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Высокочастотный (ВЧ) метод сушки пиломатериалов позволяет добиться более 

высокого качества конечной продукции по сравнению с конвективным или традиционным 

методами при меньшей продолжительности. Высокочастотная сушка реализуется путём 

укладки заготовок в рабочий конденсатор, состоящий из двух и более электродов, 

подключаемых к генератору токов высокой частоты [1]. 

Высокочастотные электротермические установки схожи по устройству между собой, общая 

схема представлена на рисунке 1. Различия заключаются в специфических вспомогательных 

устройствах или системах необходимых для конкретного рабочего 
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технологического процесса (система охлаждения, мощность и вид рабочего органа, 

элементная база генераторного блока и уровень автоматизации системы управления).  

Данный тип установок имеет ряд эксплуатационных особенностей, отдельно выделим 

необходимость поддержания во время работы резонансной согласованной частоты 

генератора и рабочего конденсатора, которая обеспечивает максимальный КПД (ƞ) и 

коэффициент мощности (cosφ), нарушение данного условия работы приводит к сильному 

снижению данных технико-экономических параметров [2]. 

 

 

Рисунок 1 – Общая схема высокочастотных электротермических установок с 

ламповыми генераторами 

1 — рабочий контур; 2 — промежуточный согласующий контур; 3 — блок генераторной 
лампы; 4 — анодный выпрямитель; 5 — анодный повышающий трансформатор; 6 — блок аварийных 

защит и блокировок; 7 — источник питания цепей накала генераторных ламп. 

 

Для обеспечения эффективности процесса сушки пиломатериалов требуется 

постоянная настройка параметров контуров, с помощью которых осуществляется 

согласование генератора и нагрузки. Из анализа доступных схемотехнических решений [3, 

4], относящихся к ламповым моделям генераторов, преимущественно, позднего советского 

периода, следует, что такая настройка предусматривалась либо в ручном режиме силами 

оперативного персонала, либо не предусматривалась вовсе. Известны и немногочисленные 

разработки [5], направленные на обеспечение согласованной работы высокочастотного 

генератора и нагрузки, также не предусматривающие автоматизацию данного процесса, но 

требующие адаптацию технологии к условиям сушки крупногабаритных пиломатериалов. Из 

отмеченного следует заключить, что разработка системы управления параметрами 

согласующих элементов, оптимальное значение которых должно устанавливаться в 

зависимости от мгновенных характеристик нагрузки, является актуальной задачей 

повышения энергоэффективности установок для диэлектрической сушки пиломатериалов.  

На текущем этапе решения данной задачи требуется разработка математической 

модели, описывающей изменение параметров нагрузки, а именно емкости рабочего 

конденсатора. Одним из распространенных способов укладки пиломатериалов 

прямоугольной формы является укладка с вертикальными электродами, показанная на 

рисунке 2.  



 
Рисунок 2 – Рабочий конденсатор с вертикальными электродами 

1 — вертикальные электроды конденсатора; 2 — пиломатериалы;  

3 — прокладки; 4 — тележка 

 

Для вычисления электрической ёмкости такого конденсатора применима формула (1), 

[6]: 
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где n — число электродных пластин;  

ε′в — диэлектрическая проницаемость воздуха;  

ε′д — диэлектрическая проницаемость высушиваемой древесины;  

S – общая односторонняя площадь электродной пластины;  

Sв — площадь пластины, занятая горизонтальными воздушными промежутками 

между пиломатериалами, см2;  

Sд — площадь пластины электрода, занятая высушиваемыми пиломатериалами, см2; 

dв — сумма всех воздушных промежутков по высоте штабеля, см;  

dд – сумма толщин всех пиломатериалов по высоте штабеля, см.  

Из анализа формулы (1) следует, что если пренебречь усушкой, то габаритные 

размеры пиломатериалов в штабеле на динамическое изменение емкости конденсатора 

практически не влияют. Тогда одним из важных и динамически изменяющихся параметров 

рабочего конденсатора в ходе сушки является диэлектрическая проницаемость древесины 

(ε′д), значение которой зависит от её температуры (T) и влагосодержания (W). 

Функциональная связь между указанными величинами была получена путем аппроксимации 

табличных данных [7] для древесины хвойных пород. Результаты аппроксимации 

представлены на рисунке 3, а. 

Наиболее сложным представляется расчет изменения емкости рабочего конденсатора 

во времени, что связано с решением системы уравнений тепло- и массопереноса с учетом 

распределения внутренних источников теплоты. С учетом ряда допущений и упрощений 

данная система сводится к виду (2)-(4), [8]:  
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где Tср и Wср –среднее значение температуры и влагосодержание материала, 

Qv – удельная мощность внутренних источников теплоты;   



0 – плотность материала в сухом состоянии;  

r – удельная теплота парообразования,  

 – критерий фазового превращения,  

C  - теплоемкость материала,  

f – рабочая частота ВЧ генератора,  

tgδ – тангенс угла диэлектрических потерь, функциональная связь которого с 

температурой и влагосодержанием для древесины хвойных пород показана на рисунке 3, б.  

 

 
Рисунок 3 - Зависимость диэлектрической проницаемости ε′д (а) и тангенса угла 

диэлектрических потерь tgδ (б) древесины от температуры и влагосодержания  

 

Подстановка результатов численного решения (2)-(4) в уравнение (1) с учетом 

зависимостей, приведенных на рисунке 2, показала, что в процессе сушки емкость рабочего 

конденсатора типичных для установок данного класса размеров  может меняться в 

достаточно широком диапазоне значений от 1800 пФ при начальном влагосодержании 60 % 

до 400 пФ при конечном влагосодержании 12 %. Полученные результаты теоретических 

расчетов не противоречат данным, приведенным в [6], что свидетельствует об адекватности 

представленной математической модели. В дальнейшем планируется разработать и 

смоделировать работу системы управления согласующих контуров электротермической 

установки в программном продукте Simintech. 
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