 

Графическая зависимость выражения (5) показана на рис.1. 
Из рисунка видно, что действительное значение величины заря-

да Qc(t) отличается от теоретической предельной величины заряда 
Qcn(t), напряженностью величину ∆Qc из-за конечной скорости vc 
движения семени, как было упомянуто выше. Следовательно, ∆Qc 
находится в пропорциональной зависимости от скорости vc. 

В интервале времени, ограниченном в пределах до 5 Тс , разница 
∆Qc между действительной величиной заряда Qc(t) и его теоретиче-
ской величиной Qcn(t) значительна и изменяется по величине во 
времени (∆Qc(t)), а при Т>5Tc с практически достаточной точно-
стью, можно считать, что она имеет постоянную величину для дан-
ной скорости vc. При этом величину cHnQ  из рисунка можно опре-

делить для vc→ 0 и t→ ∞ согласно и, откуда: 
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Рисунок 1 – Изменение заряда семени, движущегося в электростатическом поле 
с равномерно нарастающей напряженностью 
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Для Qcn(t), согласно (5) и (6), при условии vc>0 получам зависи-
мость: 

        tv
dl

EEkE
d
ktkkEktQ c

Hkso
H

so
tcoHcocn

)()( −
+=+=

εε .     (7) 

Из изложенного следует, что предельная величина заряда Qcn и 
Qcn(t) не зависят от влажности материала (соответственно от εс  и 
γс), что способствет повышению точности разделения. 
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Согласно [1, 2] отрицательно заряженные молекулы кислорода 
дисмутировавшие в активную форму кислорода – пероксид водо-
рода, стимулируют в хлебопекарных дрожжах Saccharomyces 
cerevisiae синтез белков, изменяют химический состав, биофизиче-
ские характеристики и проницаемость плазматической мембраны 
клетки дрожжей. 




