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УДК 631.362.3

ДОСЛІДЖЕННЯ ЗМІННОЇ ШВИДКОСТІ ПОВІТРЯНОГО
ПОТОКУ В ПНЕВМОСЕПАРУЮЧИХ КАНАЛАХ

С. П. СТЕПАНЕНКО, д.т.н., с.н.с.,
Інститут механіки та автоматики агропромислового виробництва

Національної академії аграрних наук України,
Б. І. КОТОВ, д.т.н., професор,

Заклад вищої освіти «Подільський державний університет»,
Р. А. КАЛІНІЧЕНКО, к.т.н.,

ВП НУБіП України «Ніжинський агротехнічний інститут»,

Як відомо, якість очищення зернового матеріалу багато в чому залежить
від точності встановлення швидкості    повітряного потоку в
пневмосепаруючому каналі. В основному для регулювання зміни швидкості
повітряного потоку в каналах застосовують глухі поворотні заслінки, які досить
прості у виготовленні.

Поворотні заслінки також регулюють витрати повітря, які залежить від
особливості роботи генератора повітряного потоку і опору аспіраційної
системи пневмосепаратора. Аеродинамічні властивості вентилятора
визначаються залежно від повного тиску Рυ та від витрат повітря  . Повний
тиск від дії повітряного потоку йде на подолання опору аспіраційної системи
пневмосепаратора [1-4]:

0 5   ( ) (1)
де    - щільність повітря, кг/м3;

- коефіцієнт опору аспіраційної системи пневмосепаратора;
- глибина пневмосепаруючого каналу, м;

- ширина пневмосепаруючого каналу, м.
Рівняння (1) моделює роботу заслінки в аспіраційній системи

пневмосепаратора,як видно з даного рівняння, лівайого частина залежить від
типу та параметрів вентилятора, а права частина - від конструкційних
особливостей аспіраційній системи та заслінки.
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Модель роботи рівняння розглянуто на прикладі експериментальної 
установки, що відрізняється за габаритними розмірами від пневмосепаратора 
тільки шириною     пневмосистеми. В якості генератора повітряного потоку в 
даній роботі використано вентилятор, аеродинамічна характеристика якого 
визначена рівнянням [3]: 

   440 7  
   

  
                                              (2) 

Вираз (2) вибрано з кількох типів функцій, які найбільш близькі до 
експериментальних даних. Коефіцієнт опору аспіраційної системи 
пневмосепаратора визначався із залежності [4-6]: 

         
   

  
                                           (3) 

Коефіцієнт        залежить від Re - числа Рейнольдса, яке в свою чергу 
залежить від швидкості    повітряного потоку. Для чисельних розрахунків 
параметрів аспіраційної системи візьмемо наступні вихідні дані: глибина 
пневмосепаруючого каналу        0 24  , ширина      0 2  , з 
еквівалентним розміром каналу    0 05  , з довжиною     3 2   і 
шорсткістю стінок каналу для сталі        0 15  0 22 [5-7], з урахуванням 
вище викладеного, можна отримати залежність коефіцієнта        від числа 
Рейнольдса Re. 

Для визначення коефіцієнта        знайдемо число Рейнольдса, яке 
можливо визначити за формулою [7-8]: 

   
     

 
                                             (4) 

де    - кінематичний коефіцієнт в'язкості повітря,      , м2/с; 
  - динамічна в'язкість повітря, кг/(м с). 
Згідно з роботами [3-7] динамічну в'язкість   повітря в дуже широкому 

діапазоні тисків можна вважати не залежною від тиску   , а залежною тільки 
від температури потоку повітря   . При цьому для наближених розрахунків 
можна користуватися формулою: 

    *
      

   
+
    

                                            (5) 

де    - динамічна в'язкість повітря при    0   ,    17  10− Н с/м2. 
За нормальної температури повітря    20    його густина   1 3 кг/м3 

тоді з виразу (5),   17 93  10−  кг/(м с), а кінематичний коефіцієнт в'язкості 
повітря   13 79  10− м2/с. Тоді згідно з рівнянням (5) при повністю 
відкритій заслінці і швидкості    повітряного потоку в пневмосепаруючому 
каналі 9 - 12 м/с, що відповідає        0 02. 

Після даного визначення можна чисельно оцінити коефіцієнт     , 
використовуючи рівняння (4), в якому   визначається швидкістю повітряного 
потоку   , а    0 1, що відповідає кути заслінки 0°, за таких умов      4 42. 
Тоді рівняння (3) з урахуванням знайдених коефіцієнтів набуде вигляду: 

441  2 6   −  217 4[64                    4 42]            (6) 
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Оскільки        залежить від числа Рейнольдса Re, а значить і від витрат 
повітря  , рішення рівняння будемо шукати методом половинного ділення. У 
результаті обчислень отримаємо залежність витрати повітря   в 
пневмосепаруючому каналі від кута повороту заслінки    , встановленої в 
каналі аспіраційної системи пневмосепаратора.  

Одним із шляхів вирішення даного питання є застосування нових 
оригінальних конструкцій регулювальних заслінок, так наприклад, якщо глуха 
поворотна заслінка є перфорованою (жалюзійною). За умови коли перфорована 
заслінка перекриває повітряний канал (        ), її можна розглядати як 
решітку (жалюзійну решітку) в повітряному потоці при цьому коефіцієнт опору 
такої решітки визначається за формулою [5-8]: 

     
− [(

 −  

  
)

 
  1     

 ]                                  (7) 
де     - коефіцієнт стиснення струменя при проходженні через 

жалюзійну решітку,    0 6  0 04  1 1     . 
Тому можливо спостерігати покрокову зміну відносних витрат повітря    

варіюванням спочатку параметра    , а потім   , що забезпечує більш гладке 
регулювання швидкості повітря    в каналі за рахунок наближення до лінійної 
залежності.  
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