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The investigations results of the laws of fuel and oxidant flow at varying 
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coefficient on development features of fuel jet introduced in the razing oxidant 
stream, the characteristics of the circulation flow in the near wake of stabilizers 
and so on are presented. 
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Розглянуто особливості використання високовольтних джерел в 
аграрних виробництвах. Сформульовано пропозиції щодо вимог до 
різних агротехнічних процесів. 
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Останні дослідження яскраво свідчать про широкі можливості 

застосування електротехнологій для підвищення врожайності сільськогос-
подарських культур, одержання рослин із поліпшеними наслідуваними 
ознаками. Застосування електротехнологій, наприклад у рослинництві 
обумовлює можливості підвищення схожості та урожайності зернових 
культур (пшениця, ячмінь та ін. ) на 15 … 20 %, овочевих культур (томати, 
огірки, морква та ін.) на 12 … 18 %. 

Дослідженнями вчених Німеччини, Росії, США, Японії [4–7], а також 
вітчизняних [1–3] наведені вище результати базуються на обґрунтуванні 
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активізації обмінних процесів у життєдіяльності сільськогосподарських 
культур під дією додаткової енергії, яку  
отримують біологічні об’єкти при застосуванні електротехнологій, 
незалежно від носія електромагнітної енергії. 

Разом із тим, розвиток і застосування електротехнологій в 
аграрному виробництві України значною мірою стримується відсутністю 
випуску відповідного електротехнологічного обладнання і, в першу чергу, 
високовольтних джерел, які являють собою головний елемент будь-якої 
установки. 

Дослідження останніх років переконливо демонструють підвищення 
інтересу до розробки електротехнологій, а також безпосередньо нових 
високовольтних джерел їх живлення, в т.ч. і для аграрної галузі. 

Мета досліджень – аналіз сучасних високовольтних джерел, які 
використовують в електротехнологічних процесах різних галузей, та на 
основі цього визначення і формулювання вимог до них із врахуванням 
специфіки аграрних виробництв. 

Матеріали та методика досліджень. Нині спостерігається поширення 
випуску різноманітних високовольтних джерел (Німеччина, Росіїя, США, 
Японія та ін.), більшість з яких побудовано за схемою (рис. 1). 

 
Рис. 1. Структурна схема побудови високовольтного джерела 

 
Залежно від необхідної вихідної напруги і потужності на робочому 

(коронуючому) електроді застосовують одно- або двофазні схеми 
множення напруги, при цьому високовольтні трансформатори працюють 
на частоті мережі або живляться від високочастотних перетворювачів 
електричної енергії (рис. 2). 

Разом із тим, аналіз показав, що незважаючи на широкі можливості 
цих установок, вони не завжди відповідають вимогам, особливо при 
обробці біооб’єктів (сепарація, передпосівна обробка насіння, стимуляція 
вирощування та захисту рослин, зберігання рослинної продукції тощо). 

Нашими дослідженнями встановлено [2], що параметри обробки, 
вплив їх  на біологічні об’єкти, в першу чергу, визначаються технологічним 
призначенням тієї чи іншої обробки. 

Так, процес стимуляції проростання насіння різних 
сільськогосподарських культур із застосуванням електричного поля 
коронного розряду в значній мірі обумовлюється величиною електромагнітної 
енергії (дозою обробки), яка залежить від напруженості електричного поля: 
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де ε0, εн – відповідно діелектрична проникність повітря та насіння. 
Залежність від квадрата напруженості (1) підтверджує необхідність 

підвищення напруги до максимально допустимих значень (45…120 кВ) у 
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процесах стимуляції. Разом із тим, підвищення вихідної напруги не являє 
собою обов’язкову вимогу в ряді інших технологічних процесах. 

 

 
а 

 
б 

Рис. 2. Принципові схеми сучасних високовольтних джерел живлення: 
а – схема, в якій високовольтний трансформатор працює на частоті мережі: 

L1, L2 – електрична мережа змінного струму; S – вимикач;  
LI – лінійний індуктор; ВВТ – високовольтний трансформатор;  

В – високовольтний випрямляч; КЕ – коронуючий (робочий) електрод 
б – схема, в якій високовольтний трансформатор (ВВТ) живиться від 

високочастотного перетворювача електричної енергії  
(блок VT1 – VT4, VD7 – VD10): 

VD1 – VD6 – трифазний випрямляч; С1 – ємність;  
VD7 – мостовий випрямляч; VТ1 – VТ4 – тиристори 

 

Це можна підтвердити на прикладі сепарації насіння, що базується 
на явищі поляризації, де головними параметрами є електрофізичні 
властивості насіннєвих матеріалів (електропровідність, діелектрична 
проникність) та метод зарядки (іонна, контактна), який визначає величину 
електричного заряду. 

При контактній зарядці заряд визначається за формулою: 
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де R, r – відповідно радіус коронуючого електрода і радіус частинок; U, ΔU 
– відповідно напруга на електроді та різниця напруг у місці, де 
напруженість досягає максимальних значень; L – міжелектродна відстань; 
ε, ρv – відповідно діелектрична проникність та питомий об’ємний опір 
оброблюваного матеріалу; А – константа, яка залежить від геометрії та 
системи електродів. 

При застосуванні електротехнологій у процесах зберігання 
продукції рослинництва, і в першу чергу аероіонізації (штучна іонізація 
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повітря), головним параметром є концентрація аероіонів на поверхні 
об’єкта обробки: 
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де q, k – відповідно заряд та рухомість іона; Lk, E – відповідно міжелектродна 
відстань та напруженість електричного поля; j – густина струму 

У деяких процесах важливим показником є ”життєздатність 
аероіонів з позицій досягнення ними поверхні об’єктів обробки та їх 
кількість. Ці показники визначають за такими формулами: 
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ntVN = ,      (5) 
де t, V – відповідно час та об’єм обробки. 

Аналіз виразів (2 – 5) дає підстави стверджувати про першо-
рядність впливу електричного заряду та часу ”утримання” його в процесі 
обробки. 

При застосуванні електротехнологій в процесах обробки рослин 
отрутохімічними та мінеральними добривами, при кореневому та 
некореневому підживленні живильними розчинами, ефективність 
створення сприятливих умов для розвитку рослин визначається такими 
параметрами як швидкість руху частинок відповідних розчинів у 
міжелектродному просторі (відстань між коронуючим електродом та 
об’єктом обробки, в т.ч. і на зворотню; швидкість розтікання та 
всмоктування розчинів поверхнею [2, 3].  

Ці параметри визначаються такими формулами. 
Швидкість руху: 

η
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p
= ,     (6) 

де r – радіус частинки робочих розчинів; η – в’язкість розчинів;  
Со – коефіцієнт Канингама. 

Коефіцієнт корисної дії установки: 
)exp(1 FVH

p
−−= ,    (7) 

де F – площа осадження (обробки). 
Величина електричного заряду, яка забезпечує максимальне 

утримання (в часі) розчину на поверхні рослин: 
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де σ – поверхневий натяг розчину. 
Параметр σ показує необхідність врахування у цьому процесі не 

тільки ”електричних” параметрів (E, q, ε0), але й інших, наприклад радіуса 
(r), в’язкості (η). 

Рівномірність осадження та швидкість розтікання по поверхні 
рослин визначається за формулою: 
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де ΔЕ – приріст енергії; m, ρk, ηk, rk – відповідно маса, густина, відстань та 
радіус краплин робочих розчинів. 

Аналізуючи вираз (9) бачимо, що швидкість розтікання (Vрр) 
пропорційна енергії та обернено пропорційна кубу радіуса краплини. 
Разом з тим відомо, що енергія та радіус краплини залежить від квадрата 
електричного потенціалу (U2) на робочому електроді. Таким чином можна 
стверджувати про важливість електричного потенціалу при цьому процесі 
та необхідність його врахування при розробці вимог до високовольтних 
джерел. 

 
Висновки 

Проведені дослідження показують не тільки визначальну роль різних 
електрофізичних параметрів залежно від призначення електротехнологічного 
процесу, але і неоднозначність впливу їх на кінцевий результат. Це 
підтверджує необхідність внесення суттєвих змін до вимог при розробці не 
тільки технологічного обладнання, але і джерел високої напруги і, а саме: 

1. Розробка джерел високої напруги повинна обумовлювати під-
вищення коефієнта корисної дії енергоперетворення (ККД) до 85 – 95 %. 

2. Вихідна напруга повинна регулюватися у діапазоні 20 … 75 кВ 
при номінальній потужності джерела до 1 кВт і коефіцієнті пульсації < 1 %. 

3. При розробці високовольтного джерела треба користуватися 
двома схемами: 

а) високовольтний трансформатор живиться від електричної мережі 
промислової частоти (50 Гц); 

б) високовольтний трансформатор живиться від високочастотного 
перетворювача електричної енергії (частота перетворення до 25 – 25 кГц). 

4. Необхідно зменшити габарити та масу високовольтного джерела, 
особливо при застосуванні високої частоти, і в першу чергу, за рахунок 
магнітопроводу. 
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Вирішення продовольчої проблеми в Україні неможливе без 

подальшого збільшення виробництва тваринницької продукції, а отже 
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