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Продуктивність та якість роботи машин для очищення та калібрування сипких матеріалів, відповідно до 
зростаючих вимог виробництва, потребує інтенсифікації. Ефективність процесу пневмосепарування сипких 
матеріалів визначається рівномірністю швидкості повітряного потоку в робочій зоні пневмосепарувальних при-
строїв або пневмосепараторів. Серед основних факторів, які утворюють нерівномірність швидкості повітря-
ного потоку є: конструктив робочих зон пневмосепарувальних каналів, типи вентиляторів та їх патрубків. Ана-
ліз конструкцій та способів регулювання швидкості повітряного потоку в робочих зонах дозволив зосередитися 
на жалюзійних пристроях з вертикальним та горизонтальним розташуванням, що і стало об’єктом досліджень. 
Серед параметрів, які підлягали дослідженню: кут нахилу, ширина та локація жалюзі. Критеріями в дослідженнях 
прийнято коефіцієнт варіації у вигляді рівномірності швидкості повітряного потоку, засміченість та вага 1000 
зерен в лотках приймачах або ефективність поділу. В результаті досліджень отримані залежності рівномірності 
швидкості повітряного потоку від параметрів пневмосепарувального каналу, повноти поділу та ваги 1000 зерен 
матеріалу озимої пшениці. Встановлено, що рівномірність повітряного потоку в робочій зоні безпосередньо впли-
ває на ефективність поділу сипких матеріалів в пневмосепарувальних пристроях. Отримана методика визна-
чення рівномірності швидкості повітряного потоку в робочій зоні горизонтального пневмосепарувального каналу 
при поділу компонентів сипких матеріалів за аеродинамічними властивостями. З метою підвищення ефектив-
ності поділу компонентів сипких матеріалів запропоновано технічні засоби у вигляді жалюзійного пристрою, який 
складається з вертикальних та горизонтальних жалюзі, що вирівнюють швидкість повітряного потоку в робочій 
зоні. Дослідженнями встановлені раціональні параметри пневмосепарувального пристрою при яких отримана 
найкраща рівномірність з мінімальним коефіцієнтом варіації (2,1%). Запропонована методика досліджень та 
отримані залежності дозволяють підвищити ефективність пневмосепарувальних пристроїв при поділу компо-
нентів сипких матеріалів за аеродинамічними властивостями. Побідні результати корисні на етапі дослідження, 
проєктування або експлуатації зерноочисних калібрувальних машин.

Ключові слова: повітряний потік, рівномірність, канал пневмосепарувальний, жалюзі, ефективність, сипкі 
матеріали, фракція.
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Вступ. Поділ компонентів сипких матеріалів є однією 
з розповсюджених технологічних операцій в харчовій, 
хімічній, будівельній та аграрній промисловості. Най-
більшої популярності здобуло обладнання для аеро-
динамічного поділу – пневмосепарувальні канали, які 
використовують повітряний потік та властивості компо-
нентів як відповідні ознаки. Ефективність поділу сипких 
матеріалів за аеродинамічними властивостями визнача-
ється (Mykhailov Ye., 2020; Котов Б, 2017; Степаненко С.,  
2017; Кюрчев С.В., 2019): конструктивом подібного 
обладнання, технологічними параметрами (швидкість та 
рівномірність повітряного потоку, питоме завантаження 
і т.п.), властивостями сипких матеріалів тощо. 

Підвищення ефективності поділу досягається забез-
печенням необхідних умов в робочій зоні, серед яких 
основними є рівномірність подавання сипкого матеріалу 
та рівномірність швидкості повітряного потоку в робочій 
зоні. Питання рівномірності подавання сипкого матеріалу 
в робочій зоні можна вирішити за рахунок відповідних 
завантажувальних конструктивних елементів, які забез-
печують стабільне подавання сипкого матеріалу заданої 
товщини шару по всій ширині робочої зони (Литвиненко 
В.В., Харченко С.О., 2022; Харченко С.О., Біловод О.І., 
Литвиненко В.В., 2023; Харченко С. О. та інші, 2023; Хар-
ченко С. О. та інші, 2023; Харченко С. О. та інші, 2023).

Основними показниками ефективності роботи пнев-
мосепарувальних каналів, як і більшості сепарувального 
обладнання, є: продуктивність, повнота поділу, втрати 
основного продукту, енергії та металу. Слід зазначити, 
що повітряний потік є несучою фазою, для динаміки 
якої потрібна переважна частина енергії сепарувального 
обладнання. Іншим важливим моментом є використання 
конструкцій робочих зон зі значними аеродинамічним 
опором, наприклад, квадратного та прямокутного пере-
тину. Крім опору, відбувається зміна рівня ламінарності 
потоку, поява повітроворотів та ділянок з різкою змі-
ною траєкторій (Литвиненко В.В., 2022; Kharchenko S., 
Lytvynenko V., 2022). Утруднює рух відносно лінії току 
використання різних типів вентиляторів: відцентрових 
або осьових. 

Дослідженнями ефективності поділу сипких матеріа-
лів за аеродинамічними властивостями займалися ряд 
вчених (Степаненко С.П, 2022; , Алієв Е.Б.О., 2018; Оль-
шанскй В.П. та ін., 2017; Nesterenko A.V., and at. , 2017; 
Kharchenko, S., Borshch, Y., 2021; Тіщенко Л.М., Сліп-
ченко М.В., 2016), в результатах яких зазначено значущі 
фактори: швидкість та рівномірність повітряного потоку, 
швидкість та напрям подавання сипкого матеріалу до 
робочої зони, попередня підготовка або обробка сипкого 
матеріалу перед робочою зоною та інші. 

Розробка технічних засобів, моделювання процесів 
та обґрунтування параметрів дозволила знайти мате-
матичні вирази та оптимальні діапазони значень низки 
вказаних значущих параметрів. Проте залишаються від-
критим питання рівномірності повітряного потоку в робо-
чих зонах. 

Проведений аналіз відомих досліджень (Бакум М.В., 
2021; Абдуєв М.М., 2007) щодо забезпечення рівно-
мірності повітряного потоку в робочих зонах доводить: 

інтенсивний вплив на повноту поділу фракцій, значні 
втрати основного продукту, підвищення коефіцієнта 
використання енергії. Технічними засобами, які реалі-
зують рівномірність повітряного потоку в зазначених 
дослідженнях, є жалюзі. Серед параметрів жалюзі увагу 
зосереджують на: куті нахилу, ширині, кроку та локації 
(відносно робочої зони або вентилятора) розташування. 

Під рівномірністю повітряного потоку приймаємо сту-
пінь відмінності швидкості повітряного потоку в окремих 
точках поперечного перетину робочої зони пневмосепа-
рувального каналу. 

 Для розрахунків рівномірності використано мето-
дику варіаційної статистики (Карташов М.В., 2007;  
Єременко, В.С., 2013), яка дозволяє чисельне оцінити 
ступінь рівномірності потоку по коефіцієнту варіації Ф:
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де σ – середнє квадратичне відхилення швидкостей 
в окремих точках від середньої швидкості повітряного 
потоку; 

Vcp – середня швидкість повітряного потоку в робочі 
зоні, м/с. 

Середнє квадратичне відхилення визначається як 
корінь квадратний з дисперсії: 
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Середня швидкість повітряного потоку – це найбільш 
ймовірне значення вимірюваної величини при даній кіль-
кості вимірів та дорівнює сумі всіх окремих результатів 
дослідів (Vi), поділеній на кількість вимірів (n). 

Коефіцієнт варіації є показником ступені відхилення 
швидкості повітряного потоку в окремих точках попе-
речного перетину робочої зони від середньої швидкості 
в цьому перетині. Підвищення коефіцієнта варіації свід-
чить про збільшення відхилення швидкостей в окремих 
точках від середньої швидкості повітряного потоку, що 
призводить до нерівномірності. При значенні «нуль» кое-
фіцієнта рівномірності маємо поле швидкості у вигляді 
прямої лінії з максимальною рівномірністю. Слід заува-
жити, що тертя повітряного потоку по бокових стінках 
каналу знижує швидкість, що унеможливлює отримання 
коефіцієнта варіації з подібним значенням. 

Мета роботи: дослідження впливу рівномірності 
швидкості повітряного потоку в робочій зоні на ефектив-
ність поділу компонентів сипких матеріалів в пневмосе-
парувальних каналах.

Завдання дослідження: визначення залежностей кое-
фіцієнта варіації (рівномірності) швидкості повітряного 
потоку від параметрів пневмосепарувального каналу, 
закономірностей зміни повноти поділу, продуктивності 
та якості кінцевого продукту.

Матеріали і методи досліджень. Дослідження 
проведені на пневмосепарувальному каналі сепара-
тора АЛМА-10 (рис. 1) виробництва Харківпродмаш  
(м. Харків). Даний тип пневматичних сепараторів при-
значений для очищення та калібрування зернових/насін-
нєвих матеріалів, а в якості джерела повітряного потоку 
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використано осьові вентилятори. Регулювання швид-
кості повітряного потоку виконується за рахунок варію-
вання частоти обертання лопатей за допомогою частот-
ного перетворювача ОВЕН. 

Розташування осьового вентилятора під кутом до 
напрямку руху сипкого матеріалу пояснюється необ-
хідністю досягнення максимального ефекту відділення 
легких компонентів. Для забезпечення прямого кута між 
траєкторіями повітряного потоку та руху сипкого матері-
алу передбачено встановлення горизонтальних жалюзі. 
Тому в процесі дослідження вони не підлягали варію-
ванню. Вертикальні жалюзі та конфузор призначені для 
вирівнювання швидкості повітряного потоку по ширині 
робочої зони. 

Проте наявність закрученого повітряного потоку 
навколо вісі, за рахунок використання осьового венти-
лятора, призводить до перерозподілу швидкості повітря-
ного потоку по ширині пневмосепарувального каналу. 

Для вимірювання швидкості повітряного потоку 
в робочій зоні вибрано відповідну точку вимірювання 
(рис.1, б) та використано цифровий диференційний 
манометр DT-8920 з трубкою Піто (рис. 2). Серед тех-
нічних характеристик приладу можна виділити: діапазон 
вимірювання швидкості потоку – 1,0…80,0 м/с, дискрет-
ність – 0,01 м/с; точність ±2,5%. 

Червона лінія – лінія току (руху) ядра повітряного 
потоку (рис.1, б) направлена уздовж осі вентилятора 
до вихідного патрубку з урахуванням нахилу горизон-
тальних жалюзі, а синя лінія – траєкторія руху сипкого 

матеріалу. На їх перетині маємо зелену точку – точка 
вимірювання швидкості по ширині робочої зони.

При дослідженнях кінчик трубки Піто манометра роз-
ташовано паралельно червоній лінії (рис.1, б), а отвір на 
корпусі зміщений на відповідну довжину уздовж червоної 
лінії. 

Методика експериментального визначення швидко-
сті повітряного потоку та його рівномірності наступна:

1. Визначення точки проведення досліду. 
2. Герметизація лотків-патрубків для фракції. 
3. Вмикаємо машину та встановлюємо частотний 

перетворювач на відповідну швидкість повітряного 
потоку. Всі заміри без сипкого матеріалу проводимо на 
даному положенні частотного перетворювача.

4. Проводимо заміри манометром та фіксуємо зна-
чення швидкості повітряного потоку. На манометрі 
обираємо одиниці вимірювання «m/s», а після кожного 
досліду виконуємо обнуління приладу натиснувши 
«HOLD/ZERO».

5. Проводимо визначення швидкості повітряного 
потоку без використання вертикальних жалюзі. 

6. Визначення швидкості повітряного потоку при вста-
новлені параметрів жалюзі відповідно плану досліджень: 
кут нахилу, ширина та відстань між жалюзі. 

7. Проводимо обробку результатів та визначаємо 
рівномірність розподілу швидкості повітряного потоку по 
перетину шляхом встановлення коефіцієнта варіації. 

Варіювання куту нахилу лівої та правої вертикальних 
жалюзі виконували за допомого розробленого механізму 

 

 
   а                                                                           б

Рис. 1. Зображення (а) та схема вимірювання швидкості повітряного потоку (б) в сепараторі АЛМА-10

 

 
Рис. 2. Вимірювання швидкості повітряного потоку диференціальним манометром DT-8920
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(рис. 3). Конструкція механізму дозволяла регулювати 
окремо кожну жалюзі, а також змінювати відстань між 
ними. Крім того, також варіювали ширину жалюзі шля-
хом їх заміни.

Дослідження проведені на сипкому матеріалі: озима 
пшениця сорту Досконала 1 репродукції, вологість 
13,5%, засміченість 11,5%. 

Діапазони варіювання параметрів пневмосепару-
вального каналу сепаратора, з урахуванням проведених 
попередніх експериментів, представлені в табл. 1.

Методика визначення показників ефективності поділу 
компонентів сипкого матеріалу була наступною:

1. Тарування частотного перетворювача з отриман-
ням залежності швидкості повітряного потоку в робочій 
зоні від частоти перетворювача.

2. Тарування дозатора з отриманням залежності про-
дуктивності сепаратора від положення заслінки.

3. Встановлення параметрів частотного перетворю-
вача, жалюзі та розподільних перегородок лотків відпо-
відно до програми досліджень.

4. Аналіз вмісту лотків (рис. 4) та визначення показ-
ників ефективності: засміченості, ваги 1000 насінин, пов-
ноти поділу. 

Для тарування частотного перетворювача приймали: 
кут лівої та правої вертикальними жалюзі рівний – 10°; 
ширина жалюзі – 80 мм; відстань між вертикальними 
жалюзі – 230 мм; кут нахилу горизонтальних жалюзі 
30 градусів; глибина занурення трубки Піто 25 см. Крок 
варіювання частоти перетворювача склав 5 Гц, а діапа-
зон від 0 до 52,6 Гц.

 

а

 

б
Рис. 3. Схема (а) та загальний вигляд (б) механізму регулювання вертикальних жалюзі сепаратора АЛМА-10

Таблиця 1
Діапазони варіювання параметрів сепаратора

№ Параметри Діапазон варіювання
1 Швидкість повітряного потоку 4…8 м/с
2 Кути нахилу вертикальних жалюзі 60 градусів
3 Ширина жалюзі 60…80 мм
4 Відстань між жалюзі 150…230 мм
5 Відстань вимірювання за шириною робочої зони 10/25/40 см
6 Кут нахилу розподільчих перегородок лотків 0 градусів
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Для тарування заслінки бункеру використали її 
положення у вигляді відсотку відкритості: 0 – повністю 
закрите, 100% – повністю закрите. Крок досліджень 
склав 25%. При цьому також фіксувався час на повне 
висипання сипкого матеріалу з бункеру. 

Результати досліджень. Ідентифікація показни-
ків рівномірності повітряного потоку. Проведення 
досліджень за запропонованою методикою дозволило 
отримати відповідні залежності коефіцієнту варіації від 
параметрів пневмосепарувального пристрою (табл. 2,  
рис. 5, 6). 

При дослідження варіювали кут нахилу лівої та пра-
вої жалюзі, ширину жалюзі та відстань Lж між ними. 
Фіксація швидкості повітряного потоку відбувалася на 
глибині занурення 10 см, 25 см та 40 см, що дозволило 
дослідити ширину робочої зони в трьох рівних частинах. 

Кут нахилу лівої та правої жалюзі зі значенням 0 гра-
дусів вносить мінімальне корегування траєкторії повітря-
ного потоку, а подальше збільшення кутів призводить до 
інтенсивних змін. 

Аналізом отриманих результатів (табл. 2, рис. 5, 6) 
встановлено: 

– базові конструкції пневмосепарувальних каналів 
з осьовими вентиляторами не відповідають вимогам 
щодо рівномірності повітряного потоку в робочій зоні 
з коефіцієнтом варіації 31,1% (дослід 1-3, табл. 2);

– діапазон середніх швидкостей повітряного потоку 
в робочій зоні склали 4,7…10 м/с; 

– на рівномірність повітряного потоку істотно впли-
вають параметри жалюзі, від варіювання яких у дослід 
жувальних діапазонах змінюється рівномірність від 2,1 
до 82,7 %; 

– раціональні значення параметрів жалюзі з рівно-
мірністю 2,1% склали: кут нахилу лівої та правої жалюзі  
-10 градусів; відстань між ними – 230 мм; 

– збільшення відстані між жалюзі зменшує коефіцієнт 
варіації в 14,9 разів, а збільшення куту нахилу лівої та 
правої жалюзі збільшує його в 3,4 разів.

Визначення ефективності поділу компонентів. 
Наступним етапом дослідження стало визначення 

технологічних показників продуктивності та швидкості 
повітряного потоку в робочій зоні, ефективності поділу 
компонентів в залежності від параметрів сепаратора.

В результаті досліджень використавши раціональні 
параметри жалюзі (за умови максимальної рівномірності 
повітряного потоку) встановлені залежності швидкості 
повітряного потоку від частоти обертання крильчатки 
вентилятора (рис. 7) та продуктивності сепаратора від 
положення відкриття заслінки дозатора (рис. 8). 

Для визначення ефективності поділу компонен-
тів сипкого матеріалу, з урахуванням даних тарування 
завантажування та швидкості повітряного потоку, прове-
дено аналіз вмісту лотків-приймачів (рис. 4) для варіанту 
з жалюзійним пристроєм та без. Результати представ-
лені в табл. 3, на рис. 9-11. 

Розподілення загального вмісту лотків та зміна засміче-
ності матеріалу свідчить, що використання жалюзі забезпе-
чує рівномірність повітряного потоку в робочі зоні та впли-
ває на ефективність поділу. Так вміст лотків №4-6 доводить 
значну кількість легких домішків у варіанті з використанням 
жалюзі, що говорить про ефективність очищення зерно-
вого матеріалу. Базова конструкція (без жалюзі) попри 
наявність перерозподілу не здатна забезпечити повне від-
ділення легких домішків від основного компоненту. 

Наявність поліпшеного перерозподілу компонентів 
з низькою щільністю (легких домішок) не дає змогу оці-
нити ефективність перерозподілу частинок основного 
компоненту (зерна озимої пшениці). Для цього прове-
дено визначення маси 1000 зерен в кожному з лотків 
приймачів для базового та запропонованого варіантів 
(табл. 4, рис. 12).

Аналіз результатів (рис. 12) свідчить про наявність 
повновісного зерна з найбільшою вагою в перших чоти-
рьох лотках пневмосепарувального каналу з жалюзі. 
В інших лотках зерно основної культури було відсутнє, 
а наявними були лише домішки.

В базовій конструкції каналу розподіл зерен спосте-
рігався серед всіх лотків без явної закономірності. Це 
говорить про складність налаштування пневмосепару-
вального каналу без жалюзі для отримання ефективного 

 

Рис. 4. Нумерація лотків-приймачів
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Таблиця 2
Визначення показників рівномірності повітряного потоку

№ Глибина занурення трубки 
Піто, см

Кут нахилу жалюзі, 
градусів Vi, м/с Vcp, м/с σ, м/с Ф, %

лівої правої 
1 2 3 4 5 6 7 8

Без жалюзі
1 10 - - 12,5

9,67 3,01 31,12 25 - - 5,5
3 40 - - 11

Ширина між вертикальними жалюзі Lж=150 мм
4 10 0 0 12

9,83 2,72 27,645 25 0 0 6
6 40 0 0 11,5
7 10 -10 -10 11

9,33 2,36 25,258 25 -10 -10 6
9 40 -10 -10 11

10 10 +10 +10 12
9,67 2,62 27,1511 25 +10 +10 6

12 40 +10 +10 11
Ширина між вертикальними жалюзі Lж=200 мм

13 10 0 0 12
9,00 2,16 2414 25 0 0 8

15 40 0 0 7
16 10 -10 -10 11

8,00 2,16 2717 25 -10 -10 7
18 40 -10 -10 6
19 10 +10 +10 11

8,00 2,45 30,6220 25 +10 +10 5
21 40 +10 +10 8
22 10 +30 +30 13

10,00 2,94 29,4423 25 +30 +30 6
24 40 +30 +30 11
25 10 +30 0 12

7,50 3,67 48,9926 25 +30 0 7,5
27 40 +30 0 3
28 10 0 +30 13

8,67 3,68 42,4829 25 0 +30 4
30 40 0 +30 9
31 10 0 +50 9

7,33 3,09 42,1532 25 0 +50 3
33 40 0 +50 10
34 10 +50 +50 11

4,67 3,86 82,6835 25 +50 +50 7
36 40 +50 +50 6

Ширина між вертикальними жалюзі Lж=230 мм
37 10 0 0 12

8,67 2,49 28,7838 25 0 0 6
39 40 0 0 8
40 10 +50 0 12

6,83 3,79 55,5141 25 +50 0 5,5
42 40 +50 0 3
43 10 0 +50 8

5,50 3,89 70,8144 25 0 +50 0
45 40 0 +50 8,5
46 10 -10 -10 9

8,9 0,23 2,147 25 -10 -10 9
48 40 -10 -10 8,6
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Рис. 5. Залежності середньої швидкості повітряного потоку (Vcp) та коефіцієнта варіації (Ф) від відстані між 
вертикальними жалюзі (Lж): синя крива – закономірність зміни Ф; червона крива – закономірність зміни Vcp 

(αл=-10 градусів, αпр=-10 градусів)

 

Рис. 6. Залежності середньої швидкості повітряного потоку (Vcp) та коефіцієнта варіації (Ф) від куту нахилу 
вертикальних жалюзі (αл, αпр): синя крива – закономірність зміни Ф; червона крива – закономірність зміни 

Vcp (Lж=200 мм)

 

Рис. 7. Залежність швидкості повітряного потоку від частоти обертання крильчатки вентилятора  
(частоти перетворювача)

 

Рис. 8. Залежність продуктивності сепаратора від положення відкриття заслінки дозатора
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Таблиця 3
Результати визначення ефективності поділу (кут лівої та правої жалюзі -10 градусів, відстань між жалюзі  – 

230 мм, положення відкриття заслінки бункеру – 50%, частота перетворювача – 25 Гц)

Параметри Приймачі
І ІІ ІІІ ІV V VI VII

з раціональними параметрами жалюзі
Загальна вага в приймачі, кг 7,6 14,4 7,4 0,3 0,11 0,05 0,11

Засміченість, % 1,69 5,48 4,17 53,10 82,35 100 100
без жалюзі

Загальна вага в приймачі, кг 0,35 6,4 11,6 7,6 2,4 0,8 0,8
Засміченість, % 1,08 3,92 2,31 2,03 8,26 16,85 26,47

 

 
Рис. 9. Розподіл зерна по приймачах                    Рис. 10. Засміченість зерна в приймачах 

(синім кольором – з жалюзі, помаранчевим – без жалюзі)

    

 
приймач І                                           приймач ІІ

      

 приймач ІІІ                                             приймач IV  

      

  приймач V                                       приймач VI 
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приймач VІІ                                                   аспірація

Рис. 11. Зображення фракцій (вмісту приймачів) сепаратора з раціональними параметрами жалюзі

Таблиця 4
Залежність маси 1000 зерен (г) 

Тип пневмо-
сепарувального каналу

Лотки-приймачі
І ІІ ІІІ ІV V VI VII

з жалюзі 46 46 44 41 - - -
без жалюзі 47 45 50 43 44 42 44

 

Рис. 12. Вага 1000 зерен у приймачах сепаратора
 (синім кольором – з жалюзі, помаранчевим – без жалюзі)

процесу калібрування сипких матеріалів за питомою 
вагою.

Обговорення. Використання жалюзійного пристрою 
забезпечує рівномірність повітряного потоку в робочій 
зоні, що позитивно відображається на ефективності 
поділу компонентів сипких матеріалів за аеродинаміч-
ними властивостями. 

Використання осьових вентиляторів в пневмосе-
парувальних каналах призводить до кільцевого харак-
теру руху повітряного потоку. При цьому всередині 
кільця (зоні біля вісі каналу або вентилятору) швид-
кість потоку має близьке до нуля значення. Встанов-
лені вертикальні жалюзі руйнують ядро кільового 
потоку і перенаправляють його частину до центру. Це 
вирівнює швидкість в середині каналу по відношенню 
до периферії.

Критерієм рівномірності обрано коефіцієнт варіації 
значень швидкості повітряного потоку за шириною сепа-
рувального каналу, що довело доцільність. Мінімізація 
коефіцієнта варіації свідчить про максимальну рівно-
мірність. Подібні визначення узгоджуються з відомими 
з методиками та результатами досліджень (Абдуєв М.М., 

2007; Ольшанский В.П. та ін., 2017; Степаненко С.П., 
2020). 

Значущими факторами, які визначають рівномірність 
обрано кут нахилу, ширину та розміщення жалюзі. Визна-
чені раціональні параметри жалюзі дозволили отримати 
коефіцієнт варіації 2,1%, що забезпечило рівномірність 
швидкості повітряного потоку та його однакову дію на 
сипкий матеріал за шириною пневмосепарувального 
каналу. 

Оцінка ефективності поділу компонентів сипкого 
матеріалу проведено за технологічних процесів очи-
щення та калібрування. При очищенні сипкого матері-
алу орієнтувались на показники засміченості в різних 
лотках приймачах, а при калібруванні – на критерій 
ваги 1000 зерен. Порівняння показників базової та 
запропонованої конструкції зі жалюзійним пристроєм (з 
раціональними параметрами) довело суттєві переваги 
остатньої, що підтверджує наукову гіпотезу та вико-
нання мети роботи.

Таким чином, врахування рівномірності швидкості 
повітряного потоку в робочих зонах пневмосепаруваль-
них каналах в дослідженнях, інженерному проєктуванні 
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або налаштуваннях при експлуатації є актуальним та 
перспективним завданням. 

Висновки
1. Отримана методика визначення рівномірності 

швидкості повітряного потоку в робочій зоні горизонталь-
ного пневмосепарувального каналу при поділу компонен-
тів сипких матеріалів за аеродинамічними властивостями. 

2. З метою підвищення ефективності поділу компо-
нентів сипких матеріалів запропоновано технічні засоби 
у вигляді жалюзійного пристрою, який складається з вер-
тикальних та горизонтальних жалюзі, що вирівнюють 
швидкість повітряного потоку в робочій зоні. 

3. Використанням запропонованої методики про-
ведено експериментальні дослідження та визначені  
раціональні параметри жалюзійного пристрою: кут 
нахилу лівої та правої вертикальної жалюзі, відстань 
між ними за якими отримано максимальну рівномірність 
(коефіцієнт варіації 2,1%). 

4. Ефективність поділу компонентів сип-
кого матеріалу досліджена за показниками зас-
міченість та вага 1000 зерен, а порівняльним  
аналізом доведено значна перевага запропоно- 
ваного пневмосепарувального каналу з жалюзійним  
пристроєм.
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Study of air flow uniformity in the working zones of pneumatic separation channels
The performance and quality of machines for cleaning and calibrating bulk materials needs to be intensified to meet the 

growing demands of production. The efficiency of the pneumatic separation process of loose materials is determined by the 
uniformity of the air flow velocity in the working zone of pneumatic separation devices. Among the main factors contributing 
to the non-uniformity of velocity are the design of the working zones of pneumatic separation channels, types of fans, and 
their ducts. The analysis of designs and methods for regulating the air flow velocity in work zones made it possible to focus 
on louvre devices with vertical and horizontal arrangement, which became the object of research. Among the parameters 
to be studied were the angle of inclination, width and arrangement of the louvres. The criteria used in the research were 
the coefficient of variation (uniformity of air flow velocity), contamination and weight of 1000 grains in the receiver trays 
(separation efficiency). As a result of the studies, dependencies of air velocity uniformity on the parameters of the pneumatic 
separation channel, separation completeness, and the weight of 1000 grains of winter wheat material were obtained. It 
has been established that the uniformity of air flow in the working zone directly affects the efficiency of separation of loose 
materials in pneumatic separation devices. The obtained method of determining the uniformity of the air flow speed in the 
working zone of the horizontal pneumatic separation channel during the separation of the components of loose materials 
according to aerodynamic properties. In order to increase the efficiency of the separation of the components of loose 
materials, technical means are proposed in the form of a blind device, which consists of vertical and horizontal blinds that 
equalize the speed of the air flow in the working area. Rational parameters of the pneumatic separation device at which 
the best uniformity with a minimum coefficient of variation (2.1%) is obtained have been established by the research. The 
proposed research methodology and the obtained dependencies make it possible to increase the efficiency of pneumatic 
separation devices when separating components of loose materials by aerodynamic properties. The results are useful when 
researching, designing or operating grain cleaning calibration machines.

Key words: air flow, uniformity, pneumatic separation channel, louvres, efficiency, loose materials, fraction.


