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d – ä³àìåòð ïåðåð³çó ãðèôîíà íà ð³âí³ íàêîíå÷íèêà åëåêòðîäó-
àâòîìàòà ââåäåíîãî â ãðèôîí;

h – ê³íöåâà ãëèáèíà âõîäó â ãðèôîíà åëåêòðîäó-àâòîìàòà.
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РАЦІОНАЛЬНОЇ ВЕЛИЧИНИ КУТА НАХИЛУ
ПОХИЛОГО ПОВІТРЯНО–СІТЧАСТОГО

РОБОЧОГО ОРГАНУ ДЛЯ НОВОГО СПОСОБУ
СЕПАРУВАННЯ НАСІНИН У ПОВІТРЯНИХ ПОТОКАХ

В.П.Єрмак, аспірант
Луганський національний аграрний університет

Ïðîáëåìà. Âèêîðèñòàííÿ äëÿ ñ³âáè ò³ëüêè ïèòîìî-âàæêèõ íà-
ñ³íèí ñîíÿøíèêó äîçâîëÿº äîäàòêîâî îòðèìàòè ïî 1,5...2,0 ö/ãà
[1,2]. Ïðè âèêîðèñòàíí³ ñó÷àñíèõ ³íòåíñèâíèõ òåõíîëîã³é ó ðîñëèí-
íèöòâ³ ïîñòàº íàãàëüíà ïðîáëåìà ó â³äáîð³ ³ç çàãàëüíî¿ ìàñè ò³ëüêè
íàñ³íèí ³ç á³îëîã³÷íî-ö³ííèìè âëàñòèâîñòÿìè äëÿ âèêîðèñòàííÿ ¿õ ó
ÿêîñò³ íàñ³ííîãî ìàòåð³àëó. Öå òàêîæ àêòóàëüíî ³ ïðè âèêîðèñòàíí³
ñèñòåìè òî÷íîãî çåìëåðîáñòâà.

Àíàë³ç îñòàíí³õ äîñë³äæåíü òà ïóáë³êàö³é. Ó çâ’ÿçêó ç
â³äñóòí³ñòþ äîñêîíàëèõ ñïîñîá³â [3] òà çàñîá³â äëÿ âèð³øåííÿ
ïðîáëåìè ï³äãîòîâêè íàñ³ííîãî ìàòåð³àëó øëÿõîì ñåïàðóâàííÿ
ïîñòàº àêòóàëüíà ïðîáëåìà ðîçðîáêè òåõíîëîã³÷íî-íàä³éíèõ,
á³ëüø ÿê³ñíî ïðàöþþ÷èõ ñïîñîá³â òà çàñîá³â ñåïàðàö³¿. Ïðè
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âèêîðèñòàíí³ òàêèõ çàñîá³â íà ïðàêòèö³ âîíè äîçâîëÿòü âèð³øè-
òè ïðîáëåìó ï³äãîòîâêè íàñ³ííîãî ìàòåð³àëó ³ç ì³í³ìàëüíèìè
âòðàòàìè á³îëîã³÷íî-ö³ííèõ íàñ³íèí ïðè ¿õ ïîòðàïëÿíí³ â ïðîöåñ³
ïîä³ëó, äî áóíêåðó ïèòîìî-ëåãêèõ íàñ³íèí. Âèäàòí³ â³ò÷èçíÿí³
â÷åí³ – Çà¿êà Ï.Ì, Êîòîâ Á.²., Øàáàíîâ Ï.À. òà ³íø³
ðîçðîáèëè íîâ³ çàñîáè äëÿ ñåïàðàö³¿ íàñ³íèí ó ïîâ³òðÿíèõ ïîòî-
êàõ [4-7]. Ïðîòå çàâäàííÿ âäîñêîíàëåííÿ íàéìåíø åíåðãîâèò-
ðàòíîãî ñïîñîáó – ñïîñîáó ñåïàðóâàííÿ ó ãîðèçîíòàëüíîìó
ïîòîö³ – áóëî çàëèøåíå ïîçà ¿õ óâàãîþ. Íàìè ðîçðîáëåíî
íîâèé óäîñêîíàëåíèé ñïîñ³á ñåïàðóâàííÿ ó ïîâ³òðÿíèõ ïîòîêàõ,
ïîäàíèé íà ðèñ. 1.

Рис. 1. Схема сепаратора із похилим
повітряно-сітчастим робочим органом

Ïðè ðîáîò³ çá³ëüøåííÿ ÿêîñò³ ïîä³ëó â³äáóâàºòüñÿ çà ðàõóíîê
á³ëüø òðèâàëî¿ ä³¿ ãîðèçîíòàëüíîãî ïîâ³òðÿíîãî ïîòîêó íà íàñ³íèíè
³ç ìàëîþ ïèòîìîþ âàãîþ, òîáòî íà ïèòîìî-ëåãê³. Ãàëüìóâàííÿ
â³äíîñíî¿ äî ñ³òêè øâèäêîñò³ ñêîâçàííÿ ïèòîìî-ëåãêèõ â³äáóâàºòüñÿ

http://visnyk.mnau.edu.ua/



210
Òåõí³÷í³ íàóêè

çà ðàõóíîê âñòàíîâëåííÿ íà ïîâåðõí³ ñ³òêè ñèëè óñìîêòóâàííÿ
ïîâ³òðÿíîãî ïîòîêó, ÿêà ïðàêòè÷íî çóïèíÿº êîâçàííÿ ñàìèõ ïèòî-
ìî-ëåãêèõ ³ç ñåïàðóºìèõ íàñ³íèí. Â³äíîñíà øâèäê³ñòü ñêîâçàííÿ
òðàíñôîðìóºòüñÿ ó âåðòèêàëüíó ïëàñòèíîþ 5, ùî ç³ãíóòà ó âèãëÿä³
êðèâîë³í³éíî¿ ïîâåðõí³ (ðèñ. 1).

Âåëè÷èíà êóòà íàõèëó ïîõèëîãî ïîâ³òðÿíî-ñ³ò÷àñòîãî ðîáî÷îãî
îðãàíó 4 (ðèñ. 1) ìàº âåëèêèé âïëèâ íà ÿê³ñòü òà íà âåëè÷èíó
åíåðãîâèòðàò ïðè ñåïàðóâàíí³.

Äëÿ çàáåçïå÷åííÿ íàéâèùî¿ ÿêîñò³ ñåïàðóâàííÿ çà ðàõóíîê
îòðèìàííÿ íàéâèùî¿ ð³çíèö³ ó âåðòèêàëüíèõ (êîâçàííÿ) øâèäêîñ-
òÿõ ì³æ ïèòîìî-âàæêèìè òà ïèòîìî-ëåãêèìè íàñ³íèíàìè êóò α
íàõèëó òðåáà çá³ëüøóâàòè.

Ç ³íøîãî áîêó, äëÿ îòðèìàííÿ íà ïîâåðõí³ ñ³òêè íåîáõ³äíî¿
äëÿ ÿê³ñíîãî ñåïàðóâàííÿ ðàö³îíàëüíî¿ âåëè÷èíè ïîâ³òðÿíîãî ïî-
òîêó Vïîâ :

fkF
cosfGsinGV плпл

пов
α−α

= , (1)

äå f – êîåô³ö³ºíò òåðòÿ íàñ³íèíè îá ñ³ò÷àñòó ïîâåðõíþ ïîõèëîãî
ðîáî÷îãî îðãàíó; Gïë – âëàñíà âàãà íàéìåíø ïèòîìî-ëåãêî¿ íà-
ñ³íèíè ó ñåïàðóºì³é ôðàêö³¿.

Ó â³äïîâ³äíîñò³ ç³ çá³ëüøåííÿì êóòà çá³ëüøóºòüñÿ ê³ëüê³ñòü
ïîâ³òðÿ, ùî ïðîñìîêòóºòüñÿ êð³çü âèð³âíþâà÷ øâèäêîñò³, óñìîêòó-
âàëüí³ ïàòðóáêè òà êîëåêòîð. Ïðè öüîìó ç³ çá³ëüøåííÿì a ó
êâàäðàòè÷í³é çàëåæíîñò³ çðîñòàþòü åíåðãîâèòðàòè íà ïîäîëàííÿ
ì³ñöåâîãî îïîðó ñèñòåìè ïîõèëèé ðîáî÷èé îðãàí – ïîâ³òðîïðîâî-
äè – óñìîêòóâàëüíèé êîëåêòîð ïðè óòâîðåíí³ á³ëüøî¿ øâèäêîñò³
ïîâ³òðÿíîãî ïîòîêó íà ïîâåðõí³ ñ³òêè ðîáî÷îãî îðãàíó. Â³äçíà÷è-
ìî, ùî íå ìîæå áóòè ìåíøèì, í³æ arctgf>α , äå arctg f –
ì³í³-ìàëüí³é êóò, êîëè íàñ³íèíà çíàõîäèòüñÿ ó ð³âíîâàç³ íà ïî-
âåðõí³ ðîáî÷îãî îðãàíó ïðè â³äñóòíîñò³ ïîâ³òðÿíîãî ïîòîêó íà
éîãî ïîâåðõí³.

Çàãàëüí³ åíåðãîâèòðàòè ïðèâîäó âåíòèëÿòîðà ñåïàðàòîðà âèòðà-
÷àþòüñÿ íà:
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РО.ОПГПВЕНТ ННN += , (3)

äå Íãï – âèòðàòè ïîòóæíîñò³ íà óòâîðåííÿ îñíîâíîãî ãîðèçîí-
òàëüíîãî ïîòîêó; Íîï.ðî – âèòðàòè ïîòóæíîñò³ íà ïîäîëàííÿ
ì³ñöåâîãî îïîðó ñèñòåìè ïîõèëèé ðîáî÷èé îðãàí – ïîâ³òðîïðîâî-
äè – óñìîêòóâàëüíèé êîëåêòîð ïðè óòâîðåíí³ íà ïîâåðõí³ ðàö³î-
íàëüíî¿ øâèäêîñò³ Vïîâ ïðè äàíîìó α.

Îñê³ëüêè âèòðàòè ïîòóæíîñò³ íà óòâîðåííÿ îñíîâíîãî ãîðè-
çîíòàëüíîãî ïîòîêó Íãï ïðè çì³í³ êóòà íàõèëó α íå çì³íþþòü-
ñÿ, òîìó ðàö³îíàëüíó âåëè÷èíó êóòà íàõèëó α ìè áóäåìî
âèçíà÷àòè çà ìàêñèìàëüíîþ âåëè÷èíîþ ïèòîìî¿ ïðèáàâêè
ð³çíèö³ ó âåðòèêàëüíèõ (êîâçàííÿ) øâèäêîñòÿõ ì³æ ïèòîìî-
âàæêîþ òà ïèòîìî-ëåãêîþ íàñ³íèíàìè, ùî ïðèïàäàº íà îäèíèöþ
âåëè÷èíè îïîðó (òîáòî ïîòóæíîñò³ íà ñêëàäîâó Íîï.ðî) ñèñòåìè
ïîõèëèé ðîáî÷èé îðãàí – ïîâ³òðîïðîâîäè – óñìîêòóâàëüíèé
êîëåêòîð, ÿêà ³äå íà óòâîðåííÿ íà ïîâåðõí³ ðàö³îíàëüíî¿ øâèä-
êîñò³ Vïîâ. Äëÿ âèçíà÷åííÿ ðàö³îíàëüíî¿ âåëè÷èíè êóòà íàõèëó
α çàäàìîñÿ ïàðàìåòðàìè ïîõèëîãî ðîáî÷îãî îðãàíó, íàïðèêëàä
äëÿ ïðîäóêòèâíîñò³ Qãîä = 200êã/ãîä: øèðèíà Bðî = 0,2ì òà
äîâæèíà Lðî = 1,0ì. Â³äîìî, ùî âèòðàòè ïîòóæíîñò³ ïðî-
ïîðö³éí³ âåëè÷èí³ âòðàò íàïîðó; òîìó çàïèøåìî ôîðìóëó ñóìàð-
íèõ âòðàò íàïîðó ó ñèñòåì³ ïîõèëèé ðîáî÷èé îðãàí –
ïîâ³òðîïðîâîäè – óñìîêòóâàëüíèé êîëåêòîð, ÿêà ³äå íà óòâîðåí-
íÿ íà ïîâåðõí³ ðàö³îíàëüíî¿ øâèäêîñò³ Vïîâ :

( )
2

V*H
2
ПОВКОЛПАТ3С2С1С

РО.ОП
ζ+ζ+ζ+ζ+ζ

= , (4)

äå 3С2С1С ,, ζζζ  – ì³ñöåâèé îï³ð ñ³òîê 1-3 âèð³âíþâà÷à 4 øâèä-
êîñò³ ïîõèëîãî ðîáî÷îãî îðãàíó; ПАТζ  – ì³ñöåâèé îï³ð óñìîêòó-
âàëüíèõ ïàòðóáê³â 11; КОЛζ  – ì³ñöåâèé îï³ð óñìîêòóâàëüíîãî
êîëåêòîðó 10 (ðèñ. 1).

Â³äîìî, ùî ì³ñöåâèé îï³ð ( 3С1С ζ−ζ ) äëÿ ñ³òêè çàãàëüíîþ
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ïëîùèíîþ F ³ç “æèâîþ” ïëîùèíîþ ïåðåð³çà F0 (ïëîùèíà
ïðîñâ³òó ñ³òêè) ìîæå áóòè âèðàõóâàíèé çà ôîðìóëîþ ².ª.²äåëü-
÷èêà, ÿê ì³ñöåâèé îï³ð ζ  ä³àôðàãìè, ³ç òàêèìè æ ïàðàìåòðàìè
(F/F0):

2

1

0

0

1
C 1

F
F1707,01

F
F












−










−+=ζ , (5)

äå F1 = Bðî • Lðî = 1,0 • 0,2 = 0,2 ì2 – ïëîùèíà ñ³òêè
çàãàëüíà; F0 – “æèâà” ïëîùèíà ïåðåð³çà ñ³òêè âèð³âíþâà÷à 4
(äèâ. ðèñ. 1): F0 = F1 • 0,6 = 0,12 ì2 – äëÿ ïåðøî¿ ñ³òêè;
F0 = F1 • 0,4 = 0,08 ì2 – äëÿ äðóãî¿ ñ³òêè; F0 = F1 • 0,3 =
0,06 ì2 – äëÿ òðåòüî¿ ñ³òêè.

Çíàõîäèìî âåëè÷èíè ì³ñöåâèõ îïîð³â îêðåìî äëÿ êîæíî¿ ç
òðüîõ ñ³òîê, êîðèñòóþ÷èñü ôîðìóëîþ (5): 1Сζ  = 1,99 ; 2Сζ  =
8,23; 3Сζ  = 18,53. Çíàõîäèìî ñóìàðíèé ì³ñöåâèé îï³ð ñèñòåìè
ïîõèëèé ðîáî÷èé îðãàí – ïîâ³òðîïðîâîäè – óñìîêòóâàëüíèé êîëåêòîð,
ïðèéìàþ÷è ПАТζ  = 0,04 • 7 = 0,28 òà КОЛζ  = 0,14 • 7 = 0,98:

.01,3098,028,053,1823,899,1
КОЛПАТ3C2C1CC

=++++=

=++++= ζζζζζζ Σ

Òàêèì ÷èíîì, ç óðàõóâàííÿì êîíñòðóêö³¿ ïîõèëîãî îðãà-
íó, âòðàòà íàïîðó ïðè ïðîõîäæåíí³ ïîâ³òðÿíèì ïîòîêîì êð³çü
éîãî ñêëàäàº:

2
ПОВ

2
ПОВ

РО.ОП V*15
2

V*01,30H ≈= . (6)

Îòæå, ðàö³îíàëüíèì êóò íàõèëó α áóäå òîä³, êîëè áóäå
ìàêñèìàëüíîþ âåëè÷èíà ïèòîìî¿ ïðèáàâêè ð³çíèö³ ó âåðòèêàëüíèõ
(êîâçàííÿ) øâèäêîñòÿõ ì³æ íàéá³ëüø ïèòîìî-âàæêîþ òà ïèòîìî-
ëåãêîþ íàñ³íèíàìè, ïî â³äíîøåííþ äî îäèíèö³ âòðàò íàïîðó
ïîâ³òðÿíîãî ïîòîêó, äëÿ çàáåçïå÷åííÿ íà éîãî ïîâåðõí³ øâèäêîñò³
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ïîòîêó Vïîâ ïðè ïðîõîäæåíí³ ïîõèëîãî ðîáî÷îãî îðãàíó W, ÿêà
âèçíà÷àºòüñÿ çà ð³âíÿííÿì:

РО.ОП

MAX.ПЛMAX.ПВ

Н
VVW −

= , (7)

äå Vïâ.max – øâèäê³ñòü íàéá³ëüø ïèòîìî-âàæêî¿ íàñ³íèíè ïðè
ñõîäæåíí³ ç ïîõèëîãî ðîáî÷îãî îðãàíó äîâæèíîþ Lðî = 1,0ì;

Vïë.max – øâèäê³ñòü íàéá³ëüø ïèòîìî-ëåãêî¿ íàñ³íèíè ïðè
ñõîäæåíí³ ç ïîõèëîãî ðîáî÷îãî îðãàíó äîâæèíîþ Lðî = 1,0ì.

Ó çàãàëüíîìó âèïàäêó ïîøóê ðàö³îíàëüíî¿ âåëè÷èíè êóòà
íàõèëó ïîõèëîãî ðîáî÷îãî îðãàíó α ïðîâîäÿòü çà íàñòóïíîþ
ìåòîäèêîþ:

1. Öèêë³÷íî çì³íþþ÷è âåëè÷èíó êóòà α â³ä arctg f (2) äî
90î ³ç êðîêîì 1î, ðîçðàõîâóþòü äëÿ êîæíîãî ç³ çíà÷åíü α
âåëè÷èíè Vïîâ (1), Vïâ.max – Vïë.max, òà Íîï.ðî (4).

2. Âèðàõîâóþòü âåëè÷èíó W (7).
3. Çíàéøîâøè íàéá³ëüøó âåëè÷èíó W, ïðè çì³í³ â³ä arctg f

(2) äî 90î âèçíà÷àþòü ðàö³îíàëüíó âåëè÷èíó êóòà íàõèëó.
Äëÿ ïðîâåäåííÿ îá÷èñëåíü íà ÅÎÌ íàìè ðîçðîáëåíî àëãî-

ðèòì, ïðåäñòàâëåíèé íà ðèñ. 2.
Âèñíîâêè
1. Çàïðîïîíîâàíà ìåòîäèêà äîçâîëÿº ç âèñîêîþ òî÷í³ñòþ

ðîçðàõîâóâàòè ðàö³îíàëüíó âåëè÷èíó êóòà íàõèëó ïîõèëîãî
ïîâ³òðÿíî-ñ³ò÷àñòîãî ðîáî÷îãî îðãàíó äëÿ íîâîãî çàïðîïî-
íîâàíîãî ñïîñîáó ñåïàðóâàííÿ íàñ³íèí ó ïîâ³òðÿíèõ ïîòî-
êàõ. Âîíà ìîæå áóòè ðåêîìåíäîâàíà äëÿ âèêîðèñòàííÿ íà
ïðàêòèö³ ïðè ðîçðîáö³ ñåïàðàòîð³â çàïðîïîíîâàíîãî òèïó.

2. Ó çâ’ÿçêó ç ïåðåâàãîþ çàïðîïîíîâàíîãî ñïîñîáó íàä â³äî-
ìèì [8] íåîáõ³äíî ïîãëèáëåíî äîñë³äèòè çàïðîïîíîâàíèé
ñïîñ³á ñåïàðóâàííÿ, ç ìåòîþ ñòâîðåííÿ íàóêîâî-îá´ðóíòîâà-
íî¿ òåîðåòè÷íî¿ ìåòîäèêè âèçíà÷åííÿ ðàö³îíàëüíèõ øâèäê³-
ñíèõ òà ãåîìåòðè÷íèõ ïàðàìåòð³â çàïðîïîíîâàíîãî ñïîñîáó
ñåïàðóâàííÿ.
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