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При применении гребнекулисной обра-
ботки локально размещенные кулисы яв-
лялись механическими препятствиями для 
стекающей по склону воды, а пожнивные 
остатки повышали водопроницаемость по-
чвы даже при наличии ледяной корки на 
поверхности поля. В результате сток воды 
снижался на 30…37 %, а смыв плодород-
ного слоя почвы – в 2…2,5 раза по сравне-
нию со вспаханными участками. 
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В технологических линиях переработки 
сельскохозяйственной продукции и отходов 
производства сталкиваются с задачей раз-
рушения крахмальных и деструкции цел-
люлозных клеток сырья. С точки зрения 
быстродействия и многогранности воздей-
ствия на крахмало- и целлюлозосодержа-
щее сырье обработка с использованием 
электрогидравлических (ЭГ) способов и 
средств является наиболее привлекатель-
ной [1]. 

Сущность метода электрогидравличе-
ской обработки состоит в том, что в зоне 
сформированного импульсного высоко-
вольтного разряда в жидкой среде возни-
кают высокие гидравлические давления 
(сотни атмосфер), которые сопровожда-
ются ударными волнами, импульсными 
кавитационными процессами, мощными 
электромагнитными полями, приводящими 
в итоге к разрушению частиц в жидкой 
среде. 

Таблица 3
Влияние способов основной обработки почвы 

на гидрологические показатели и эрозионные процессы 

Способ обработки почвы 
Запасы 
воды 

в снеге, мм

Сток, 
мм 

Смыв 
почвы, 
т/га 

Запасы продуктив-
ной влаги в слое 

0…100 см, мм 
Вспашка (контроль) 25…27 см 56 6,8 2,2 131 
Глубокое рыхление 25…27 см 69 13,9 1,3 136 
Мелкое рыхление 12…14 см 68 15,1 1,7 133 
Гребнекулисная обработка 12…14 см 68 4,3 0,9 141 
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Важной характеристикой любого про-
цесса является коэффициент полезного 
действия (КПД). В случае ЭГ эффекта в 
водной среде таким является гидродина-
мический КПД (ηГИД), определяемый сум-
мой акустического (ηА) и гидравлического 
(ηГ) КПД, т. е. ГИД А Гη η η= + , где ηА харак-
теризует часть энергии, отданной накопи-
телем энергии в разрядную цепь и водный 
межэлектродный промежуток, пошедшей 
на создание ударной волны. Теоретически 
данная величина определяется следую-
щим отношением: 
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где WАК – энергия ударной волны (акусти-
ческая), Дж; 

W – суммарная энергия, выделившаяся 
в самой разрядной цепи, а также внутри 
разрядной емкости, Дж. 

Учитывая удельную скорость выделе-
ния мощности в канале разряда N δ′ , 
КПД может быть определен по следующей 
формуле [2]: 
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где N ′  – мощность, выделяемая в канале 
разряда, за единицу времени, Вт/с; 

δ – величина межэлектродного проме-
жутка, м. 

Для практических расчетов удобно 
воспользоваться более простой аппрокси-
мационной зависимостью для определения 
акустического КПД [3]: 
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где δ* – предельный межэлектродный про-
межуток, мм; 

L – индуктивность разрядного контура, 
мкГн; 

С – емкость конденсаторной батареи, 
мкФ. 

Другая составляющая гидравлического 
КПД (ηГ) представляется отношением энер-
гии WП пульсирующей парогазовой полости 
к энергии, накопленной батареей конден-
саторов: 
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ηГ определяется путем измерения 
смещения среды на заданном расстоянии 
от канала ЭГ разряда и рассчитывается по 
формуле [4] 
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где C – емкость батареи конденсаторов, 
мкФ; 

U0 – начальное напряжение разряда 
конденсатора, кВ; 

r – расстояние от центра ЭГ разряда до 
точки измерения, мм; 

Sm – наибольшее перемещение среды 
под действием расширяющегося пузыря на 
расстоянии r от места разряда, мм. 

В виду низкой эффективности воздей-
ствия получаемые с помощью ЭГ разрядов 
подводные пульсирующие пузыри не на-
шли широкого применения ни в технологи-
ческих линиях переработки сельскохозяй-
ственной продукции, ни в различных от-
раслях промышленности. 

В случае электрического разряда в 
жидкости между электродами, к которым 
подключена накопительная емкость в виде 
высоковольтного конденсатора, различают 
два механизма пробоя: лидерный и тепло-
вой. Граница этих режимов представляется 
зависимостью предельного межэлектрод-
ного промежутка δ* от напряжения U0 и ем-
кости C. Такая зависимость определяется в 
следующем полуэмпирическом виде [2]: 
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Рис. 1. Изменение величины гидравлического КПД в зависимости 
от напряжения зарядки (а) и от длины межэлектродного промежутка (б) 

при U = const и различных режимах разряда: 
а) С = 4 мкФ, δ = 2 мм; б) U0 = 10 кВ, С = 4 мкФ 
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Если величина межэлектродного про-
межутка δ > δ*, то режим разряда из лидер-
ного переходит в тепловой. С дальнейшим 
увеличением δ или понижением напряже-
ния (δ = const) тепловой режим разряда 
сменяется беспробойным разрядом (про-
исходит медленное стекание заряда кон-
денсатора). 

Многосторонние исследования [5] по-
казали, что при лидерном режиме разряда 
(δ < δ*) увеличение зазора (δ → δ*) приво-
дит к возрастанию не только акустического 
ηА, но и гидравлического ηГ КПД (рис. 1). 
При переходе же разряда в тепловой ре-
жим (δ > δ*) ηА и ηГ понижаются. 

Увеличение емкости батареи конденса-
торов приводит к уменьшению ηА, в то вре-
мя как ηГ растет до некоторого критическо-
го значения, а затем падает и становится 
постоянным. Рис. 2 демонстрирует слож-
ность и неоднородность влияния емкости 
конденсатора и его напряжения на гидрав-
лический КПД, который является частью 
общего гидродинамического КПД, причем 
такое положение имеет место при неболь-
ших емкостях конденсатора – до 5 мкФ – 
даже при небольших изменениях межэлек-
тродного промежутка. Использование 
большего значения емкости неэффективно 
из-за больших предпробойных потерь и 
удлинения фронта ударной волны, что не-

гативно сказывается на ее разрушительной 
способности. 

Для получения наибольшего акустиче-
ского КПД, характеризующегося долей ис-
ходной энергии, передаваемой ударной 
волне, режим разряда должен быть близок 
к критическому. При этом межэлектродный 
промежуток δ → δ* и механизм разряда 
близки к границе лидерно-теплового про-
боя, который происходит при наибольших 
значениях обоих КПД. Это условие обеспе-
чит получение и максимальных амплитуд 
импульсов давления в водной среде, ока-
зывающих разрушающее воздействие на 
крахмало- и целлюлозосодержащие мате-
риалы. Кроме ударной волны оказывают 
разрушительное действие также электро-
магнитное излучение, термический удар, 
разрядный ток, однако эти воздействия 
носят минимально локальный характер, и 
их влияние на обрабатываемую среду при 
разрушении крахмалистых и целлюлозных 
связей незначительно. 

В ходе эксплуатации ЭГ установки про-
исходит изменение межэлектродного про-
межутка в результате эрозии электродов, 
механического смещения и т. п., что при-
водит к снижению ηА. На рис. 3 приведена 
расчетная зависимость акустического КПД 
ηА от величины предельного межэлектрод-
ного промежутка δ* при разных значениях 

 
Рис. 3. Графики зависимости ηА= f (δ*) при разных значениях U0 
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Рис. 2. Изменение ηГ ЭГ разряда в зависимости от емкости батареи конденсаторов 
при лидерном (а) и тепловом (б) пробоях (U = 6 кВ) 
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напряжения начала разряда U0. Теорети-
ческий расчет проведен с использованием 
формулы (3) при L = 1,8 мкГн, C = (1, 2, 3, 4) 
мкФ, U0 = (5, 6, 7, 8, 9, 10) кВ. 

Таким образом, увеличение напряже-
ния U0 приводит к возрастанию ηА, что в 
технологических процессах повысит эф-
фективность электрогидравлической обра-
ботки. Кроме того, в случае необходимости 
повышения напряжения разряда следует 
проводить корректировку в сторону пони-
жения межэлектродного промежутка, т. к. 
реальное отсутствие ее на практике при-
ведет к резкому снижению акустического 
КПД и, соответственно, разрушаемого им-
пульсного давления. 
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В связи с развитием энергосберегаю-
щих технологий повышается интерес к за-
мене минеральных моторных топлив аль-
тернативными топливами из возобновляе-
мых источников энергии и, в частности, на 
основе растительного сырья. Использова-
ние биомасел в автотракторных дизелях в 
натуральном виде осложняется проблема-
ми, связанными с существенными отличи-
ями эксплуатационных свойств раститель-
ных масел от топлив нефтяного происхож-
дения. Повышенные плотность, сжимае-
мость, вязкость и поверхностное натяже-
ние, оказывающие негативное влияние на 
качество очистки и характеристики впры-
скивания биотоплива, требуют изменения 

конструкции серийно выпускаемых двига-
телей [1]. Улучшение вышеперечисленных 
свойств растительных масел возможно пу-
тем добавления различных присадок и по-
вышением их температуры. Первый способ 
ограничивается отсутствием завершенных 
исследований по данному вопросу [2], вто-
рой – ухудшением топливной экономично-
сти дизеля при нагреве до температур, при 
которых величина показателей, оцениваю-
щих те или иные свойства биомасел, ста-
новится соизмеримой с показателями ми-
нерального дизельного топлива (ДТ) [3]. 

Применение эфиров растительных ма-
сел, которые по физико-химической харак-
теристике незначительно отличаются от 
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