
ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ

159

Оптимизация параметров и режимов 
работы электроконтактного дератизатора 
для защиты объектов АПК от крыс
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Электрическая дератизация –  одна из наиболее 
перспективных совокупностей устройств для борь-
бы с грызунами. Представляет собой электрошоко-
вую систему, предназначенную для защиты зданий, 
помещений и т. д. от грызунов путём воздействия 
на них высоковольтными импульсами электричес-
кого тока, который возникает при приближении 
грызунов на определённое расстояние к электро-
дной системе [1 – 3].

Вопросы оптимизации параметров и режимов 
работы электроконтактного дератизатора для защи-
ты объектов АПК от крыс являются актуальными. 
Предшествующим материалом послужил патент 
№ 93627 на полезную модель «Устройство для 
уничтожения грызунов» от 21 декабря 2009 г. [4].

Материал и методы исследования. В настоящем 
исследовании предложена разработка электрокон-
тактного устройства для дератизации на объектах 
АПК и других отраслей, где обитает большое 
количество грызунов, способных распространять 
различные заболевания, приносить вред произ-
водственному процессу.

Цель исследования –  определение конструкции, 
позволяющей максимально надёжно обеспечить 
защиту объектов АПК от проникновения грызунов.

В задачи исследования входило:
 – разработка методики расчёта конструктивных 

параметров электродератизатора как источника 
импульсов высокого напряжения для борьбы 
с грызунами;

 – разработка вариантов технических решений 
при создании электродератизатора;

 – установление взаимосвязи между конструк-
тивными и технологическими параметрами элек-
тродератизатора;

 – проверка устойчивости электродератизатора 
к возникновению электрических пробоев в меж-
электродном промежутке;

 – оценка эффективности работы электродера-
тизатора в качестве составляющей системы защиты 
объектов АПК от грызунов [5, 6].

Комплект устройства состоит из трёх частей 
(систем): 1) система клетки и бункера-приёмника; 
2) система источника ИВН и датчиков; 3) система 
наклонной плоскости (токопроводящей) и при-
манки [2, 4, 7].

Устройство состоит из токопроводящей сети, 
которая подключена к генератору электрических 
импульсов с датчиком ёмкости. На токопрово-
дящей сети установлена кормушка, в которую 
помещается жидкий корм для грызунов. К кор-
мушке подведено напряжение. Сеть изолируется 
диэлектрической прокладкой, чтобы защитить 
каркас конструкции, на которую устанавливается 
устройство, от пробоя электрическим током. К то-
копроводящей сети 1 подключён датчик ёмкости 
(рис. 1), реагирующей на изменение ёмкостной 
нагрузки, т. е. на изменение количества грызунов, 
расположившихся на сетке.

Вместо кормушки с кормом можно использовать 
оптическую приманку, принцип действия которой 
основан на излучении оптических излучений оп-
ределённых световых волн.

Рис. 1 –  Принципиальная схема датчика ёмкости
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Устройство работает следующим образом. В слу-
чае скопления грызунов на сети и потребления 
жидкого корма из кормушки срабатывает датчик 
ёмкости, замыкается электрическая цепь, и ток 
начинает протекать по пути от ротовой полости 
грызуна к телу, от тела к лапкам и от лапок к за-
землённому проводу токопроводящей сети, т. е. 
грызунов бьёт током, и они погибают. Кормушка 
и устройство в целом изолированы от сети и других 
токопроводящих механизмов диэлектрическими 
пластинами. При поражении импульсным электри-
ческим током грызуны скатываются по наклонной 
поверхности сети на шарнирную крышку и попа-
дают в сборник [2, 4, 7].

Результаты исследования. Для определения угла 
наклона плоскости необходимо знать коэффици-
ент трения крысы о металлическую поверхность, 
который составляет k=0,4. При проектировании 
наклонной поверхности необходимо определить 
её длину и угол наклона.

Основные исходные данные и расчётные фор-
мулы для проектирования наклонной плоскости:

m –  масса тела,  –  вектор ускорения,  –  сила ре-
акции (воздействия) опоры,  –  вектор ускорения 
свободного падения, тр  –   сила трения.

 – a = g(sinα + μcosα) –  при подъёме по наклон-
ной плоскости и отсутствии дополнительных сил;

 – a = g(sinα –  μcosα) –  при спуске с наклонной 
плоскости и отсутствии дополнительных сил; здесь 
μ –  коэффициент трения тела о поверхность, α –  угол 
наклона плоскости.

Предельным является случай, когда угол накло-
на плоскости равен 90°, т. е. тело падает, скользя 
по стене. В этом случае α = g, т. е. сила трения 
никаким образом не влияет на тело, оно нахо-
дится в свободном падении. Другим предельным 
случаем является ситуация, когда угол наклона 
плоскости равен нулю, т. е. плоскость параллельна 
земле; в этом случае тело не может двигаться без 
приложения внешней силы. Надо заметить, что, 
следуя из определения, в обеих ситуациях плоскость 
уже не будет являться наклонной –  угол наклона 
не должен быть равен 90° или 0 [2, 4, 7].

Далее приведены все три возможные ситуации, 
в них: μ –  коэффициент трения, α –  угол наклона 
плоскости, β –  критический угол:

1) или α < β –  тело покоится;
2) или α = β –  тело покоится или движется 

равномерно;
3) или α > β –  тело движется равноускоренно.
В качестве диэлектрической прокладки пла-

нируется применить резину или стекло толщиной 
не менее 10 мм. Для обеспечения соскальзывания 
пораженного грызуна необходимо выполнение 
условия T>F

тр
:

т.е. m·g·cosα >k·m·g·sinα, преобразовав неравенс-
тво, получим tgα > k;

т.е. tgα > 0,4, следовательно, угол α > 21,8 o 
принимаем α = 22 о.

Сформулированы предложения к разработке 
и описанию принципа действия устройства для 
электродератизации. Для этого необходимо спро-
ектировать схему электроснабжения и управления 
устройства. Основными техническими требова-
ниями к устройству будут являться: напряжение 
токопроводящей сети 5 – 7 кВ; устройство под-
ключается к системе электроснабжения на фазное 
напряжение 220 В, частота тока 50 Гц; в качестве 
реагирующего элемента на наличие грызуна в сис-
теме устройства для уничтожения грызунов будут 
применены либо ёмкостный датчик, либо система 
датчик движения –  реле времени. Ниже будет пред-
ставлена принципиальная схема с применением 
датчика движения и реле времени [2, 4, 7].

Изучив материалы научных опытов и экспери-
ментов, были выявлены следующие данные:

 – напряжение электрического тока, вызываю-
щее летальный исход, равно 4 – 6 кВ;

 – свет, привлекающий грызунов –  голубовато-
зелёная часть спектра света;

 – свет, не воспринимаемый глазом грызуна –  
красный.

Проанализировав результаты научных и лабора-
торных опытов, было принято решение о разработке 
устройства для уничтожения грызунов с возмож-
ностью применения оптической приманки. Данное 
устройство обладает огромным потенциалом, т. к. 
полностью автоматизировано, и для его работы 
необходима только электроэнергия.

Предлагаемая принципиальная схема электро-
снабжения и управления устройства для уничто-
жения грызунов представлена на рисунках 3 и 4.

При подаче напряжения на схему управления 
образуется цепь питания через нормально замкну-
тые контакты реле времени РВ1:1 оптическую 
приманку ОП, так же начинает работать датчик 
движения. При попадании грызуна в электродную 
систему (область действия оптической приманки) 
замыкаются нормально разомкнутые контакты 
оптического датчика D1, образуется цепь питания 
реле времени через нормально замкнутые контакты 
реле времени РВ1:1, замкнутые контакты опти-
ческого датчика D1 и катушку реле времени РВ1; 
в результате включения размыкаются контакты 
РВ1:1, разрывая цепь питания реле времени РВ1, 

Рис.  2 –  Изображение определения угла наклона на-
клонной поверхности [4, 7]
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одновременно с этим замыкаются нормально-ра-
зомкнутые контакты реле времени РВ1:2, образуя 
цепь питания реле времени РВ1 и РВ2. Замы-
каются нормально разомкнутые контакты реле 
времени РВ2:1, образуя цепь питания источника 
высоких напряжений ИВН, через электродную 
систему протекает ток высокого напряжения. 
Спустя 1 сек размыкаются контакты реле времени 
РВ2:1, разрывая цепь питания источника высоких 
напряжений, через электродную систему не проте-
кает ток. Спустя еще 3 сек размыкаются контакты 
реле времени РВ1:2, разрывая цепь питания реле 
времени РВ1 и РВ2, одновременно с этим раз-
мыкаются нормально-разомкнутые контакты реле 
времени РВ1:1, что приводит схему управления 
к первоначальному виду.

В качестве приманки рассматриваются два 
варианта: пища-приманка (корм) и оптическая 
приманка, основанная на работе светодиодов го-
лубого, зелёного и серого цветов спектра видимых 
излучений.

На основании проведенных опытов и экспери-
ментов были сделаны выводы:

1. Напряжение импульса электрического тока 
высокого напряжения, вызывающего летальный 
исход крыс, должно быть равно 4 – 6 кВ.

2. Для оптической приманки применимы им-
пульсные светодиоды, представляющие голубовато-
зелёную часть спектра видимых излучений.

3. Угол наклонной поверхности относительно 
горизонтали составляет 25°.
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Рис. 3 –  Принципиальная схема электроснабжения и управления устройства для уничтожения грызунов [3, 8 – 10]

Рис. 4 –  Структурная схема управления устройством 
для уничтожения грызунов [2, 8 – 10]

Обозначения
п/п Наименование Примечание

ОП Оптическая приманка

D1 Датчик движения

PB1 Реле времени время работы
4 с

PB2 Реле времени время работы
1 с

D1 Датчик движения

ИВН Источник высоких
напряжений


