
ISSN 0321-4443 Òðàêòîðû è ñåëüõîçìàøèíû, ¹ 4, 2018

Í
Î

Â
Û

Å
 Ì

À
Ø

È
Í

Û
 È

 Î
Á

Î
Ð

Ó
Ä

Î
Â

À
Í

È
Å

Ïàõîìîâ À.È.

48
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ÈÑÕÎÄÍÛÅ ÒÐÅÁÎÂÀÍÈß Ê ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÞ 
ÌÀÃÍÈÒÍÎÃÎ ÎÁÅÇÇÀÐÀÆÈÂÀÍÈß ÇÅÐÍÀ

INITIAL REQUIREMENTS FOR MAGNETIC GRAIN 
DISINFECTION EQUIPMENT

À.È. ÏÀÕÎÌÎÂ, ä.ò.í.
ÔÃÁÍÓ «Àãðàðíûé íàó÷íûé öåíòð «Äîíñêîé», Çåðíîãðàä, 
Ðîññèÿ, AlivPx@mail.ru

Ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà âîïðîñàì îáåççàðàæèâàíèÿ çåðíà è ñåìÿí ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ðàñòåíèé â ÀÏÊ. Èñïîëü-
çóåìûå â ýòèõ öåëÿõ ÿäîõèìèêàòû, ñèñòåìíûå ôóíãèöèäû, â ÷àñòíîñòè, âåäóò ê âûðàáîòêå ðåçèñòåíòíîñòè 
ïàðàçèòíûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ, à òàêæå òîêñèêîëîãè÷åñêèì ïîñëåäñòâèÿì äëÿ îêðóæàþùåé ñðåäû è ÷åëîâåêà. 
Â ñòàòüå ïðåäëîæåí íîâûé ìåòîä îáåççàðàæèâàíèÿ ïðè ïîìîùè ïåðåìåííîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ íèçêîé ÷àñòîòû. 
Ïðåäìåòîì èññëåäîâàíèé ïîñëóæèëè çàêîíîìåðíîñòè ïðîöåññà ìàãíèòíîãî îáåççàðàæèâàíèÿ è õàðàêòåðèñòè-
êè òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ äëÿ åãî ðåàëèçàöèè. Öåëü èññëåäîâàíèé – ðàçðàáîòêà èñõîäíûõ òðåáîâàíèé ê îáîðó-
äîâàíèþ ìàãíèòíîãî îáåççàðàæèâàíèÿ çåðíà, êîíñòðóêòèâíûå ïðåäëîæåíèÿ ïî ñîçäàíèþ òàêîãî îáîðóäîâàíèÿ. 
Ìåòîäû èññëåäîâàíèé âêëþ÷àëè àíàëèç âíóòðåííèõ ïðîöåññîâ â áèîìàòåðèàëàõ ïîä äåéñòâèåì ïåðåìåííîãî 
ìàãíèòíîãî ïîëÿ, àíàëèç ïàðàìåòðîâ óñòðîéñòâ, íåîáõîäèìûõ äëÿ ñîçäàíèÿ òðåáóåìîãî ïîëÿ. Íà îñíîâå àíàëè-
òè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ñôîðìóëèðîâàíû èñõîäíûå òðåáîâàíèÿ ê ìàãíèòîîáåççàðàæèâàþùåìó îáîðóäîâàíèþ 
è åãî îñíîâíîé ÷àñòè – ýëåêòðîìàãíèòó. Äàí ïðèìåð ïðàêòè÷åñêîé ðåàëèçàöèè óñòðîéñòâà, óäîâëåòâîðÿþùå-
ãî èñõîäíûì òðåáîâàíèÿì. Óñòðîéñòâî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ýëåêòðîìàãíèò íà áàçå àñèíõðîííîãî äâèãàòåëÿ. 
Ïðèíöèï ìàãíèòíîãî îáåççàðàæèâàíèÿ è ïðåäëàãàåìîå óñòðîéñòâî ïðîâåðåíû ýêñïåðèìåíòàëüíî: äëÿ çåðíà 
ïøåíèöû ñ ñóììàðíîé çàðàæåííîñòüþ ãðèáêîâûìè è áàêòåðèàëüíûìè èíôåêöèÿìè 41 % (êîíòðîëü) äîñòè-
ãàëîñü ñíèæåíèå ýòîãî ïîêàçàòåëÿ äî 17–12 %. Ðàññìîòðåíû êðèòè÷íûå õàðàêòåðèñòèêè àñèíõðîííûõ äâè-
ãàòåëåé è ñäåëàí âûâîä, ÷òî îïðåäåëåííûå òèïû äâèãàòåëåé â íàèáîëüøåé ñòåïåíè ñîîòâåòñòâóþò èñõîäíûì 
òðåáîâàíèÿì è, ñëåäîâàòåëüíî, ÿâëÿþòñÿ íàèëó÷øåé áàçîé äëÿ ïðåäëàãàåìîãî óñòðîéñòâà. Â îáùèõ âûâîäàõ 
ðåêîìåíäîâàíû äâèãàòåëè 5ÀÈ112MB8, 5ÀÈ112MB6 èëè àíàëîãè÷íûå äðóãèõ ñåðèé, ïðè ýòîì îòìå÷åíî, ÷òî 
óñòðîéñòâà íà èõ îñíîâå ìîãóò ðàáîòàòü ïàðàëëåëüíî â îáùåé îáåççàðàæèâàþùåé óñòàíîâêå, ÷òî êðàòíî óâå-
ëè÷èâàåò ïðîèçâîäèòåëüíîñòü. Â çàêëþ÷èòåëüíîì âûâîäå ïîêàçàíà ïåðñïåêòèâà íîâîé òåõíîëîãèè, ñâÿçàííàÿ ñ 
èñêëþ÷åíèåì íåäîñòàòêîâ õèìè÷åñêîãî ïðîòðàâëèâàíèÿ è ïðåèìóùåñòâàìè ïåðåä äðóãèìè ýëåêòðîôèçè÷åñêè-
ìè ìåòîäàìè â ðàâíîìåðíîñòè îáðàáîòêè, ýíåðãîýêîíîìèè, êîìïàêòíîñòè è íåâûñîêîé ñòîèìîñòè îáîðóäîâà-
íèÿ, îòñóòñòâèè âðåäíûõ âûáðîñîâ è èçëó÷åíèé. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: îáåççàðàæèâàþùèé ýôôåêò, ãîìåîñòàç êëåòêè, ìàãíèòíîå ïîëå, àñèíõðîííûé äâèãàòåëü, 
èñõîäíûå òðåáîâàíèÿ.

The article is devoted to the disinfection of grain and seeds of agricultural plants in the agro-industrial complex. The 
pesticides, systemic fungicides, used for this purpose, in particular, lead to the development of resistance of parasitic 
microorganisms, as well as toxicological consequences for the environment and humans. The article suggests a new 
method of decontamination using a variable magnetic field of low frequency. The subject of the research was the 
regularities of the process of magnetic disinfection and the characteristics of technical means for its implementation. 
The purpose of the research is the development of initial requirements for the equipment for magnetic disinfection of 
grain, constructive proposals for the creation of such equipment. Research methods included analysis of internal pro-
cesses in biomaterials under the influence of an alternating magnetic field, analysis of the parameters of the devices 
necessary to create the required field. On the basis of analytical studies, the initial requirements for magneto-disin-
fecting equipment and its main part – the electromagnet are formulated. An example of the practical implementation 
of a device that meets the initial requirements is given. The device is an electromagnet based on an asynchronous 
motor. The principle of magnetic decontamination and the proposed device have been tested experimentally: for the 
wheat grain with a total infection of fungal and bacterial infections 41 % (controlled), the reduction was achieved 
to 17–12 %. Critical characteristics of asynchronous motors are considered and it is concluded that certain types of 
engines are most consistent with the initial requirements and, therefore, are the best basis for the proposed device. 
In general conclusions, the 5AI112MB8, 5AI112MB6 or similar engines are recommended, while it is noted that 
devices based on them can work in parallel in a general decontamination unit, which multiplies the productivity. The 
final conclusion shows the perspective of the new technology associated with the elimination of the disadvantages 
of chemical etching and the advantages over other electrophysical methods in the uniformity of processing, energy 
efficiency, compactness and low equipment cost, the absence of harmful emissions and emissions.
Keywords: disinfecting effect, cell homeostasis, magnetic field, asynchronous motor, initial requirements.

A.I. PAHOMOV, DSc in Engineering
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 Ââåäåíèå
Íåñìîòðÿ íà ïîâñåìåñòíîå ïðèìåíåíèå 

ïåñòèöèäîâ, çàðàæåííîñòü çåðíà â ÐÔ îñòàåò-
ñÿ âûñîêîé. Øèðîêî èñïîëüçóåìàÿ îïåðàöèÿ 
ïðåäïîñåâíîãî õèìè÷åñêîãî ïðîòðàâëèâàíèÿ, 
ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ óíè÷òîæåíèÿ èíôåêöèé 
íà ñåìåíàõ, íå âñåãäà äîñòèãàåò ñâîåé öåëè 
èç-çà âûñîêîé ïðèñïîñîáèòåëüíîé ñïîñîáíîñòè 
ïàðàçèòíûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ. Èçâåñòíî, ÷òî 
ìèêðîñêîïè÷åñêèå ãðèáû âûðàáàòûâàþò óñòîé-
÷èâîñòü ê íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì ïðîòðàâè-
òåëÿì – ñèñòåìíûì ôóíãèöèäàì áåíçèìèäà-
çîëüíîé ãðóïïû: áåíîìèëó, òèîôàíàò-ìåòèëó 
è äð. – çà 3–4 ãîäà [1]. Â òå÷åíèå ýòîãî ñðîêà 
ñòåðèëèçóþùåå äåéñòâèå äàííûõ ïðåïàðàòîâ, 
çàêëþ÷àþùååñÿ â ïðåêðàùåíèè ðåïðîäóêòèâ-
íîé ôóíêöèè ìèêðîîðãàíèçìîâ çà ñ÷åò íàðó-
øåíèÿ äåëåíèÿ êëåòî÷íîãî ÿäðà, óòðà÷èâàåòñÿ. 
Ñôîðìèðîâàâøàÿñÿ ðåçèñòåíòíàÿ ïîïóëÿöèÿ 
ìíîãîêëåòî÷íûõ ïàðàçèòîâ íå ðåàãèðóåò íà 
ïðîòðàâëèâàíèå, ïðîäîëæàåò ðàçìíîæàòüñÿ è 
ïðîäóöèðóåò â ïðîöåññå ñâîåé æèçíåäåÿòåëü-
íîñòè ÷ðåçâû÷àéíî îïàñíûå îðãàíè÷åñêèå 
ÿäû – ìèêîòîêñèíû. 

Â êà÷åñòâå ïîáî÷íîãî äåéñòâèÿ ïðîòðà-
âèòåëåé ñëåäóåò óêàçàòü, ÷òî âñå ïðåïàðàòû 
áåíçèìèäàçîëüíîé ãðóïïû îòíîñÿòñÿ êî 2-ìó 
êëàññó îïàñíîñòè äëÿ ÷åëîâåêà è òåïëîêðîâ-
íûõ (ñèëüíî òîêñè÷íûå âåùåñòâà) è 3–4-ìó 
êëàññó îïàñíîñòè äëÿ ï÷åë (óìåðåííî òîêñè÷-
íîå âåùåñòâî). Òàêèì îáðàçîì, òåðÿÿ ýôôåê-
òèâíîñòü ïî îñíîâíîìó íàçíà÷åíèþ, óêàçàííûå 
õèìèêàòû íåñóò òîêñèêîëîãè÷åñêóþ îïàñíîñòü 
äëÿ ÷åëîâåêà è îêðóæàþùåé ñðåäû. Âî ìíîãèõ 
ñòðàíàõ ïðèìåíåíèå ñèñòåìíûõ ôóíãèöèäîâ 
îãðàíè÷åíî [1].

Ñïîñîá ìàãíèòíîãî îáåççàðàæèâàíèÿ 
ëèøåí îòìå÷åííûõ íåäîñòàòêîâ. Îí äåéñòâóåò 
íà êëåòî÷íîì óðîâíå è ñâÿçàí ñî ñâîéñòâàìè 
âíóòðåííåé åñòåñòâåííîé ñðåäû æèâûõ îðãà-
íèçìîâ – áèîëîãè÷åñêîé âëàãè. Îñíîâíûå áèî-
õèìè÷åñêèå àñïåêòû òàêîãî âîçäåéñòâèÿ ñëåäó-
þùèå. 

Êëåòêà, êàê ýëåìåíòàðíàÿ æèâàÿ ñèñòåìà, 
ñóùåñòâóåò â ãîìåîñòàòè÷åñêîì ðàâíîâåñèè. 
Ãîìåîñòàç êëåòêè îáóñëîâëåí äâóìÿ îñíîâíû-
ìè ìåõàíèçìàìè: 1) ìåìáðàííî-òðàíñïîðòíû-
ìè ñèñòåìàìè; 2) âíóòðèêëåòî÷íîé ñèñòåìîé 
ñèíòåçà áåëêîâ-ôåðìåíòîâ. 

Îáà ìåõàíèçìà ïðîòåêàþò òîëüêî â æèäêîé 
ñðåäå è, áåçóñëîâíî, çàâèñÿò îò åå õàðàêòåðè-
ñòèê: âîäîðîäíîãî ïîêàçàòåëÿ pH è îêèñëè-
òåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíîãî ïîòåíöèàëà ÎÂÏ. 

Òàê, ìåìáðàííî-òðàíñïîðòíûå ñèñòåìû 
ðàáîòàþò ïðè ñòðîãî îïðåäåëåííûõ çíà÷åíè-
ÿõ pH è ÎÂÏ, îòëè÷àþùèõñÿ äëÿ âíóòðèêëå-
òî÷íîé è âíåêëåòî÷íîé æèäêîñòè. Ìåõàíèçì 
ñèíòåçà ôåðìåíòîâ òàêæå îïòèìàëåí ïðè 
îïðåäåëåííûõ çíà÷åíèÿõ ýòèõ ïàðàìåòðîâ, èí-
äèâèäóàëüíûõ äëÿ êàæäîãî áèîîðãàíèçìà.

Âíåøíèå ýëåêòðîôèçè÷åñêèå âîçäåéñòâèÿ, 
ýëåêòðîìàãíèòíûå ïîëÿ, â ÷àñòíîñòè, âçàèìî-
äåéñòâóþò ñ ìîëåêóëîé H

2
O, èìåþùåé ñîá-

ñòâåííûå âíóòðåííèå êîëåáàíèÿ àòîìîâ. Íà 
íåêîòîðûõ ÷àñòîòàõ, êðàòíûõ ÷àñòîòå âîçäåé-
ñòâóþùåãî ïîëÿ, âîçíèêàåò ðåçîíàíñ íà ãàð-
ìîíèêàõ [2]. Ýòî óâåëè÷èâàåò êèíåòè÷åñêóþ 
ýíåðãèþ àòîìîâ è ïðèâîäèò ê ðàçðûâó êîâà-
ëåíòíûõ ñâÿçåé ìåæäó âîäîðîäîì è êèñëîðî-
äîì, ò.å. äèññîöèàöèè (èîíèçàöèè) ìîëåêóë 
âîäû ñ îáðàçîâàíèåì àêòèâíûõ èîíîâ H+ è OH-. 
Ïîäîáíûé ïðîöåññ âåñüìà êðèòè÷åí äëÿ áèî-
îðãàíèçìîâ, ïîñêîëüêó íàðóøàåò åñòåñòâåííûå 
çíà÷åíèÿ pH è ÎÂÏ, ÷òî â òîé èëè èíîé ìåðå 
ñêàçûâàåòñÿ íà ãîìåîñòàçå [3]. 

Ïðè èíòåíñèâíûõ ýëåêòðîìàãíèòíûõ âîç-
äåéñòâèÿõ ïàðàìåòðû âíóòðèêëåòî÷íîé è âíå-
êëåòî÷íîé æèäêîñòåé ìåíÿþòñÿ íàñòîëüêî, ÷òî 
ìåõàíèçìû ãîìåîñòàçà ïåðåñòàþò ôóíêöèîíè-
ðîâàòü. Ïðîòåêàþùèå ïðè ýòîì áèîëîãè÷åñêèå 
ÿâëåíèÿ ìîæíî îõàðàêòåðèçîâàòü êàê îêñè-
äàíòíûé ñòðåññ, íàðóøåíèå èîííîãî îáìåíà, 
ðàçðûâ ïåïòèäíûõ ñâÿçåé â äëèííûõ áåëêîâûõ 
öåïÿõ, ïðåêðàùåíèå ñèíòåçà ÀÒÔ è äðóãèå [4]. 
Â ðåçóëüòàòå êëåòî÷íàÿ æèçíåäåÿòåëüíîñòü 
ñòàíîâèòñÿ íåâîçìîæíîé, è ïàðàçèòíûå ìèêðî-
îðãàíèçìû ãèáíóò, ïðè÷åì êàê îäíîêëåòî÷íûå 
(áàêòåðèè), òàê è ìíîãîêëåòî÷íûå (ãðèáêè). 

Ê îñîáåííîñòÿì ìàãíèòíîãî ïîëÿ îòíîñèòñÿ 
åãî âûñîêàÿ ïðîíèêàþùàÿ ñïîñîáíîñòü, áëàãî-
äàðÿ ÷åìó âñå óêàçàííûå ÿâëåíèÿ ïðîòåêàþò ïî 
âñåìó îáúåìó ìàòåðèàëà, à íå òîëüêî â åãî ïî-
âåðõíîñòíûõ ñëîÿõ, êàê ïðè óëüòðàôèîëåòîâîì 
(ÓÔ) èëè ñâåðõâûñîêî÷àñòîòíîì (ÑÂ×) îáëó-
÷åíèè. Ïîäîáíûå õàðàêòåðèñòèêè, íåñîìíåííî, 
ïðåäïî÷òèòåëüíû ñ òî÷êè çðåíèÿ îáåççàðàæè-
âàíèÿ áîëüøèõ ìàññ ìàòåðèàëà, äâèæóùåãîñÿ, 
íàïðèìåð, â ïëîòíîì ïîòîêå ñ áîëüøèì ïîïå-
ðå÷íûì ñå÷åíèåì. 

Öåëü èññëåäîâàíèÿ
Ðàçðàáîòêà èñõîäíûõ òðåáîâàíèé ê ìàãíè-

òîîáåççàðàæèâàþùåìó îáîðóäîâàíèþ ñåëüñêî-
 õîçÿéñòâåííîãî íàçíà÷åíèÿ, êîíñòðóêòèâíûå 
ïðåäëîæåíèÿ ïî ñîçäàíèþ òàêîãî îáîðó äî-
âàíèÿ. 
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Ìàòåðèàëû, ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ 
è îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ
Êàê óæå îòìå÷àëîñü, ìàãíèòíîå ïîëå ïðîõî-

äèò ÷åðåç áèîëîãè÷åñêèå îáúåêòû ïðàêòè÷åñêè 
áåç îñëàáëåíèÿ. Åñëè ïîìåñòèòü áèîîáúåêò – 
çåðíî ïøåíèöû – ìåæäó ïîëþñàìè ìàãíèòà, êàê 
ïîêàçàíî íà ðèñ. 1, ðàâíîìåðíîå ìàãíèòíîå ïîëå 
ñ âûñîêîé ïðîíèêàþùåé ñïîñîáíîñòüþ áóäåò â 
ðàâíîé ñòåïåíè âîçäåéñòâîâàòü íà âñå ïàðàçèò-
íûå ìèêðîîðãàíèçìû. Áëàãîäàðÿ ýòîìó âåðîÿò-
íîñòü âûæèâàíèÿ îòäåëüíûõ ïàðàçèòîâ ñ èõ ïî-
ñëåäóþùèì ðàçìíîæåíèåì ìèíèìàëüíà.

 
Ðèñ. 1. Áèîëîãè÷åñêèé îáúåêò – çåðíî ïøåíèöû 

â ðàâíîìåðíîì ìàãíèòíîì ïîëå: 
1 – áàêòåðèè; 2 – ìèêðîñêîïè÷åñêèå ãðèáû; 

3 – ïîâåðõíîñòíàÿ âëàãà

Îáåççàðàæèâàþùèé ýôôåêò íèçêî÷àñòîòíî-
ãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ îòìå÷åí â ðàáîòå [5], ïðè 
ýòîì ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü ïåðåìåííîå 
ìàãíèòíîå ïîëå ÷àñòîòîé 3–30 Ãö, ìàãíèòíîé 
èíäóêöèåé 0,5–50 ìÒë è äëèòåëüíîñòüþ âîç-
äåéñòâèÿ 5–120 ìèí. Ýòè ïàðàìåòðû ïðèãîä-
íû äëÿ îáåççàðàæèâàíèÿ æèäêèõ ñðåä (âîäû), 
íî âìåñòå ñ òåì îíè ìîãóò ñëóæèòü îòïðàâíîé 
òî÷êîé äëÿ èññëåäîâàíèÿ ïðîöåññà ñòåðèëèçà-
öèè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ìàòåðèàëîâ, ó÷è-
òûâàÿ îáùíîñòü ïðîöåññîâ èîíèçàöèè ìîëåêóë 
Í

2
Î è îáóñëîâëåííûõ ýòèì áèîëîãè÷åñêèõ ÿâ-

ëåíèé.
Åñòåñòâåííî, ñïåöèôèêà îáðàáîòêè ñûïó-

÷èõ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ìàòåðèàëîâ òðåáó-
åò èíîé ðåàëèçàöèè ìàãíèòíîãî âîçäåéñòâèÿ 
è åãî ïàðàìåòðîâ. Ýòî, â ïåðâóþ î÷åðåäü êà-
ñàåòñÿ âûäåðæêè âðåìåíè äî 120 ìèí. [5], êî-
òîðàÿ äîïóñòèìà â ñòàöèîíàðíîì ïðîöåññå, íî 
ìàëîïðèãîäíà äëÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ òåõ-

íîëîãèé, íå ïîçâîëÿÿ îðãàíèçîâàòü âûñîêîïðî-
èçâîäèòåëüíóþ ïîòî÷íóþ îáðàáîòêó â ñîîò-
âåòñòâèè ñ ïîòðåáíîñòÿìè ÀÏÊ. 

Ðå÷ü, òàêèì îáðàçîì, ñëåäóåò âåñòè î ìàã-
íèòíîì âîçäåéñòâèè íà ïîòîê çåðíà, ÷òî òðåáó-
åò ñóùåñòâåííîãî óñèëåíèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ, 
ïîâûøåíèÿ ìàãíèòíîé èíäóêöèè äî çíà÷åíèé, 
êðàòíî ïðåâûøàþùèõ èçâåñòíûå ïðè ñòàöèî-
íàðíîé îáðàáîòêå æèäêèõ ñðåä [5]. Ýòî â ñâîþ 
î÷åðåäü ïðèâîäèò ê çàäà÷å ñîçäàíèÿ ñïåöèàëü-
íûõ óñòðîéñòâ-ýëåêòðîìàãíèòîâ, ãåíåðèðó-
þùèõ ïåðåìåííîå ìàãíèòíîå ïîëå ñ âûñîêîé 
èíäóêöèåé â çîíå äâèæåíèÿ çåðíîâîãî ïîòîêà. 
Òîãäà çà ìàëîå âðåìÿ, â òå÷åíèå êîòîðîãî çåðíî 
ïðîõîäèò çîíó ìàãíèòíîãî âîçäåéñòâèÿ, ïðîè-
çîéäåò «óäàðíàÿ» èîíèçàöèÿ âíóòðåííåé ñðåäû 
ïàðàçèòíûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ ñ èõ ïîñëåäóþ-
ùåé ãèáåëüþ ïî îïèñàííîìó âûøå ìåõàíèçìó. 

Íà îñíîâàíèè èçëîæåííîãî è ïðèíèìàÿ âî 
âíèìàíèå ðåçóëüòàòû ïðåäâàðèòåëüíûõ èññëå-
äîâàíèé, ñôîðìóëèðîâàíû îñíîâíûå èñõîäíûå 
òðåáîâàíèÿ ê ìàãíèòîîáåççàðàæèâàþùåìó îáî-
ðóäîâàíèþ àãðîïðîìûøëåííîãî íàçíà÷åíèÿ. 

1. Ìàãíèòîîáåççàðàæèâàþùåå îáîðóäîâà-
íèå êàê êîìïëåêñ ýëåêòðè÷åñêèõ è ìåõàíè÷å-
ñêèõ óñòðîéñòâ (èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ, ýëåê-
òðîìàãíèòîâ, òðàíñïîðòåðîâ çåðíà) äîëæíî 
îáåñïå÷èâàòü ñîãëàñîâàííóþ è íàäåæíóþ 
ðàáîòó ýòèõ óñòðîéñòâ â åäèíîì òåõíîëîãè÷å-
ñêîì ïðîöåññå ñ ðåçóëüòèðóþùèì ýôôåêòîì 
ñòåðèëèçàöèè íå ìåíåå 30 % ïî ñóììàðíîìó 
óìåíüøåíèþ ñîäåðæàíèÿ ïàðàçèòíîé ìèêðî-
ôëîðû â çåðíå. 

2. Îñíîâíûì óñòðîéñòâîì ðàññìàòðèâàåìî-
ãî îáîðóäîâàíèÿ ñëåäóåò ñ÷èòàòü îäèí èëè íå-
ñêîëüêî ýëåêòðîìàãíèòîâ, íà êîòîðûå âîçëàãà-
åòñÿ çàäà÷à ñîçäàíèÿ ðàâíîìåðíîãî ìàãíèòíîãî 
ïîëÿ ñ èíäóêöèåé íå ìåíåå 100 ìÒë. Òîëüêî â 
ýòîì ñëó÷àå óäàåòñÿ äîáèòüñÿ âûñîêîèíòåíñèâ-
íîãî âîçäåéñòâèÿ íà ïàðàçèòíóþ ìèêðîôëîðó è 
ïîëó÷èòü òðåáóåìûé ñòåðèëèçóþùèé ýôôåêò. 

3. Êîíñòðóêöèÿ ìàãíèòîîáåççàðàæèâàþùå-
ãî îáîðóäîâàíèÿ äîëæíà ïðåäóñìàòðèâàòü ïî-
òî÷íóþ çåðíîîáðàáîòêó ñ âåðòèêàëüíûì ñàìî-
èñòå÷åíèåì ìàòåðèàëà ÷åðåç ðàáî÷óþ êàìåðó. 
Ýòî óïðîùàåò óñòðîéñòâî çà ñ÷åò îòñóòñòâèÿ 
ìåõàíèçìîâ òðàíñïîðòèðîâêè çåðíà ÷åðåç àê-
òèâíóþ çîíó.

 4. Äëèíà ðàáî÷åé êàìåðû, ãäå äåéñòâóåò 
ðàâíîìåðíîå ìàãíèòíîå ïîëå, äîëæíà áûòü 
ìàêñèìàëüíîé â íàïðàâëåíèè äâèæåíèÿ ïîòîêà 
çåðíà è ñîñòàâëÿòü íå ìåíåå 100 ìì. Â ïðîòèâ-
íîì ñëó÷àå âðåìÿ âîçäåéñòâèÿ íà êàæäóþ çåð-



Èñõîäíûå òðåáîâàíèÿ ê îáîðóäîâàíèþ ìàãíèòíîãî îáåççàðàæèâàíèÿ çåðíà
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íîâêó îêàæåòñÿ íåäîïóñòèìî ìàëûì, à îáåç-
çàðàæèâàþùèé ýôôåêò íåçíà÷èòåëüíûì è íå 
ñîîòâåòñòâóþùèì ï. 1. 

5. Â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíèÿ ìíîãîïîëþñíîé 
ìàãíèòíîé ñèñòåìû íåîáõîäèìî ïðèíèìàòü 
ìåðû ïî ðàâíîìåðíîñòè ìàãíèòíîãî ïîëÿ ïî 
âñåìó îáúåìó ðàáî÷åé êàìåðû ñ öåëüþ îäèíà-
êîâîãî âîçäåéñòâèÿ íà âñå çåðíîâûå ÷àñòèöû. 

6. Ýëåêòðîìàãíèòû, âõîäÿùèå â ñîñòàâ îáî-
ðóäîâàíèÿ, äîëæíû âûïîëíÿòü ñâîè ôóíêöèè íà 
÷àñòîòàõ îò 10 äî 60 Ãö äëÿ âûáîðà îïòèìàëüíîé 
÷àñòîòû âîçäåéñòâèÿ, íå ñîâïàäàþùåé ñîãëàñíî 
ðàáîòå [6] ñ ïðîìûøëåííîé ÷àñòîòîé 50 Ãö.

Ïóíêò 1 îáëàäàåò íàèáîëüøåé îáùíîñòüþ, 
îñòàëüíûå ïóíêòû ðàñêðûâàþò òå îñîáåííîñòè 
îáîðóäîâàíèÿ, êîòîðûå íàïðàâëåíû íà âûïîëíå-
íèå ï. 1. Ñîãëàñíî ï. 2 íåîáõîäèìî ðàâíîìåðíîå 
ìàãíèòíîå ïîëå ñ èíäóêöèåé íå ìåíåå 100 ìÒë, 
ïðè÷åì ýòî ïîëå äîëæíî áûòü ñîçäàíî â çíà÷è-
òåëüíîì ïðîìåæóòêå ìåæäó ïîëþñàìè ýëåêòðî-
ìàãíèòà – âîçäóøíîì çàçîðå. Óêàçàííûé çàçîð 
îïðåäåëÿåò ïðîèçâîäèòåëüíîñòü óñòðîéñòâà ïî 
ïîòîêó çåðíà ïðè åãî ñàìîèñòå÷åíèè ïîä äåé-
ñòâèåì ñèëû òÿæåñòè (ï. 3). Âûïîëíåíèå ï. 4 
òàêæå ñïåöèôè÷íî, ïîñêîëüêó òðåáóåò áîëü-
øîé äëèíû ïîëþñíûõ íàêîíå÷íèêîâ, îáåñïå÷è-
âàþùèõ äëèíó ðàáî÷åé êàìåðû. Â ñèëó ýòèõ è 
äðóãèõ ïðè÷èí çàäà÷à ñîçäàíèÿ ýëåêòðîìàãíè-
òà, óäîâëåòâîðÿþùåãî èñõîäíûì òðåáîâàíèÿì, 
ìîæåò áûòü îòíåñåíà ê òåõíè÷åñêè ñëîæíûì. 

Òåîðåòè÷åñêè âîçìîæíî ïîñòðîåíèå ýëåê-
òðîìàãíèòà ñ íåîáõîäèìûìè ñâîéñòâàìè íà 
ñåðäå÷íèêàõ ïðÿìîóãîëüíîãî ñå÷åíèÿ (ðèñ. 1). 
Îäíàêî ëó÷øèå ðåçóëüòàòû ìîãóò äàòü ìàã-
íèòîïðîâîäû âðàùàþùèõñÿ ýëåêòðè÷åñêèõ 
ìàøèí, â ÷àñòíîñòè àñèíõðîííûõ äâèãàòåëåé. 
Èìåÿ áîëüøóþ äëèíó ïîëþñíûõ íàêîíå÷íè-
êîâ – çóáöîâ ñòàòîðà, ðîòîð ñîîòâåòñòâóþùåé 
äëèíû è äðóãèå êîíñòðóêòèâíûå îñîáåííîñòè, 
îíè íàèëó÷øèì îáðàçîì ïîäõîäÿò äëÿ ðåøå-
íèÿ ïîñòàâëåííîé çàäà÷è.

Êðàòêî õàðàêòåðèçóÿ ïðåäëàãàåìîå ðåøå-
íèå, ìîæíî çàìåòèòü, ÷òî àñèíõðîííûé äâèãà-
òåëü ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé, ïî ñóòè äåëà, ãîòî-
âûé ýëåêòðîìàãíèò íåÿâíîïîëþñíîé ñèñòåìû 
ñ âíóòðåííèì ñåðäå÷íèêîì-ðîòîðîì. Ïðè 
øòàòíîé ðàáîòå ðîòîð âðàùàåòñÿ ñ àñèíõðîí-
íîé ÷àñòîòîé, ïðåîáðàçóÿ ýëåêòðè÷åñêóþ ýíåð-
ãèþ â ìåõàíè÷åñêóþ; â ñëó÷àå ïðåäëàãàåìîãî 
íåîáû÷íîãî èñïîëüçîâàíèÿ ñåðäå÷íèê-ðîòîð 
íåïîäâèæåí, à âðàùàþùååñÿ ñ ñèíõðîííîé ÷à-
ñòîòîé ìàãíèòíîå ïîëå ïðîèçâîäèò ðàáîòó ïî 
îáåççàðàæèâàíèþ çåðíà. 

Ïðèíöèï ïîñòðîåíèÿ ìàãíèòîîáåççàðà-
æèâàþùåãî óñòðîéñòâà íà áàçå àñèíõðîííîãî 
äâèãàòåëÿ èëëþñòðèðóåò ðèñ. 2. Íà ðèñóíêå 
îáîçíà÷åíû ðàçìåðû óñòðîéñòâà, êðèòè÷íûå ñ 
òî÷êè çðåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè îáåççàðàæèâàíèÿ 
è âûïîëíåíèÿ èñõîäíûõ òðåáîâàíèé. 

Ðèñ. 2. Ìàãíèòîîáåççàðàæèâàþùåå óñòðîéñòâî 
íà áàçå àñèíõðîííîãî äâèãàòåëÿ: 

1 – ñòàòîð; 2 – ñåðäå÷íèê (ðîòîð); 
3 – öåíòðèðóþùèå íàïðàâëÿþùèå

Îñíîâíàÿ ÷àñòü óñòðîéñòâà – ñòàòîð àñèí-
õðîííîãî äâèãàòåëÿ 1 ñ îáìîòêàìè, êîòîðûé 
èñïîëüçóåòñÿ â ãîòîâîì âèäå è íå òðåáóåò ïåðå-
äåëîê. Â êà÷åñòâå âíóòðåííåãî ñåðäå÷íèêà 2 
ïðèìåíèì ðîòîð òîãî æå äâèãàòåëÿ ñ äîðàáîò-
êîé, çàêëþ÷àþùåéñÿ â óìåíüøåíèè åãî äèà-
ìåòðà ïðîòî÷êîé äî îáðàçîâàíèÿ òðåáóåìîãî 
âîçäóøíîãî çàçîðà Δ = 12–14 ìì ìåæäó ïîâåðõ-
íîñòÿìè ñòàòîðà è ðîòîðà. Êàê óñòàíîâëåíî, 
òàêîé çàçîð äîñòàòî÷åí äëÿ ïðîèçâîäèòåëüíîãî 
ïðîïóñêàíèÿ ïîòîêà çåðíà, è ïðè ýòîì, íåñìî-
òðÿ íà óâåëè÷åíèå òîêà íàìàãíè÷èâàíèÿ è óõóä-
øåíèå äðóãèõ ýëåêòðè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê, 
íå ïðåïÿòñòâóåò ïîëó÷åíèþ íåîáõîäèìîé äëÿ 
îáåççàðàæèâàíèÿ ìàãíèòíîé èíäóêöèè. 

Ñåðäå÷íèê 2 íåïîäâèæíî çàêðåïëåí íà ñòà-
òîðå 1 òî÷íî ïî åãî îñè ñ ïîìîùüþ öåíòðèðó-
þùèõ íàïðàâëÿþùèõ 3. Áëàãîäàðÿ ýòîìó îá-
ðàçóåòñÿ ðàâíîìåðíûé êîëüöåâîé çàçîð ìåæäó 
ïîâåðõíîñòÿìè ñòàòîðà è ðîòîðà, ÷åðåç êîòî-
ðûé ïðîïóñêàåòñÿ ïîòîê ìàòåðèàëà. Âñå öè-
ëèíäðè÷åñêîå ïðîñòðàíñòâî ìåæäó ñòàòîðîì è 
ðîòîðîì ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðàáî÷óþ êàìåðó 
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óñòðîéñòâà, ãäå äåéñòâóåò ìàãíèòíîå ïîëå çà-
äàííûõ òîêîì â îáìîòêàõ ïàðàìåòðîâ. 

Äëÿ ðàáî÷åé êàìåðû êîëüöåâîãî ñå÷åíèÿ, î 
êîòîðîé èäåò ðå÷ü, òåõíîëîãè÷åñêè âàæíûìè ïà-
ðàìåòðàìè, âëèÿþùèìè íà ïðîèçâîäèòåëüíîñòü 
è îáåççàðàæèâàþùèé ýôôåêò, áóäóò ñëåäóþùèå. 

Ïëîùàäü ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ ðàáî÷åé 
êàìåðû:

 

   2 2 2 2
1 2 1 1 ( 2  )

 
4 4

D D D D
S

     
 ê ,   (1)

ãäå D
1
 – âíóòðåííèé äèàìåòð ñòàòîðà ýëåêòðî-

äâèãàòåëÿ; D
2
 = D

1
 – 2Δ – âíåøíèé äèàìåòð 

ñåðäå÷íèêà-ðîòîðà; Δ – çàçîð ìåæäó ïîâåðõíî-
ñòÿìè ñòàòîðà è ðîòîðà (ðèñ. 2).

Îáúåì ðàáî÷åé êàìåðû:

 

 2 2
1 1

1 1 

( 2  )
   

4

D D
V S l l

   
 ê ê ,  (2)

ãäå l
1
 – äëèíà ñòàòîðà ýëåêòðîäâèãàòåëÿ (ðèñ. 2).

Ñ öåëüþ ïîäòâåðæäåíèÿ âûñêàçàííûõ òåî-
ðåòè÷åñêèõ è ïðàêòè÷åñêèõ ïîëîæåíèé èçãî-
òîâëåíî îïûòíîå ìàãíèòîîáåççàðàæèâàþùåå 
óñòðîéñòâî íà áàçå äâóõïîëþñíîãî àñèíõðîí-
íîãî äâèãàòåëÿ ìîùíîñòüþ 1,5 êÂò. Ýêñïåðè-
ìåíòû ïîêàçàëè, ÷òî íàñòîÿùåå óñòðîéñòâî ñ 
ìàãíèòíîé èíäóêöèåé 100 ìÒë îáåñïå÷èâàåò 
÷åòêî âûðàæåííûé îáåççàðàæèâàþùèé ýôôåêò. 
Äëÿ çåðíà ïøåíèöû ñ ñóììàðíîé çàðàæåííî-
ñòüþ ãðèáêîâûìè è áàêòåðèàëüíûìè èíôåê-
öèÿìè 41 % (êîíòðîëü) äîñòèãàëîñü ñíèæåíèå 

ýòîãî ïîêàçàòåëÿ äî 17–12 % ïðè íåñêîëüêèõ 
ïðîñûïêàõ ìàòåðèàëà ÷åðåç ðàáî÷óþ êàìåðó 
[6]. Îáåççàðàæèâàþùèé ýôôåêò, òàêèì îáðà-
çîì, ðàâåí 24–29 %, ÷òî ñîïîñòàâèìî ñ êîíâåê-
òèâíî-ìèêðîâîëíîâîé îáðàáîòêîé íà óñòàíîâ-
êå «ÑÈÃÌÀ-1» [7], ïðè ãîðàçäî áîëåå ïðîñòîé 
êîíñòðóêòèâíîé ðåàëèçàöèè óñòðîéñòâà, åãî 
ìàëûõ ãàáàðèòàõ è ýíåðãîïîòðåáëåíèè. 

Â îïûòàõ òàêæå óñòàíîâëåíî, ÷òî ëàáîðàòîð-
íàÿ âñõîæåñòü ñåìÿí íå óìåíüøàëàñü â ðåçóëüòà-
òå îáðàáîòêè, à â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ áûëà âûøå 
êîíòðîëÿ [6]. Ýòî ãîâîðèò îá îòñóòñòâèè îòðèöà-
òåëüíûõ ïîñëåäñòâèé èñïîëüçóåìîãî ìàãíèòíîãî 
âîçäåéñòâèÿ äëÿ ðàñòèòåëüíîãî îðãàíèçìà.

Íå âûçûâàåò ñîìíåíèé, ÷òî ðåçóëüòàòû 
îáåççàðàæèâàíèÿ çàâèñÿò îò êîíñòðóêòèâíûõ 
îñîáåííîñòåé óñòðîéñòâà-ýëåêòðîìàãíèòà, åãî 
ãåîìåòðè÷åñêèõ è ýëåêòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ. 
Â ýòîé ñâÿçè èìååò ñìûñë îöåíèòü, íàñêîëüêî 
òîò èëè èíîé àñèíõðîííûé äâèãàòåëü ïðèãîäåí 
äëÿ ìàãíèòîîáåççàðàæèâàþùåãî óñòðîéñòâà 
ïðåäëàãàåìîé êîíñòðóêöèè. Ñ ýòîé öåëüþ ñëå-
äóåò ñîïîñòàâèòü èçâåñòíûå õàðàêòåðèñòèêè 
äâèãàòåëåé (òàáë. 1) ñ èñõîäíûìè òðåáîâàíèÿ-
ìè, ðàññìîòðåííûìè âûøå. 

Êàê âèäíî, ïðåäñòàâëåííûå â òàáë. 1 äâèãà-
òåëè ìîùíîñòüþ 1,5–4 êÂò îáëàäàþò âåñüìà 
ñóùåñòâåííîé ìàãíèòíîé èíäóêöèåé 0,72–
0,96 Òë. Òàêàÿ èíäóêöèÿ, ðàçóìååòñÿ, íå ìîæåò 
áûòü ïîëó÷åíà â îáåççàðàæèâàþùåì óñòðîé-
ñòâå èç-çà ïîâûøåííîãî çàçîðà Δ, íî, òåì íå 

Òàáëèöà 1
Íåêîòîðûå õàðàêòåðèñòèêè àñèíõðîííûõ äâèãàòåëåé ñåðèè 5ÀÈ

Òèï
äâèãàòåëÿ

Íîìèíàëüíàÿ 
ìîùíîñòü,
Ð

íîì
,  êÂò

Ñèíõðîííàÿ 
÷àñòîòà âðàùåíèÿ,

n, îá/ìèí

Ìàêñèìàëüíàÿ 
ìàãíèòíàÿ èíäóêöèÿ 

â çàçîðå, B, Òë

Äëèíà ñòàòîðà,
l
1
, ìì

Âíóòðåííèé 
äèàìåòð ñòàòîðà,

D
1
, ìì

5ÀÈ80À2

1,5

3000 0,72 78 74
5ÀÈ80Â4 1500 0,82 98 84
5ÀÈ90L6 1000 0,85 110 100

5ÀÈ100L8 750 0,87 120 113
5ÀÈ80Â2

2,2

3000 0,73 98 74
5ÀÈ90L4 1500 0,88 100 95

5ÀÈ100L6 1000 0,81 120 113
5È112MA8 750 0,91 100 132
5ÀÈ90L2

3,0

3000 0,68 100 84
5ÀÈ100S4 1500 0,90 100 105

5ÀÈ112MA6 1000 0,89 100 132
5ÀÈ112MB8 750 0,88 130 132

5ÀÈ100S2

4,0

3000 0,67 100 95
5ÀÈ100L4 1500 0,87 130 105

5ÀÈ112MB6 1000 0,87 130 132
5ÀÈ132S8 750 0,96 115 158
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ìåíåå, ïðåäïî÷òèòåëüíû ìàøèíû ñ áîëüøåé 
ìàêñèìàëüíîé èíäóêöèåé äëÿ ñîáëþäåíèÿ ï. 1 
èñõîäíûõ òðåáîâàíèé. Ýòî, êàê ïðàâèëî, áîëåå 
ìîùíûå äâèãàòåëè. 

Ñîãëàñíî ï. 3 èñõîäíûõ òðåáîâàíèé íóæíà 
çíà÷èòåëüíàÿ äëèíà ðàáî÷åé êàìåðû, ÷òî 
â äàííîì ñëó÷àå çàâèñèò îò äëèíû ñòàòîðà 
l
1
. Ñðåäè ïðåäñòàâëåííûõ ìàøèí íàèáîëü-

øåå çíà÷åíèå l
1
 = 130 ìì èìåþò äâèãàòåëè 

5ÀÈ112MB8, 5ÀÈ100L4, 5ÀÈ112MB6. Âàæ-
íîñòü ýòîãî ïàðàìåòðà îõàðàêòåðèçîâàíà âûøå. 
Íå ìåíåå âàæíûé ïàðàìåòð – âíóòðåííèé äèà-
ìåòð ñòàòîðà D

1
, îò êîòîðîãî çàâèñÿò ïðîïóñê-

íàÿ ñïîñîáíîñòü è îáúåì ðàáî÷åé êàìåðû. Ìàê-
ñèìàëüíàÿ âåëè÷èíà D

1
 = 132 ìì õàðàêòåðíà 

äëÿ äâèãàòåëåé 5ÀÈ112MB8, ÀÈ112MB6. 
Îòìå÷åííûå ãåîìåòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû íà-

õîäÿòñÿ â çàâèñèìîñòè îò ìîùíîñòè è âûñîòû 
îñè âðàùåíèÿ ýëåêòðè÷åñêèõ ìàøèí (òàáë. 1) è 
îïðåäåëÿþò êîíñòðóêòèâíî äîñòèæèìûé îáúåì 
ðàáî÷åé êàìåðû. ×åì áîëüøå îáúåì ðàáî÷åé 
êàìåðû, òåì áîëüøåå êîëè÷åñòâî ìàòåðèàëà ïîä-
âåðãàåòñÿ ìàãíèòíîìó âîçäåéñòâèþ â êàæäûé 
ìîìåíò âðåìåíè. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî òðåáóåìûé 
ýôôåêò îáåççàðàæèâàíèÿ ìîæåò áûòü ïîëó÷åí 
ïðè áîëåå âûñîêîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè. 

Â öåëîì âåëè÷èíà îáåççàðàæèâàþùåãî ýô-
ôåêòà – ïðîöåíòíîãî óìåíüøåíèÿ ñîäåðæàíèÿ 
ïàðàçèòíîé ìèêðîôëîðû â çåðíå – çàâèñèò îò 
ðÿäà ôàêòîðîâ, íàèáîëåå çíà÷èìûå èç êîòî-
ðûõ îòíîñÿòñÿ ê õàðàêòåðèñòèêàì ìàãíèòíîãî 
ïîëÿ. ×àñòîòà è èíäóêöèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ, 
ãëàâíûì îáðàçîì, îïðåäåëÿþò îáëàñòü ðàöèî-
íàëüíûõ ïàðàìåòðîâ, ãäå äîñòèãàåòñÿ íàèáîëü-
øèé îáåççàðàæèâàþùèé ýôôåêò. Õàðàêòåðíî, 
÷òî äëÿ óñòðîéñòâ ñ áîëüøåé ðàáî÷åé êàìåðîé 
îáëàñòü ðàöèîíàëüíûõ ïàðàìåòðîâ ïðèõîäèòñÿ 
íà çîíó âûñîêèõ ïðîèçâîäèòåëüíîñòåé, ò.å. âîç-
ìîæíî ñî÷åòàíèå êà÷åñòâåííûõ è êîëè÷åñòâåí-
íûõ ïîêàçàòåëåé ïðîöåññà îáåççàðàæèâàíèÿ.

Â òàáë. 2 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà ïî-
ïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ êàìåðû S

ê
 è åå îáúåìà V

ê
 ïî 

ôîðìóëàì (1), (2). Ðàñ÷åò âûïîëíåí äëÿ äâèãà-

òåëåé 5ÀÈ112MB8, 5ÀÈ100L4, 5ÀÈ112MB6 ñ 
äëèíîé ñòàòîðà l

1
 = 13 ñì, à òàêæå äëÿ äâèãàòå-

ëÿ 5ÀÈ80À2, èìåþùåãî l
1
 = 7,8 ñì.

Èç òàáë. 2 ñëåäóåò, ÷òî íàèáîëüøèå S
ê
 è V

ê
 

èìåþò ìàøèíû 5ÀÈ112MB8, 5ÀÈ112MB6. 
Ñëåäîâàòåëüíî, ýòè äâèãàòåëè ÿâëÿþòñÿ íàè-
ëó÷øåé áàçîé äëÿ ìàãíèòîîáåççàðàæèâàþ-
ùåãî óñòðîéñòâà. Â ñðàâíåíèè ñ äâèãàòåëåì 
5ÀÈ80À2, êîòîðûé àíàëîãè÷åí ïðèìåíåííîìó 
â îïûòíîì îáðàçöå óñòðîéñòâà, ðàáî÷àÿ êàìåðà 
óêàçàííûõ äâèãàòåëåé áîëüøå ïî äëèíå â 
1,7 ðàçà, ïî îáúåìó – áîëåå ÷åì â 3 ðàçà 
(òàáë. 2), ïðè ýòîì ìàêñèìàëüíàÿ ìàãíèòíàÿ 
èíäóêöèÿ âûøå â 1,2 ðàçà (òàáë. 1).

×òî êàñàåòñÿ ïóíêòîâ 5, 6 èñõîäíûõ òðå-
áîâàíèé, îíè âûïîëíÿþòñÿ áëàãîäàðÿ ñàìîé 
êîíñòðóêöèè àñèíõðîííîé ìàøèíû è åå ýëåê-
òðîòåõíè÷åñêèì ìàòåðèàëàì, â ÷àñòíîñòè ñåð-
äå÷íèêàì ñòàòîðà è ðîòîðà èç õîëîäíîêàòàíîé 
èçîòðîïíîé ñòàëè. 

Â çàêëþ÷åíèå íåîáõîäèìî ïîä÷åðêíóòü ñëå-
äóþùåå. Ñîãëàñíî ïðîâåäåííûì èññëåäîâàíèÿì 
îïûòíûé îáðàçåö óñòðîéñòâà íà äâèãàòåëå ìîù-
íîñòüþ 1,5 êÂò äîêàçûâàåò ëèøü ñàìó âîçìîæ-
íîñòü ìàãíèòíîãî îáåççàðàæèâàíèÿ, ïîäòâåðæ-
äåííóþ ýêñïåðèìåíòàëüíî. Èìåÿ ìàëûå äëèíó 
ðàáî÷åé êàìåðû è åå îáúåì, ýòî óñòðîéñòâî òðå-
áóåò íåñêîëüêî öèêëîâ îáðàáîòêè äëÿ ïîëó÷åíèÿ 
çíà÷èìîãî ýôôåêòà ñòåðèëèçàöèè. Â ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííîì îáîðóäîâàíèè öåëåñîîáðàçíî ïðè-
ìåíÿòü ãîðàçäî áîëåå ýôôåêòèâíûå óñòðîéñòâà 
íà áàçå äâèãàòåëåé 5ÀÈ112MB8, 5ÀÈ112MB6 
èëè ñ íåñêîëüêî õóäøèìè ðåçóëüòàòàìè – 
5ÀÈ100L4. Îíè ïîëíîñòüþ óäîâëåòâîðÿþò èñ-
õîäíûì òðåáîâàíèÿì è ñïîñîáíû ðåàëèçîâàòü 
ïðîöåññ îáåççàðàæèâàíèÿ ñ íåîáõîäèìûì ðå-
çóëüòàòîì çà îäèí íåïðåðûâíûé öèêë îáðàáîòêè.

Îáùèå âûâîäû è ðåêîìåíäàöèè
1. Ðàçðàáîòàííûå èñõîäíûå òðåáîâàíèÿ ïî-

çâîëÿþò ñîçäàâàòü ýôôåêòèâíîå ìàãíèòîîáåç-
çàðàæèâàþùåå îáîðóäîâàíèå, ïðèãîäíîå äëÿ 
ïðåäïîñåâíûõ è ïîñëåóáîðî÷íûõ òåõíîëîãèé 

Òàáëèöà 2
Õàðàêòåðèñòèêè ðàáî÷åé êàìåðû ìàãíèòîîáåççàðàæèâàþùåãî óñòðîéñòâà 

Òèï äâèãàòåëÿ Íîìèíàëüíàÿ ìîùíîñòü 
äâèãàòåëÿ, Ð

íîì
, êÂò

Ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå 
ðàáî÷åé êàìåðû, S

ê
,
 
ñì2

Îáúåì ðàáî÷åé êàìåðû,
V

ê
,
 
ñì3

5ÀÈ80À2 1,5 24,9 194,3

5ÀÈ112MB8 3,0 48,6 631,9

5ÀÈ100L4 4,0 37,6 48 8, 5

5ÀÈ112MB6 4,0 48,6 631,9
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ÀÏÊ. Â êà÷åñòâå áàçû äëÿ íåãî ðåêîìåíäóþò-
ñÿ àñèíõðîííûå äâèãàòåëè ñðåäíåé ìîùíîñòè, 
÷òî óïðîùàåò êîíñòðóêöèþ, äåëàåò åå íåäîðî-
ãîé è êîìïàêòíîé äëÿ ñåëüõîçïðîèçâîäèòåëåé. 

2. Àíàëèç ïàðàìåòðîâ àñèíõðîííûõ ìàøèí 
ïîêàçûâàåò, ÷òî â íàèëó÷øåé ñòåïåíè èñõîä-
íûì òðåáîâàíèÿì óäîâëåòâîðÿþò äâèãàòåëè 
5ÀÈ112MB8, 5ÀÈ112MB6 (èëè àíàëîãè÷íûå 
äðóãèõ ñåðèé) ñ ìàêñèìàëüíîé ìàãíèòíîé èí-
äóêöèåé 0,87–0,88 Òë. Â óñòðîéñòâàõ íà ýòèõ 
äâèãàòåëÿõ ðàáî÷àÿ êàìåðà ïîëó÷àåò çíà÷è-
òåëüíûå ðàçìåðû: ïëîùàäü ïîïåðå÷íîãî ñå-
÷åíèÿ 49 ñì2, äëèíó 13 ñì, îáúåì 632 ñì3, ÷òî 
ñïîñîáñòâóåò ïðîèçâîäèòåëüíîñòè è êà÷åñòâó 
îáåççàðàæèâàíèÿ. 

3. Íàèáîëüøàÿ ýôôåêòèâíîñòü ìàãíèòíîãî 
îáåççàðàæèâàíèÿ äîñòèãàåòñÿ â îáëàñòè ðàöèî-
íàëüíûõ ïàðàìåòðîâ, âêëþ÷àþùèõ ìàãíèòíóþ 
èíäóêöèþ è ÷àñòîòó ïåðåìåííîãî ìàãíèòíîãî 
ïîëÿ. Ïîëíîå íàó÷íîå îáîñíîâàíèå ýòèõ ïàðà-
ìåòðîâ òðåáóåò îòäåëüíûõ èññëåäîâàíèé. 

4. Ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè 
îáåççàðàæèâàíèÿ ìîæåò áûòü ðåêîìåíäîâàíà 
ïàðàëëåëüíàÿ ðàáîòà íåñêîëüêèõ óñòðîéñòâ 
íà áàçå óêàçàííûõ äâèãàòåëåé. Îäíîòèïíûå 
ìàãíèòîîáåççàðàæèâàþùèå óñòðîéñòâà, ïè-
òàÿñü îò îáùåãî òðåõôàçíîãî èñòî÷íèêà ñîîò-
âåòñòâóþùåé ìîùíîñòè, óâåëè÷èâàþò ïðîèç-
âîäèòåëüíîñòü òåõïðîöåññà â 2 ðàçà ïðè äâóõ 
óñòðîéñòâàõ, â 3 ðàçà ïðè òðåõ è ò.ä., îáåñïå÷è-
âàÿ òåì ñàìûì ïðàêòè÷åñêè ëþáóþ ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòü â ðàìêàõ ïîòðåáíîñòåé ÀÏÊ.

5. Ïåðñïåêòèâà íîâîé òåõíîëîãèè ìàãíèò-
íîãî îáåççàðàæèâàíèÿ ñîñòîèò â òîì, ÷òî îíà 
íå èìååò íåäîñòàòêîâ õèìè÷åñêîãî ïðîòðàâëè-
âàíèÿ è îáëàäàåò ñóùåñòâåííûìè ïðåèìóùå-
ñòâàìè ïåðåä äðóãèìè ýëåêòðîôèçè÷åñêèìè 
ìåòîäàìè, çàêëþ÷àþùèìèñÿ â ðàâíîìåðíîñòè 
îáðàáîòêè, ýíåðãîýêîíîìèè, êîìïàêòíîñòè è 
íåâûñîêîé ñòîèìîñòè îáîðóäîâàíèÿ, îòñóò-
ñòâèè âðåäíûõ âûáðîñîâ è èçëó÷åíèé. 
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