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УДК 631.362.3

ДОСЛІДЖЕННЯ ВИТРАТ ЕНЕРГІЇ ПНЕВМОВІДЦЕНТРОВОГО
ПРОЦЕСУ СЕПАРУВАННЯ ЗЕРНОВИХ МАТЕРІАЛІВ

С. П. СТЕПАНЕНКО, д.т.н., с.н.с.,
В. А. МЕЛЬНИК, аспірант;

І. С. ПОПАДЮК, пров. інженер;
Інститут механіки та автоматики агропромислового виробництва

Національної академії аграрних наук України, смт. Глеваха

З інтелектуалізацією виробничих систем у світі зростає значення
енергозберігаючих технологій. У складних процесах обробки зерна та насіння
є важливим зменшення енерговитрат. Наприклад, використання компактного
приводу пневмовідцентрового сепаратора може значно знизити енерговитрати,
що дозволяє точніше розрахувати споживану енергію. Потужність, необхідна
для роботи такого сепаратора, складається з декількох частин [1-5].

Припустимо, що матеріал, який виходить через отвори решітки, має
швидкість, рівну коловій швидкості решітки [6-8].

Математичні розрахунки показують, що потужність дуже мала. Тому
давайте визначимо потужність для випадку, коли ωr > ωb. У стабільному
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режимі роботи пневмовідцентрового сепаратора прикладений до решета 
приводний момент, необхідний для подолання моменту, який створюється 
силами тертя зерна по робочій поверхні решітки, передається через активний 
шар зернового матеріалу до пневмовідцентрового барабана. Оскільки ωr > ωb, 
то прикладений до барабана момент буде направлений у напрямку обертання 
пневмовідцентрового барабана і, отже, буде рушійним моментом. Тому в 
передачі буде відбуватися циркуляція потужності за замкнутим контуром. 
Важливо зазначити, що найбільша частина енергії витрачається на тертя, тобто 
на транспортування зерна по робочій поверхні решета, яку можна описати 
аналітичною залежністю [9-12]: 

            [     ]
    *1  

  

  
   +  

    

  
   (1) 

де   – коефіцієнт тертя зерна по зерну; 
  – маса елементарного шару, віднесена до одиниці площі решета; 
   – площа решета; 
  - безрозмірний параметр, що визначається відношенням радіальної 

сили тиску зернового матеріала на зернівку до відцентрової сили інерції 
зернівки (за її обертання з кутовою швидкістю решета);  

  – кут між напрямом сили тертя зерна тобто першим елементарним 
шаром та вертикальною площиною; 

   – коефіцієнт корисної дії замкнутого контуру, по якому циркулює 
потужність;  

   - коефіцієнт корисної дії передачі від електродвигуна до решета. 
Раніше проведені експериментальні дослідження підтвердили теоретичні 

припущення щодо витрат потужності на роботу пневмовідцентрового 
сепаратора. Енергетичні втрати визначалися за змінами таких параметрів, як 
швидкість решета, вологість зерна w та діаметр отворів решітки. На рисунку 1 
наведені графіки залежності потужності на роботу сепаратора від цих 
параметрів. 

 

 
 

Рис. 1. Зміна енергетичних витрат залежно від 
кінематичного режиму решета: 1 - потужність холостого ходу; 

2 - енерговитрати на роботу пневмовідцентрового сепаратора при зміні    

𝑁, кВт 

𝑉𝑟, м/с 

1 

2 
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Дослідження показали, що зі збільшенням швидкості решета потужність 

холостого ходу зростає за лінійною залежністю. Однак в дослідженому 
діапазоні швидкостей решета (Vr=2,5-3,7 м/с) ця зміна є незначною. У 
робочому режимі пневмовідцентрового сепаратора при фіксованому діаметрі 
отворів решітки (dr=5,2 мм) зі збільшенням Vr потужність зростає. 
Експериментальні дослідження на вологому зерні при dr=5,2 мм і dr=6,5 мм 
показали, що при dr=6,5 мм практично на всіх режимах потужність майже не 
змінюється і затрати потужності не перевищують 0,52 кВт. Однак при dr=5,2 
мм зі збільшенням вологості з w=13,5% до w=26,5% затрати потужності 
зростають з 0,5 кВт до 0,9 кВт. Це можна пояснити різними умовами 
проходження вологого зерна через отвори решітки. Встановлення таких 
сепараторів у поточних лініях дозволить знизити енерговитрати і, відповідно, 
витрати коштів, що відповідає тенденції сучасності до зростання цін на 
електроенергію. 
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