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Согласно  проведенным  теоретическим  и 
экспериментальным исследованиям при форми-
ровании  структуры магнитоожиженого  слоя  из 
ферромагнитных  элементов  в  рабочем  объеме 
электромагнитного дискового механоактиватора 
(ЭДМА) [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7], необходимым услови-
ем,  обеспечивающим  качество  обработки  про-
дукции, является равномерность распределения 
магнитной индукции во всем объеме обработки 
продукта. От качества промагничивания рабоче-
го объема зависит силовое взаимодействие меж-
ду  размольными  органами  и  обрабатываемым 
продуктом.  Поиск  оптимальных  конструктив-
ных  решений ЭДМА проведен методом  конеч-
ных элементов в среде программного комплекса 
ANSYS [8]. В результате исследований получе-
ны  градиентная  и  векторная  картины  электро-
магнитного поля, позволяющие наглядно пред-
ставить  его  параметры  с  помощью  цветовых 
градиентов  путем  анализа  их  интенсивности 
и  направлений  векторов  магнитной  индукции, 
а  также  анализа  кривых  изменения  суммар-
ной  магнитной  индукции  по  ширине,  глубине 
и  высоте  рабочего  объема  устройства.  По  ре-
зультатам расчета определены размеры лабора-
торного  ЭДМА[3,10]:  диаметр  диcка – 90  мм, 
расстояние между дисками – 12 мм, количество 
витков  в  обмотке  управления – 1000,  ток  об-
мотки  управления – 0,7 А,  количество  обмоток 
управления – 2.  Среднее  значение  магнитной 
индукции – 0,29  Тл.  Математическое  описание 
процесса выполнено с целью установления ре-
жимов работы ЭДМА, при которых достигаются 
оптимальные  гранулометрические  показатели 
компонентов смеси биологически активной кор-
мовой добавки (БАД-К) [9,10]. Математическое 
моделирование проведено методом факторного 
планирования  эксперимента.  Основные  фак-
торы,  определяющие  моделируемый  объект: 
величина  индукции  в  рабочем  объеме  В  (Х1), 

частота вращения n (Х2 ), коэффициент заполне-
ния  мелющими  телами  Кро  (Х3).  Исследована 
зависимость  ( )30 ; ; .POD f B n Kδ =  В качестве 
выходного  параметра  принят  параметр  массо-
вой доли частиц размером менее 30 мкм (Dδ30). 
По  результатам  планирования  эксперимента  с 
варьированием факторов  на  двух  уровнях  рас-
считаны  коэффициенты  регрессии  и  проведен 
ее  статический  анализ.  Установлена  адекват-
ность  линейной  модели,  которая  с  учетом  не-
значительности  коэффициентов  имеет  следую-
щий вид: Dδ30  =  93 + 1,69 B  +  1,057 n  +  0,517 
(B · KPO) + 0,5325 (n · KPO). Из анализа уравне-
ния  следует,  что  основное  влияние  на  процесс 
измельчения  в ЭДМА оказывают  величина  ин-
дукции  в  рабочем  объеме  и  частота  вращения 
подвижного  диска  устройства.  Коэффициент 
объемного заполнения также оказывает влияние 
на  качество  процесса,  но  не  является  осново-
полагающим.  Это  связано  с  конструктивными 
особенностями устройства [3, 9, 10]. Знак плюс 
при коэффициентах линейной регрессии свиде-
тельствует, что с увеличением значения фактора 
растет  величина  параметра  оптимизации  Dδ30 
компонентов  смеси БАД-К. В результате опти-
мизации  процесса  методом  градиентного  вос-
хождения с использованием полученной модели 
получены следующие оптимальные режимы ра-
боты ЭДМА: В = 0,37 Тл, n =22 с-1, Кро = 0,35.
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прослеживается необходимость теоретического 
обоснование технологического процесса и тех-
нических параметров аппарата.

Проведенный  анализ  основных  используе-
мых посевных машин и конструкций высеваю-
щих устройств показал,  что наиболее перспек-
тивным  средством  для  высева  мелкосеменных 
культур  является  высевающий  аппарат  со  спи-

рально-винтовым  транспортирующим  рабо- 
чим органам.
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Учебное пособие предназначено для студен-
тов электротехнических специальностей и апро-
бировано  при  изучении  авторской  дисциплины 
«Энергетика технологичеких процессов в АПК» 
[1]. Содержание пособия соответствует рабочей 
программе    и  включает  9  лабораторно-прак-
тических  работ  по  основным  разделам  курса: 
энергетика  механических,  гидромеханических, 
тепловых  и  массообменных  процессов  в  АПК.  
Тематика работ максимально приближена к наи-
более  актуальным  проблемам  современности 
– практическому определению ресурса  энергос-
бережения  потребителей  сельскохозяйственных 
производств. Практические исследования на ла-
бораторных  стендах  позволяют  бакалаврам,  об-
учающихся  по  направлению  «Агроинженерия» 
и  профилю  «Электрооборудование  и  электро-
технологии»,  получить  четкие  представления  о 
ресурсе энергосбережения в конечных элементах 
энергетических линий потребителя, разграничи-
вать такие понятия, как «технология», «энергети-
ка процесса» и «энергетика электротехнологиче-
ского  оборудования»,  «коэффициент  полезного 
действия  процесса»  и  «коэффициент  полезного 
действия  аппарата»  [2,  3,  4,  5,  6,  7],  проводить 
обоснованный  выбор  силового  и  вспомогатель-
ного  оборудования  (электродвигатели,  вентиля-
торы, насосы, калориферы и т.п.). Целью учебно-
го  пособия  является формирование  у  студентов 
компетентных знаний и умений [8, 9, 10, 11]: по 
расчетам  энергетических  затрат  на  проведение 
технологических  процессов,  используемых  в 
АПК;  по  анализу  адекватности  математических 
моделей,  изложенных  в  лекционном  материале 
в форме алгоритмов расчета,  реальным процес-
сам [1, 2, 3, 4, 10, 12]; по выявлению и анализу 
основных  факторов,  определяющих  энергоем-
кость продукции;  по  обоснованию направлений 
интенсификации  процесса  как  с  точки  зрения 
снижения энергоемкости,  так и обеспечения  за-
данного  технологией  качества  продукции;  по 
методологии проведения  эксперимента в  техни-
ческих  исследованиях;  по  проведению  измере-
ний и анализу энергетических величин, по опре-
делению погрешностей,  составлению и  анализу 
статистических математических моделей с полу-

чением уравнений регрессии, а также по основам 
оптимизации энергетических воздействий по вы-
ходному параметру – энергоемкости продукции. 
Методические рекомендации к расчетам и обра-
ботке экспериментальных данных на компьютере 
представлены в отдельной главе учебного посо-
бия.Учебное пособие может быть использовано 
аспирантами, магистрантами, научными сотруд-
никами  и  инженерами,  работающими  в  различ-
ных областях АПК и занимающимися проблема-
ми  энергосбережения  в  энергетических  линиях 
потребителей.
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