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АННОТАЦИЯ 

В данном статье отмечается, что электрическая емкость рабочего органа 

ДСУ является одним из важнейших его параметров, приводится общий 

методический подход определения емкости одной из распространенной системы 

разноименно заряженных электродов в теории диэлектрической сепарации - 

бифилярной обмотки и дан анализ, полученным формулам по определению 

электроемкости создаваемой этой системой. 
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Методический подход к определению емкости бифилярной обмотки. Как 

показал анализ научных работ, общим для всех систем электродов, 

используемых в диэлектрических сепарирующих устройствах является то, что 

соседние электроды находятся под разным потенциалом. В связи с этим они 

изолированы между собой и могут быть установлены либо вплотную, либо с 

зазором на каркасе (основании). выполненном либо из диэлектрика, либо из 

токопроводящего материала [2]. На электроды может быть подано напряжение 

до 1 кВ, а иногда и выше [1-3]. Для большинства электродов, используемых в 
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ДСУ, характерным является то, что расстояние между центрами (осями) 

соседних электродов намного больше расстояния между поверхностями 

соседних электродов. В связи с этим заряды на электродах скапливаются на 

малых поверхностях соседних электродов и их влиянием на поле удаленных 

электродов можно пренебречь. Это позволяет сформулировать общий 

методический подход к определению электрической емкости рабочих органов 

диэлектрических сепарирующих устройств, сущность которого сводится к тому, 

что электрическую емкость рабочих органов ДСУ можно представить как 

совокупность частичных емкостей электродов, разделенных диэлектриком, с 

помощью которых все проводники (электроды) системы связаны между собой. 

Следовательно, емкость, создаваемая системой разноименно заряженных 

электродов, в общем случае может быть определенна по формуле: 

       

 (1) 

 

где: Сi- - частичные емкости, создаваемые разноименно заряженными 

электродами, Ф; 

Сi - частичные емкости, создаваемые электродами и токопроводящим 

каркасом рабочего органа, Ф; 

N- общее количество разноименно заряженных электродов. 

При большем числе электродов, а, следовательно, при большом числе 

частичных емкостей естественно считать, что емкость системы разноименно 

заряженных электродов пропорциональна N, а не (N- 1). 

Таким образом, определение электрической емкости системы электродов, 

используемых в рабочих органов ДСУ, сводится к определению частичных 

емкостей, образованных либо электродами, либо электродами и 

токопроводящим каркасом (основанием) рабочего органа ДСУ. 

Емкость бифилярной обмотки. В нашей работе был реализован 

методический поход при определении электрической емкости бифилярной 

обмотки, установленной на цилиндрическом рабочем органе ДСУ. 

На рисунках 1 и 3 изображены рабочие органы диэлектрических 

барабанных сепараторов. Каркас одного рабочего органа выполнен из диэлек-

трика (Рис.1), каркас другого (Рис.3) - из электропроводящего материала. На оба 

каркаса уложена бифилярная обмотка. 

Благодаря тому, что на каркасе провода обмотки, находящиеся под разным 

потенциалом, укладываются вплотную, заряды на соседних (контактируемых) 

электродах скапливаются на малых поверхностях и их влиянием на заряды 

удаленных электродов можно пренебречь. Такое приближение носит название 
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приближения двухпроводной бифилярной линии [2-3]. 

Пусть длина цилиндрического каркаса L, радиус каркаса R (Рис.1), радиус 

провода г, толщина изоляции провода а (Рис.2,а). Тогда на длине 

цилиндрической поверхности L укладываются N витков двух проводной линии 

длиной 2πR. Это количество витков двух проводной линии образует (N-1) 

емкостей. 

Следовательно, электрическая емкость бифилярной обмотки рабочего 

органа ДСУ, уложенной на цилиндрическом каркасе (Рис. 2.1-1), может быть 

подсчитана по формуле: 

С = Сg(N-1), Ф (2) 

Где: Сg - емкость двух проводов бифилярной обмотки (одной пары витков) 

длиной l=2πR. 

Емкость двух проводов бифилярной обмотки (Сg) - это по существу 

межвитковая (межэлектродная) емкость С12 (Рис.2.б), которая может быть 

подсчитана по формуле: 

 

 

          (3) 

  

 

где: εуср - усредненное значение абсолютной диэлектрической 

проницаемости межэлектродной среды, Ф/м. 

Количество витков бифилярной обмотки может быть определено по 

формуле: 

    

     (4) 

 

Подставляя (3) и (4) в (2), получаем расчетную формулу для определения 

электрической емкости бифилярной обмотки рабочего органа ДСУ, уложенной 

на изоляционном каркасе (Рис.1): 

  

(5) 

 

 

При определении напряжения на любой паре витков бифилярной обмотке 

[7], необходимо знать емкость С0 на одном метре ее длины (10). Это важный 

параметр бифилярной обмотки может быть подсчитан по формуле: 
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Ф     (6) 

 

 

где: 10- длина бифилярной обмотки, равной 1 метру, м.  

 

Бифилярная обмотка рабочего органа ДСУ, уложенная на диэлектрическом 

цилиндрическом каркасе 

1         2 

1 - провод (электрод); 2 - изоляция проводов; 3 - каркас. 

 

Элемент бифилярной обмотки рабочего органа ДСУ установленной на 

диэлектрическом каркасе (а) и схема замещения (б) 

 

Бифилярная обмотка рабочего органа ДСУ, уложенная на электропроио- 

дящем, цилиндрическом каркасе 

 

 
Рис.1 

 
Рис.2 

1,2- провода (электроды) бифилярной обмотки; 3 - диэлектрический каркас. 
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Рис.3 

 
I - провод (электрод) 2 - изоляция проводов; 3 - каркас. 

Элемент бифилярной обмотки рабочего органа ДСУ, установленной на 

электропроводящем каркасе (а) и схема замещения (б) 

 

 

Рис.4 

1,2 - провода; 3 - электропроводящий каркас; 4,5 - зеркальное отображение 

проводов; 

 

Если же бифилярная обмотка уложена на металлическом каркасе (Рис.3), то 

появляются дополнительные частичные емкости на каждом витке обмотки С11 и 

С22 - частичные емкости между проводами и токопроводящим каркасом 

(Рис.4,б). 

На рис.4,а изображен элемент бифилярной обмотки, лежащей на 

токопроводящем каркасе и схема замещения одного витка бифилярной обмотки. 

Через С12 на рис.4,б обозначена частичная или витковая (межэлектродная) 

емкость. 

Для нахождения частичных емкостей С11 и С12 воспользуемся методом 

зеркального отображения, предложенным Д.Томсоном [3]. Согласно этому 

методу система провод-металлическая поверхность заменяется системой провод 

и его зеркальным отображением (Рис.5). 
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Из рис.5 видно, что емкость С110 можно рассчитать по формуле двух 

проводов бифилярной обмотки (3). Как следует, из рис.5, при знании емкости 

С110, емкости С11 и С22, образованные проводами бифилярной обмотки и 

токопроводящим каркасом, могут быть определенны по формуле: 

 

 

 (7) 

 

где: εуср - усредненная абсолютная диэлектрическая проницаемость для 

емкости между электродом и каркасом, Ф/м. 

Так как С11 и С22 соединены последовательно и находятся в параллели с 

емкостью С12 (Рис.4,б), то электрическая емкость одной пары витков, лежащих 

на токопроводящем каркасе, Cg может быть определенна по формуле [10]: 

  

 

(8) 

 

Если диэлектрическая проницаемость εуср межвитковой частичной емкости 

С12 равна диэлектрической проницаемости εуср емкости С11 и С22, то формула 

для подсчета Cg принимает вид: 

 

 

                                                         (9) 

 

 

Емкость одного метра длины бифилярной обмотки С*, когда последняя 

лежит на токопроводящем каркасе (Рис. 2.1-3), определяется по формуле: 

 

 

        (10) 
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Полная же емкость С’хх рабочего органа ДСУ, не загруженного семенами, в 

котором в качестве системы разноименно заряженных электродов взята 

бифилярная обмотка, уложенная на токопроводящем каркасе, будет опреде-

ляться выражением: 

 

(11) 

 

 

  

Анализ полученных формул (5) - (11) показывает, что электроемкость 

создаваемая бифилярной обмоткой возрастает с ростом числа витков 

бифилярной обмотки. Параметры проводов (диаметр и межвитковое расстояние) 

также влияют на величину электроемкости. Так, с ростом длины бифилярной 

обмотки, диаметра проводов электроемкость возрастет. С ростом же 

межвиткового расстояния электроемкость бифилярной обмотки убывает. На 

величину электроемкости бифилярной обмотки влияет диэлектрическая 

проницаемость и толщина изоляции проводов, образующих бифилярную 

обмотку. Так, с ростом диэлектрической проницаемости изоляции 

электроемкость бифилярной обмотки возрастает, а с ростом толщины изоляции 

- убывает. 

 

К расчету частичной емкости Сц, образованной проводом и металлической 

поверхностью, методом зеркального отображения 

 

Рис.5 
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Характер изменения энергии (W), затрачиваемой источником напряжения 

на поляризации семян во времени (6) при питании бифилярной обмотки 

синусоидальным, напряжением (u). 

 

Рис.6 

 

1- напряжение питания; 2 - постоянная составляющая энергии; 3 - 

переменная составляющая энергии. 

Электроемкость бифилярной обмотки зависит также и от того, из какого 

материала изготовлено основание (каркас), на котором она уложена. Если 

бифилярная обмотка уложена на токопроводящем каркасе, то электроемкость 

этой системы может до 2-х раз быть больше, чем электроемкость бифилярной 

обмотки, но уложенной на изоляционном каркасе. 

Следует отметить, что полученные расчетные формулы характеризуют 

электроемкость бифилярной обмотке рабочего органа ДСУ незагруженного 

семенами. Это электроемкость рабочих органов ДСУ в режиме холостого хода 

(Сxx). Величина Схх является постоянной. Она зависит только от конструктивных 

параметров бифилярной обмотки и материала, из которого выполнена ци-

линдрическая поверхность (каркаса) рабочего органа в процессе работы ДСУ не 

изменяется. 
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