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Введение. Известно, что урожайность кар-

тофеля во многом зависит от качества посев-

ных клубней, следовательно, повышение их 

посевных качеств актуально. В средних фер-

мерских хозяйствах площади под посадку кар-

тофеля достигают 50 гектар, при норме посад-

ки 2,5 тонн на гектар требуется провести пред-

посадочную обработку 125 тонн клубней кар-

тофеля. Сегодня для предпосадочной обработ-

ки картофеля используют химические сред-

ства. Обрабатывают агропрепаратами с целью 

профилактики от болезней, вредителей, сти-

муляции роста. Наиболее часто для обеззара-

живания используют такие препараты: Мак-

сим, Фитоспорин-М, их комбинируют с други-

ми фунгицидами и стимуляторами роста. Они 

защищают урожай от болезней на всех этапах 

роста, но не исключают побочные действия на 

человека [1]. При работе с любыми химиче-

скими веществами важно соблюдать меры 

безопасности и не превышать рекомендуемые 

производителем дозы, что трудно соблюдать в 

условиях фермерских хозяйств.  

Известны положительные результаты воз-

действия электрофизических способов обра-

ботки продуктов [2-5]. Например, технология 

обработки электрофизическими факторами 

клубней картофеля позволяет предотвратить 

загрязнение сельскохозяйственных земель и 

без химического вмешательства эффективнее 

использовать возможности самого клубня кар-

тофеля. Известны способы предпосадочной 

стимулирующей обработки клубней картофе-

ля низкочастотными (8-19 Гц) магнитными 

полями [6]: патенты №2415536 от     

22.06.2009 г., № 2435349 от 13.03.2009 г., 

№2483513 от 29.12.2012 г., № 2407264 от 

16.03.2009 г. Установка содержит индуктор, 

но продолжительность обработки при частоте 

16 Гц достигает до 15-20 мин, что является 

недостатком.  

Известны медицинские источники излуче-

ний килогерцовой частоты, как «Дарсонваль» 

и «Ультратон» [7]. Наши исследования пока-

зывают, что эффект их  воздействия можно 

увеличить, помещая электрогазоразрядные 

лампы, подключенные к источникам килогер-

цовой, в электромагнитное поле сверхвысокой 

частоты (ЭМПСВЧ) [8]. 

Известны индукционные нагреватели, 

например, индукционные варочные плиты с 

точным температурным контролем [9]. К пре-

имуществам следует отнести то, что нагрев 

самой стеклокерамической поверхности не 

происходит, КПД достигает до 0,9, а расход 

электроэнергии в 1,5 раза меньше, чем у элек-

троплиты. Поэтому для обеспечения термиче-

ского ожога вредителей, в технологической 

схеме обработки клубней  предусмотрен ин-

дукционный нагрев. 

С учетом того, что в России и за рубежом 

технологии создания изделий СВЧ электрони-

ки отнесены к критичным технологиям 

(Стратегическая программа от 17.12.2012 г.), 
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Реферат. Целью обработки клубней картофеля перед посадкой комплексным воздействием 
электрофизических факторов является обеззараживание от ряда вредителей, активизация клеток 
клубней картофеля для ускорения и повышения их всхожести, с исключением побочных дей-
ствий на физико-химический состав выращенного картофеля. Установка содержит тороидальный 
резонатор, внутри тора расположен транспортер, выгрузной ограничитель и движущиеся фторо-
пластовые скребки. В конденсаторном пространстве расположены электрогазоразрядные лампы, 
подключенные к источникам килогерцовой частоты и вращающийся диск с распределителем. На 
поверхности тора установлены магнетроны. Под тором установлен индукционный нагреватель. В 
торе имеются окна для выгрузки отходов клубней картофеля. Разработанная установка содержит 
разные источники электромагнитных излучений: сверхвысокочастотные генераторы, обеспечива-
ющие эндогенное прогревание клубней картофеля и профилактику от болезней и вредителей; 
индукционный нагреватель для уничтожения жуков и других вредителей за счет термического 
ожога; генераторы высокочастотного (110 кГц) переменного импульсного тока с высоким напря-
жением и электрогазоразрядными лампами, обеспечивающие ускорение биохимических реакций, 
насыщение клубней кислородом, повышение упругости кожуры клубней и ее проницаемости. 
Весь этот комплекс источников энергии способствует активизации клеток клубней картофеля, 
ускорению и повышению всхожести. С помощью одной установки, производительностью           
до 300 кг/ч можно провести предпосадочную обработку до 20 тонн клубней картофеля размером 
не более 6 см, при удельных энергетических затратах до 0,2 кВт·ч/кг. 
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нами разрабатываются резонаторные камеры 

сверхвысокочастотных радиогерметичных 

многогенераторных установок с использова-

нием магнетронов малой мощности с воздуш-

ным охлаждением для обработки сельскохо-

зяйственного сырья в непрерывном режиме. 

Условия, материалы и методы исследо-

ваний. Объектом исследования являются тех-

нологические процессы, обеспечивающие про-

филактику клубней картофеля от вредителей и 

стимуляцию роста; экспериментальный обра-

зец установки, реализующей комплексное воз-

действие физических факторов на клубни кар-

тофелей в непрерывном режиме. 

Теоретические исследования проводились 

на основе анализа электрофизических факто-

ров воздействия на сырье, с использованием 

математических аппаратов, теории электро-

магнитного поля сверхвысокой частоты, ин-

дукционного нагрева и дарсонвализации. 

Обоснование электродинамических характе-

ристик системы проводили путем вычисления 

распределения электромагнитного поля в раз-

работанном тороидальном резонаторе в режи-

ме переходного процесса по программе CST 

Microwave Studio. 

Анализ и обсуждение результатов иссле-

дований. Целью профилактической обработки 

клубней картофеля перед посадкой комплекс-

ным воздействием электрофизических факто-

ров является обеззараживание от ряда вреди-

телей, активизация клеток клубней картофеля 

для ускорения и повышения их всхожести, с 

исключением побочных действий на физико-

химический  состав выращенного картофеля. 

Технической задачей исследования являет-

ся устранения недостатков при использовании 

химических препаратов, снижение эксплуата-

ционных затрат при реализации технологии 

предпосадочной обработки клубней картофеля 

и использовании установки в фермерских хо-

зяйствах за счет комплексного воздействия 

таких физических факторов как: электромаг-

нитное поле сверхвысокой частоты, коронного 

разряда, ультрафиолетовых лучей, озона и 

индукционного нагрева. 

Установка для предпосадочной обработки 

клубней картофеля воздействием электрофи-

зических факторов (рисунок 1) состоит из то-

роидального резонатора 1, выполненного в 

виде тора круглого сечения, средний периметр 

которого равен кратной половине длины вол-

ны.  

Средняя часть тороидального резонатора 

выполнена из двух плоскопараллельных круг-

лых плоскостей, образуя конденсаторное про-

странство 13. В этом пространстве соосно ре-

зонатору установлен диск 5, который приво-

дится в движение от электродвигателя. Над 

диском 5 жестко установлен диэлектрический 

распределитель клубней 6 в виде обтекаемой 

поверхности. Через верхнюю круглую плос-

кость равномерно по периметру направлены в 

конденсаторное пространство 13 съемные 

электрогазоразрядные лампы, запитанные от 

источников килогерцовой частоты 12. 

Электрогазоразрядные лампы окружены 

сеткой, предохраняющей от удара клубней. По 

 

а

15 

б)      

 

в) 

1 – тороидальный резонатор; 2 – излучатели СВЧ 

энергии; 3 – индукционный нагреватель;  

4 – диэлектрический сеточный транспортер;  

5 – вращающийся диск;  

6 – диэлектрический распределитель клубней;  

7 – привод диска с ведущим шкивом;  

8 – ведомый шкив для привода сеточного транспор-

тера; 9 – диэлектрические скребки для выгрузки 

отходов; 10 – выгрузное окно для клубней;  

11 – выгрузной диэлектрический ограничитель;  

12 – источники килогерцовой частоты; 

 13 – конденсаторное пространство;  

14 – загрузочная воронка;  

15 – окно для выгрузки отходов 

Рисунок 1 –Установка для предпосадочной обра-

ботки клубней картофеля, воздействием электро-

физических факторов: а) общий вид в разрезе; б) 

тороидальный резонатор; в) вид сверху в разрезе;  
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центру этой же круглой плоскости установле-

на загрузочная воронка 14. Через поверхность 

тора направлены излучатели СВЧ энергии 2 от 

магнетронов. Они расположены со сдвигом на 

120 градусов, для того, чтобы не нарушить 

работу соседних магнетронов. Внутри тора 

движутся транспортер 4 и скребки 9, за счет 

ведомого шкива 8 и приводной шестерни, 

установленной на вал. Над транспортером 

жестко закреплен выгрузной диэлектрический 

ограничитель 11, направляющий клубни кар-

тофеля к окну 10 с запредельным волноводом. 

Установленные под транспортером фторопла-

стовые скребки 9 движутся вместе с ним и 

предназначены они для выгрузки отходов из 

тора через окно 15 и запредельный волновод. 

Под тором установлен индукционный нагрева-

тель 3, при этом сегмент тора над ним выпол-

няет вторичную обмотку индуктора. Итак, 

установка содержит три разных источника 

электромагнитных излучений:  

- сверхвысокочастотные генераторы 

(основные узлы - магнетрон, излучатель); 

- индукционный нагреватель (первичная 

обмотка и сегмент тора); 

- источники килогерцовой частоты 

(генератор и электрогазоразрядные лампы), 

генерирующие высокочастотный переменный 

импульсный ток с высоким напряжением, ве-

личина которого в пределах 2-15 кВ, частота 

тока 110 кГц.  

Технологический процесс предпосадочной 

обработки клубней картофеля происходит 

следующим образом. Загрузить клубни карто-

феля в загрузочную воронку 14. Включить 

электропривод диска 5, после чего за счет ве-

дущего шкива вращается ведомый шкив 8, 

приводящий в движение транспортера 4 и 

скребки 9. Включить источники килогерцовой 

частоты 12 и индукционный нагреватель 3, 

далее сверхвысокочастотные генераторы, из-

лучатели 2 которых возбуждают в тороидаль-

ном резонаторе ЭМПСВЧ. 

В тороидальном резонаторе возбуждается 

бегущая волна с частотой 2450 МГц [10], и 

под воздействием ЭМПСВЧ клубни картофеля 

эндогенно нагреваются до 35оС, что ускоряет 

ферментативную деятельность клубней, тем 

самым повышается их всхожесть. В конденса-

торном пространстве 13 напряженность элек-

трического поля достаточно высокая (более 2 

кВ/см), что и обеспечивает профилактику 

клубней картофеля от болезней и вредителей. 

Электрогазоразрядные лампы 12 находятся 

от клубней картофеля на расстоянии несколь-

ких миллиметров (3-5 мм). При этом между 

лампами и клубнями возникает небольшой 

электрический разряд, обеспечивающий уско-

рение биохимических реакций, насыщение 

клубней кислородом, повышение упругости 

кожуры клубней и ее проницаемости [7]. 

Электрический разряд обладает бактерицид-

ным и бактериостатическим (задержкой раз-

множения бактерий) действием. При разрядах 

образуется озон, обладающий дезинфицирую-

щим действием. Преобразование высоковольт-

ного напряжения в коронный разряд необхо-

димой силы происходит благодаря электрога-

зоразрядных ламп. Сложные физические и 

электрохимические процессы с участием 

инертных газов в лампе, позволяют получить 

несколько факторов. Инертный газ приобрета-

ет свойства электропроводника, затем через 

слой воздуха между лампой и клубнями карто-

феля, через картофель и диск 5 замыкается на 

землю. В результате возникает коронный раз-

ряд, следовательно, происходит выделение 

озона, тепла и ультрафиолетового излучения в 

конденсаторном пространстве 13. Весь этот 

комплекс факторов способствует активизации 

клеток клубней картофеля, что позволяет 

ускорить и повысить их всхожесть.  

В связи с тем, что индукционные нагрева-

тели установлены под сегментом дна тора, то 

электромагнитная катушка (первичная обмот-

ка) генерирует магнитное поле, и сегмент дна 

поверхности тора, выполненный из ферромаг-

нитного материала, размером не менее 70 % 

поверхности конфорки индукционной плиты, 

нагревается за счет вихревых токов. При попа-

дании вредителей, отделенных сеткой транс-

портера 4, с помощью передвижных фторо-

пластовых скребков 9 до нагретого сегмента 

тора, они уничтожаются за счет термического 

ожога и выводятся через выгрузное окно 15 и 

запредельный волновод.  

Выбор режимов воздействия факторов за-

висит от сорта и сроков созревания картофеля. 

Использование такой установки с разными 

электрофизическими факторами позволит по-

лучить экологически чистую продукцию, от-

вечающую всем требованиям стандартов. Дан-

ную установку рекомендуется использовать 

для предпосадочной  обработки клубней кар-

тофеля размером не более 6 см. Это  связано с 

обеспечением в конденсаторном пространстве 

высокой напряженности электрического поля, 

с глубиной проникновения сантиметровой 

волны в клубни картофеля, а также с упроще-

нием конструкции запредельных волноводов. 

Они предусмотрены в выгрузных окнах 10 и 

15. Равномерный нагрев клубней и непрерыв-

ный режим работы установки обеспечивается 

за счет транспортирования в торе с помощью 

сеточного транспортера. 

Технические характеристики установки 

для предпосадочной обработки клубней карто-

феля комплексным воздействием электрофи-

зических факторов приведены в таб. 1. 

С помощью предлагаемой установки, про-
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изводительностью до 300 кг/ч можно обраба-

тывать весь объем клубней картофеля (125 

тонн) в фермерских хозяйствах перед посад-

кой за 400 часов, т.е. за 40 дней. Но исследова-

ния показывают, что продолжительность эф-

фекта от комплексного воздействия электро-

физических факторов до 6 суток. Следователь-

но, можно провести предпосадочную обработ-

ку до 20 тонн клубней картофеля, размером не 

более 6 см с помощью одной такой установки, 

при удельных энергетических затратах до 0,2 

кВт·ч/кг. 

Выводы и рекомендации. Разработанная 

установка содержит разные источники элек-

тромагнитных излучений:  

- сверхвысокочастотные генераторы, обес-

печивающие эндогенное прогревание клубней 

картофеля и профилактику от болезней и вре-

дителей; 

- индукционный нагреватель для уничто-

жения жуков и других вредителей за счет тер-

мического ожога; 

- генераторы высокочастотного (110 кГц) 

переменного импульсного тока с высоким 

напряжением и электрогазоразрядными лам-

пами, обеспечивающие ускорение биохимиче-

ских реакций, насыщение клубней кислоро-

дом, повышение упругости кожуры клубней и 

ее проницаемости. 

Весь этот комплекс источников энергии 

способствует активизации клеток клубней 

картофеля, ускорению и повышению всхоже-

сти.  

С помощью одной установки, производи-

тельностью до 300 кг/ч можно провести пред-

посадочную обработку до 20 тонн клубней 

картофеля размером не более 6 см, при удель-

ных энергетических затратах до 0,2 кВт·ч/кг. 

Использование нового метода предпоса-

дочной обработки клубней картофеля может 

повысить урожайность до 15 % и улучшить 

качество картофеля, повысить требования к 

гигиенической безопасности продукта, сни-

зить остроты экологической проблемы, поэто-

му рекомендуется к применению разработан-

ной установки в фермерских хозяйствах. 

Таблица 1 – Технические характеристики установки  

Производительность, кг/ч 250-300 

Мощность СВЧ генераторов, кВт 3,6 

Мощность источников килогерцовой частоты, кВт 0,225 

Мощность индукционного нагревателя при температуре нагрева 150оС, кВт 1,0 

Мощность мотора-редуктора МЭО-6,3/12,5 для привода транспортера, 2,4/4,8 об/мин 0,043 

Мощность установки, кВт 4,9 

Удельные энергетические затраты, кВт·ч/кг 0,015-0,2 
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RESEARCH AND DEVELOPMENT OF INSTALLATION FOR PRE-SOWING TREATMENT OF POTA-

TOES EXPOSURE TO ELECTROPHYSICAL FACTORS 

Kotin A.I., Novikova G.V., Zaytsev P.V., Mikhaylova O.V. 

Abstract. The purpose of processing potato tubers before planting by the complex effect of electrophysical factors is 

disinfection from a number of pests, activating the cells of potato tubers to accelerate and increase their germination, with 

the exception of side effects on the physico-chemical composition of the grown potatoes. The installation contains a toroi-

dal cavity, inside the torus there is a conveyor, an unloading stopper and moving fluoroplastic scrapers. In the condenser 

space are electro-discharge lamps, connected to sources of a kHz frequency and a rotating disk, with a distributor. On the 

surface of the torus mounted magnetrons. An induction heater is installed under the torus. The torus has windows for un-

loading potato tuber waste. The developed installation contains various sources of electromagnetic radiation: microwave 

generators, which provide endogenous heating of potato tubers and prevent diseases and pests; induction heater to kill 

beetles and other pests due to thermal burns; high-frequency (110 kHz) alternating pulsed current generators with high 

voltage and electro-gas-discharge lamps, which accelerate biochemical reactions, saturate tubers with oxygen, increase the 

elasticity of the tuber peel and its permeability. This whole complex of energy sources contributes to the activation of 

potato tuber cells, accelerating and improving germination. Using a single unit with a capacity of up to 300 kg/h, it is pos-

sible to carry out preplant processing of up to 20 tons of potato tubers no larger than 6 cm in size, with specific energy 

expenditures of up to 0.2 kW h/kg. 

Key words: microwave generator, toroidal cavity, electro-discharge lamps, induction heater, potato tubers. 
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