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Îïðåäåëåíû îïòèìàëüíûå çíà÷åíèÿ èññëåäóåìûõ ôàêòîðîâ, êîòîðûå âëèÿþò
íà êà÷åñòâî âûïîëíåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî îòäåëåíèÿ ïî÷àòêîâ äëÿ
îáåñïå÷åíèÿ îïòèìàëüíûõ ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà óáîðêè êóêóðóçû íà çåðíî.

The  optimum  values  of  the  explored  factors  which  influence  on  quality  of
implementation of technological process of separation of heads for providing of
optimum indexes of quality of collection of corn on a corn are certain.

Ñòàâëåííÿ ïðîáëåìè. Äî äâèãóí³â ³ç çîâí³øí³ì òåïëîï³äâîäîì â³äíîñÿòü
äâèãóíè çîâí³øíüîãî çãîðÿííÿ (äâèãóíè Ñòåðë³íãà, ïàðîâ³ ìàøèíè ³ òóðá³íè) ³ òåïëîâ³
ñîíÿ÷í³ äâèãóíè. ²ñòîð³ÿ ðîçâèòêó òåïëîâèõ äâèãóí³â - ñïî÷àòêó áóëè âèíàéäåí³
äâèãóíè çîâí³øíüîãî çãîðÿííÿ, ÿê³ íå îòðèìàëè åôåêòèâíî¿ ðåàë³çàö³¿ ³ áóëè
âèòèñíóò³ ïîðøíåâèìè äâèãóíàìè âíóòð³øíüîãî çãîðÿííÿ, ÿê³ äóæå îòðóþþòü
àòìîñôåðó, òîìó çíîâó ïî÷àëèñÿ ðîáîòè ³ç ñòâîðåííÿ åêîëîã³÷íî ÷èñòèõ äâèãóí³â
çîâí³øíüîãî çãîðÿííÿ - ðîçâèòîê éäå ñï³ðàëëþ (íîâå - öå äîáðå çàáóòå ñòàðå).
Êîðîòêà ðåòðîñïåêòèâà òåïëîâèõ äâèãóí³â ìîæå áóòè ïðåäñòàâëåíà òàêèì ÷èíîì.

Ðîáåðò Ñòåðë³íã - ì³í³ñòð ó ñïðàâàõ öåðêâè Øîòëàíä³¿ â 1816 ðîö³ âèíàéøîâ
ðåãåíåðàòèâíèé äâèãóí çàìêíóòîãî öèêëó. Ïðîòå, äî ê³íöÿ æèòòÿ (1876 ð.) éîìó íå
âäàëîñÿ ðåàë³çóâàòè ñâîþ ³äåþ. Âîäíî÷àñ ³ç Ñòåðë³íãîì øâåäñüêèé âèíàõ³äíèê
Äæîí Åð³êñîí, ùî ïðàöþâàâ ó Âåëèêîáðèòàí³¿, ðîçðîáèâ ñõåìè ðåãåíåðàòèâíèõ
ïîâ³òðÿíèõ äâèãóí³â ïîòóæí³ñòþ äî 4 êÂò. Ïîò³ì ó çâ'ÿçêó ç âèíàõîäîì äâèãóíà
âíóòð³øíüîãî çãîðÿííÿ â ñåðåäèí³ XIX ñò. ³íòåðåñ äî äâèãóí³â Ñòåðë³íãà çíèê.
Ïåðøèé ãàçîâèé ÄÂÇ - äâèãóí âíóòð³øíüîãî çãîðÿííÿ áóâ ñòâîðåíèé ôðàíöóçüêèì
ìåõàí³êîì  Å.  Ëåíóàðîì  ó  1860  ðîö³.  Ó  1876  ðîö³.  Í.Îòòî - í³ìåöüêèé
âèíàõ³äíèê ïîáóäóâàâ 4-òàêòíèé ÄÂÇ ³ç çîâí³øí³ì ñóì³øîóòâîðåííÿì
(êàðáþðàòîðíèé ). Ó 1897 ðîö³ í³ìåöüêèé ³íæåíåð Ð. Äèçåëü çàïðîïîíóâàâ äâèãóí
ç âíóòð³øí³ì ñóì³øîóòâîðåííÿì ³ç çàéìàííÿì â³ä ñòèñíåííÿ. Ï³ñëÿ öüîãî ïîðøíåâ³
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Ó ðîáîò³ íàâåäåíî ïðèíöèïîâó ñõåìó òà ïðèíöèï ðîáîòè ðîòîðíîãî äâèãóíà ³ç
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ñåðåäîâèùà òà ïåðåòâîðþº ¿¿ íà êîðèñíó åíåðã³þ.
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ÄÂÇ ïî÷àëè äóæå ðîçâèâàòèñÿ ³ âèòèñíóëè âñ³ ³íø³ äâèãóíè. ¯õ ÷èñåëüí³ñòü ³ àêòèâíà
ðîáîòà ³ç øóìîì, â³áðàö³ÿìè, âèáóõîâèì íåïîâíèì çãîðÿííÿì, âèêèäîì ó íàâêîëèøíº
ñåðåäîâèùå îòðóéíèõ ïðîäóêò³â çãîðÿííÿ (òåòðàåòèëñâèíöþ) ïðèçâåëè äî ïîðóøåííÿ
åêîëîã³¿,  âåëèêèõ  âèòðàò  äåô³öèòíèõ  ïàëèâ.  Òîìó  ðîçðîáíèêè  ç  1974  ðîêó  çíîâó
ïîâåðíóëèñÿ äî äâèãóí³â çîâí³øíüîãî çãîðÿííÿ - àìåðèêàíñüêà ô³ðìà "Äæåíåðàë
Ìîòîðñ" òà øâåäñüêà ô³ðìà "Þíàéòèíã Ñòåðë³íã". Ïðîòå, ç 1985 ðîêó âñ³ ïîøóêîâ³
ðîáîòè ³ç ñòâîðåííÿ äâèãóí³â çîâí³øíüîãî çãîðÿííÿ áóëè çàñåêðå÷åí³.

Çàâäàííÿ öèõ ðîçðîáîê çâîäèëîñÿ äî ñïðîùåííÿ êîíñòðóêö³¿, âèáîðó íîâèõ
òåðìîñò³éêèõ ìàòåð³àë³â, çíèæåííÿ âàðòîñò³, ï³äâèùåííÿ íàä³éíîñò³, áåçïåêè ³
åêîíîì³÷íîñò³ ï³ä ÷àñ ðîáîòè ó áóäü-ÿêèõ óìîâàõ ç âèêîðèñòàííÿì ð³çíèõ
íåäåô³öèòíèõ ïàëèâ [6]. Íèí³ ó çâ'ÿçêó ç êðèòè÷íîþ åêîëîã³÷íîþ îáñòàíîâêîþ íà
íàø³é ïëàíåò³ ïîñòàâëåíî çàâäàííÿ ñòâîðåííÿ åôåêòèâíèõ òåïëîâèõ äâèãóí³â,
åêîòåõí³êè, åêîåíåðãåòèêè, åêîòåõíîëîã³é [1; 2; 3; 4; 11; 12; 13; 14; 15].

Îäíèì ç ãîëîâíèõ  ïèòàíü  åêîëîã³¿  º  çàì³íà  ïîðøíåâèõ äâèãóí³â  âíóòð³øíüîãî
çãîðÿííÿ åêîëîã³÷íî ÷èñòèìè òåïëîâèìè äâèãóíàìè ³ç çîâí³øí³ì òåïëîï³äâîäîì.
Ñüîãîäí³ ó áàãàòüîõ êðà¿íàõ ïðîâîäÿòüñÿ íàóêîâî-äîñë³äí³ ïîøóêîâ³ ðîáîòè ³ç
ñòâîðåííÿ íîâèõ àëüòåðíàòèâíèõ åêîëîã³÷íî ÷èñòèõ äâèãóí³â äëÿ òðàíñïîðòó,
ñ³ëüñüêîãî ãîñïîäàðñòâà, åíåðãîòåõíîëîã³÷íèõ ñèñòåì. Ó ðåçóëüòàò³ ïðîâåäåíèõ
íàóêîâî-äîñë³äíèõ ³ äîñë³äíî-êîíñòðóêòèâíèõ ðîá³ò ó Ìèêîëà¿âñüêîìó äåðæàâíîìó
àãðàðíîìó  óí³âåðñèòåò³  áóëî  îòðèìàíî  äåÿê³  ïîçèòèâí³  ðåçóëüòàòè  ó  ãàëóç³
åêîòåïëîåíåðãåòèêè. Òàê, íàïðèêëàä, îòðèìàíèé ïàòåíò íà òåïëîâèé ñîíÿ÷íèé
äâèãóí ç âèêîðèñòàííÿì âóãëåêîìïîçèòíèõ äåòàëåé, à òàêîæ ïàòåíò íà ïëàíåòàðíó
ôðèêö³éíó ïåðåäà÷ó. Êð³ì òîãî, ðîçðîáëåíî ³ çàïàòåíòîâàíî íîâ³ êîíñòðóêö³¿
ðîòîðíèõ ìàøèí ð³çíîãî ïðèçíà÷åííÿ (íàñîñè, ïîâ³òðîäóâêè, êîìïðåñîðè,
ðîçøèðþâàëüí³ ìàøèíè, äâèãóíè âíóòð³øíüîãî çãîðÿííÿ,...).

Ðèñ. 1. Òåïëîâèé äâèãóí çîâí³øíüîãî çãîðÿííÿ:
1 - ïàëèâíà ôîðñóíêà;
2 - ïîäà÷à ïîâ³òðÿ;
3 - êàìåðà çãîðÿííÿ;
4 - òåïëîîáì³ííèê;
5 - âèõ³ä ïðîäóêò³â çãîðÿííÿ
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Íèí³ ðîçðîáëÿºòüñÿ òåïëîâèé äâèãóí çîâí³øíüîãî çãîðÿííÿ àáî òî÷í³øå -
ðîòîðíèé äâèãóí çîâí³øíüîãî òåïëîï³äâîäó - ÐÄÇÒ. Ïðèíöèïîâó ñõåìó òàêîãî
äâèãóíà íàâåäåíî íà ðèñ. 1. Òóò: 1 - ïàëèâíà ôîðñóíêà, 2 - ï³äâåäåííÿ ïîâ³òðÿ
äî êàìåðè çîâí³øíüîãî çãîðÿííÿ - 3, äå çíàõîäèòüñÿ íàãð³âàëüíèé åëåìåíò - 4,
÷åðåç ÿêèé ðîáî÷å ò³ëî ó âèãëÿä³ ñòèñíóòîãî ïîâ³òðÿ îòðèìóº òåïëî - Q1.

Ïðèíöèï ä³¿ òàêîãî äâèãóíà ïîëÿãàº â íàñòóïíîìó: ðîòîðíèé êîìïðåñîð -
ÐÊ  âñìîêòóº  ïîâ³òðÿ  ç  àòìîñôåðè  ³  ñòèñêàº  éîãî  äî  òèñêó  Ð2  (ïðîöåñ  1-2,
äèâ. ðèñ. 2), ïîò³ì ñòèñëå ïîâ³òðÿ ïðîõîäèòü âñåðåäèí³ íàãð³âàëüíîãî åëåìåíòó,
îòðèìóþ÷è  òåïëîòó  Q2 (ïðîöåñ  2-3),  ï³ñëÿ  öüîãî  íàãð³òå  ïîâ³òðÿ  íàäõîäèòü  äî

ðîòîðíî-ðîçøèðþâàëüíî¿ ìàøèíè - ÐÐÌ, â ÿê³é çä³éñíþº ïîçèòèâíó ðîáîòó
À  =  Q1-Q2 (ïðîöåñ  3-4),  äå  Q2 - òåïëîòà, ÿêà âèéøëà ³ç ðîòîðíî-ðîçøè-

ðþâàëüíî¿ ìàøèíè òåïëîãî ïîâ³òðÿ (ïðîöåñ 4-1).
Òåðì³÷íèé êîåô³ö³ºíò êîðèñíî¿ ä³¿ òàêîãî äâèãóíà áóäå âèçíà÷àòèñÿ òàêèìè

ôîðìóëàìè:

(1)

äå - ñòóï³íü ñòèñíåííÿ - =V1/V2;
z1, z2 - êîåô³ö³ºíòè òåïëîï³äâîäó òà òåïëîâ³äâîäó.
Äëÿ öüîãî öèêëó ç êâàç³³çîáàðíèì òåïëîï³äâîäîì z1 = z2 = 1. Ïðàêòè÷íî äëÿ

³ñíóþ÷èõ ñõåì ðîòîðíîãî äâèãóíà ³ç çîâí³øí³ì òåïëîï³äâîäîì    = 0,3.[7-8, 10].
Ó öüîìó äâèãóí³ â³äïðàöüîâàí³ ãàçè ç êàìåðè çãîðÿííÿ â³ääàëÿþòüñÿ òðóáîþ 5

äëÿ óòèë³çàö³¿ òåïëîòè - îá³ãð³â ïðèì³ùåíü, íàãð³âàííÿ âîäè, ñóø³ííÿ çåðíà.
Ðîòîðíî-ðîçøèðþâàëüíà ìàøèíà ïðèâîäèòü â ðóõ ðîòîðíèé êîìïðåñîð ³

åëåêòðîãåíåðàòîð - ÅÃ. Ãîëîâíà ïðîáëåìà ö³º¿ ñõåìè - ñòâîðåííÿ íàä³éíîãî ³
åôåêòèâíîãî òåïëîîáì³ííîãî àïàðàòà òà çá³ëüøåííÿ êîåô³ö³ºíòà êîðèñíî¿ ä³¿
ñèñòåìè ðîòîðíîãî äâèãóíà çîâí³øíüîãî òåïëîï³äâîäó.

Ðèñ.2. Öèêë äëÿ òåïëîâîãî äâèãóíà ³ç çîâí³øí³ì òåïëîï³äâîäîì
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Ç ìåòîþ ï³äâèùåííÿ êîåô³ö³ºíòà êîðèñíî¿ ä³¿ ñèñòåìè ðîòîðíîãî äâèãóíà ³ç
çîâí³øí³ì òåïëîï³äâîäîì ðîçðîáëåíî äðóãó ñõåìó (äèâ. ðèñ. 3). Ó öüîìó âèïàäêó
òåïëå ïîâ³òðÿ, ùî âèõîäèòü ç ðîòîðíî-ðîçøèðþâàëüíî¿ ìàøèíè ïðÿìóº äî êàìåðè
çîâí³øíüîãî çãîðÿííÿ, òîáòî ïîâåðòàºòüñÿ òåïëîòà Q2.  À  öå  îçíà÷àº,  ùî  äëÿ

ï³äòðèìêè ò³º¿ æ òåìïåðàòóðè â êàìåð³ çãîðÿííÿ ïîòð³áíî áóäå ìåíøå ñïàëþâàòè
ïàëèâà, òîáòî ï³äâèùèòüñÿ êîåô³ö³ºíò êîðèñíî¿ ä³¿ ñèñòåìè. Ïðè öüîìó âèòðàòè
òåïëîòè â êàìåð³ çãîðÿííÿ çìåíøàòüñÿ íà Q2 x   .

Ðèñ. 3. Ðîòîðíèé äâèãóí ³ç çîâí³øí³ì òåïëîï³äâîäîì:
1 - ïàëèâíà ôîðñóíêà;

` 2 - ïîäà÷à ïîâ³òðÿ;
3 - êàìåðà çãîðÿííÿ;
4 - òåïëîîáì³ííèê;
5 - âèõ³ä ïðîäóêò³â çãîðÿííÿ

Êîåô³ö³ºíò êîðèñíî¿ ä³¿ òàêîãî öèêëó ç ïîâåðíåííÿì ÷àñòèíè òåïëîòè Q2 áóäå

äîð³âíþâàòè:

(2)

(3)

(4)

äå

Ïðàêòè÷íî ÷åðåç íåìèíó÷³ñòü òåïëîâèõ âòðàò çà ðàõóíîê òåïëîîáì³íó ç
íàâêîëèøí³ì ñåðåäîâèùåì   = 0,8. Öüîãî ö³ëêîì äîñòàòíüî äëÿ ñòâîðåííÿ
âèñîêîåêîíîì³÷íîãî, êîíêóðåíòîçäàòíîãî òåïëîâîãî äâèãóíà ÕÕ² ñòîë³òòÿ.
Ãîëîâíèì åëåìåíòîì òàêîãî äâèãóíà áóäå òåïëîîáì³ííèé àïàðàò. Ïîòð³áíî çíàéòè
îïòèìàëüíó êîíñòðóêö³þ òåïëîîáì³ííîãî àïàðàòà - ÒÀÏ äëÿ ðîòîðíîãî äâèãóíà ³ç
çîâí³øí³ì òåïëîï³äâîäîì. Êðèòåð³ºì îïòèìàëüíîñò³ òóò ìîæóòü áóòè êîìïàêòí³ñòü,
òåðìîñò³éê³ñòü, ãåðìåòè÷í³ñòü, ì³öí³ñòü, òåõíîëîã³÷í³ñòü, áåçïåêà, âèñîêèé
êîåô³ö³ºíò òåïëîïåðåäà÷³ - Ê, ÿêèé âèçíà÷àºòüñÿ çà òàêîþ ôîðìóëîþ:
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(5)

äå à1, à2 - êîåô³ö³ºíòè òåïëîâ³ääà÷³ â³ä íàãð³âàëüíîãî ñåðåäîâèùà äî ñò³íêè ³

â³ä ñò³íêè äî ñåðåäîâèùà (ñòèñíóòîãî ïîâ³òðÿ), ùî íàãð³âàºòüñÿ;
- òîâùèíà ³ òåïëîïðîâ³äí³ñòü ñò³íêè òåïëîîáì³ííèêà.

Äëÿ ïîâ³òðÿ â³ëüíîãî ðóõó à1 =  5   25  Âò/ì2  õ  Ê  çà  âèìóøåíîãî  ðóõó

à2 = 10   200 Âò/ì2 õ Ê [11].

Íèí³ ïðîâîäÿòüñÿ ðîáîòè ³ç ñòâîðåííÿ åôåêòèâíèõ òåïëîîáì³ííèê³â äëÿ
ðîòîðíîãî äâèãóíà çîâí³øíüîãî òåïëîï³äâîäó. Ðîçðîáëÿþòüñÿ ð³çí³ âàð³àíòè:
òðóá÷àñò³ çì³éîâèêè, òðóá÷àñò³ ïàêåòè, ïëàñòèí÷àñò³ ïàêåòè.

Âåëèêèé ³íòåðåñ ïðåäñòàâëÿþòü êîìïëåêñí³ òåïëîåíåðãîóñòàíîâêè äëÿ ñåëà,
ùî âêëþ÷àþòü òåïëîâ³ ñîíÿ÷í³ äâèãóíè ³ òåïëîâ³ äâèãóíè ³ç çîâí³øí³ì
òåïëîï³äâîäîì. Íà ðèñ. 4 ïðåäñòàâëåíî ñõåìó 4-ñåêö³éíîãî ðîòîðíîãî äâèãóíà
çîâí³øíüîãî òåïëîï³äâîäó ³ òåïëîâîãî ñîíÿ÷íîãî äâèãóíà, ÿê³ ïðàöþþòü ó ºäèí³é
ñèñòåì³: ÐÊ-ÐÐÌ-ÅÃ. Çà íàÿâíîñò³ ñîíÿ÷íî¿ ïîãîäè äî ñèñòåìè ï³äêëþ÷àºòüñÿ
òåïëîâèé ñîíÿ÷íèé äâèãóí, çà â³äñóòíîñò³ ñîíöÿ - ïðàöþº ðîòîðíèé äâèãóí ³ç
çîâí³øí³ì òåïëîï³äâîäîì. Äî òîãî æ ôåðìåð àáî ³íøèé ïðèâàòíèé êîðèñòóâà÷
ìîæå ìàòè ³ âèêîðèñòîâóâàòè àêóìóëÿòîðè åëåêòðîåíåðã³¿, ñòèñëîãî ïîâ³òðÿ,
ã³äðàâë³÷í³ çàñîáè.

Ðèñ. 3. Ðîòîðíèé äâèãóí ³ç çîâí³øí³ì òåïëîï³äâîäîì:
1 - ïàëèâíà ôîðñóíêà;
2 - ïîäà÷à ïîâ³òðÿ;
3 - êàìåðà çãîðÿííÿ;
4 - òåïëîîáì³ííèê;
5 - âèõ³ä ïðîäóêò³â çãîðÿííÿ;
6 - êîíöåíòðàòîð ñîíÿ÷íî¿ åíåðã³¿;
7 - ñîíÿ÷íèé íàãð³âà÷

ßê ïàëèâî â ðîòîðíîìó äâèãóí³ çîâí³øíüîãî òåïëîï³äâîäó áàæàíî
âèêîðèñòîâóâàòè ð³çí³ âóãëåâîäíåâ³ ãàçè (ìåòàí, åòàí, ïðîïàí, áóòàí, åòèëåí,
áóòèëåí).

Ïåðñïåêòèâíèì âèäîì ïàëèâà òàêîæ ìîæå ñòàòè ³ âîäåíü - íàé÷èñò³øå ïàëèâî,
ïðîäóêòàìè çãîðÿííÿ ÿêîãî º ïàðè âîäè.
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Â ñòàòüå ïðèâåäåíà ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà è îïèñàí ïðèíöèï ðàáîòû ðîòîðíîãî
äâèãàòåëÿ ñ âíåøíåì òåïëîïîäâîäîì, êîòîðûé èñïîëüçóåò ýíåðãèþ èç
îêðóæàþùåé ñðåäû è ïðåâðàùàåò åå â ïîëåçíóþ ýíåðãèþ.

An of principle chart and principle of work of rotor engine is in-process resulted
with an external heat, which uses energy from an environment and converts it into
useful energy.




