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Анотація – робота присвячена питанню розділення зернової 

суміші за її фізико-механічними і електричними властивостями. 
Наведено методику розрахунку конструктивних і електричних па-
раметрів  електрозернової машини барабанного типу. 
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Постановка проблеми. Підвищення врожайності та зниження ви-

трат в процесі виробництва зернових культур певною мірою залежить 
від якості посівного матеріалу, а відповідно, і від способу його очи-
щення та сортування. Одним з ефективних способів розділення зерно-
вих сумішей є електросепарація [1]. Електросепаратори мають певні 
переваги серед інших типів розділювачів. До них належать: високий 
ККД, достатня чіткість розділення, простота будови, дуже малі витра-
ти електроенергії. Одним з таких типів електросепараторів є барабан-
ний [2], в якому зернова суміш, що поступила на поверхню обертаю-
чого заземленого електроду-барабана отримує заряд від коронуючого 
електроду до барабану і під дією сил поля, сил взаємодії зарядженої 
частинки з плоскістю барабана, відцентрових сил та сил тяжіння від-
бувається розділення суміші. Але враховуючи те, що суміш різних ку-
льтур має різні фізико-механічні і електричні властивості, застосувати 
конкретний тип такого сепаратора неможливо. Також, важливим па-
раметром в роботі сепаратора є його продуктивність, яка в залежності 
від виду та кількості зернового матеріалу в господарстві потребує 
конструктивної зміни в сепараторі. Таким чином, наведення методики 
розрахунку електрозернової машини барабанного типу, яка б врахову-
вала всі змінні фактори, є актуальним завданням.   

Аналіз останніх досліджень. Всі методи розділення матеріалів 
засновані на тому, що частинки суміші розрізнюються за фізико-
механічними і електричними властивостями. Використання цих від-
мінностей і робить можливим розділення. 

При механічних способах розділення використовуються відмін-
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ності у розмірах, щільності, стану поверхні частинок, тощо [3].  Розді-
лення зернової суміші за електричними властивостями частинок  (еле-
ктропровідність, діелектрична проникність, поляризуємість, здатність 
приймати та віддавати заряд) засновано на властивостях частинок зе-
рнової суміші проводити електричний струм і утримувати поверхне-
вий електричний заряд. Чим гірше частинка проводить електричний 
струм, тим довше вона утримує електричний заряд. Для розділення 
використовують статичне електричне поле і поле коронного розряду. 
Насіння очищають на електросепараторах камерного, барабанного або 
решітного типів [4]. На відміну від сепараторів камерного і решітного 
типів барабанний сепаратор є більш складною конструкцією. Але се-
ред електросепараторів він набув велике розповсюдження при розді-
ленні зернових сумішей в зв’язку з високою якістю розділення [5]. 

Формування цілей статті (постановка завдання). Завданням 
(ціллю) статті є висвітлення методики розрахунку конструктивних і 
електричних параметрів електрозернової машини барабанного типу. 

Основна частина. Робота електросепаратора барабанного типу 
залежить від ряду факторів, які впливають на розділення суміші: на-
пруженості поля, швидкості обертання осаджувального електроду, 
питомого навантаження на осаджувальний електрод. Напруженість 
поля регулюють зміненням напруги, що підводять за допомогою авто-
трансформатора високовольтного випрямного пристрою або змінен-
ням міжелектродної відстані.  

Питоме навантаження на осаджувальний електрод регулюється 
зміненням величини щілини завантажувального бункеру або змінен-
ням швидкості обертання осаджувального електроду. 

Робота машини повинна проходити при максимально можливій 
напрузі, що визначається з умов пробою міжелектродної відстані. При 
відхилені основного потоку від вертикалі в сторону барабана швид-
кість барабана необхідно збільшувати, при відхиленні в сторону коро-
ни – зменшувати. 

 Технологічну схему електрозернової машини барабанного типу 
представлено на рисунку 1.  Геометричні розміри системи «провід-
циліндр» представлено на рисунку 2. Зернова маса із завантажуваль-
ного бункеру 1 поступає на осаджувальний електрод-барабан 2, де ро-
зділюється на три потоки. Найбільш велике насіння раніше інших від-
ривається від обертаючого електроду і створює правий потік. Основна 
маса насіння, частково відчищена від домішок, в тому числі, від 
бур’янів, складає середній потік. Домішки, бур’яни, щупле і дрібне 
насіння основної культури створюють лівий потік. Правий і лівий по-
токи по своїм лоткам зразу виводяться з машини, полегшуючи роботу 
наступних технологічних секцій. 
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1 – завантажувальний бункер;  
2,3,4 – осаджувальний елект-
род-барабан; 
5,6,7 – коронуючий електрод;  
8,9,10 – скребок;  
11 – вивантажувальна секція;  
12,13 – проміжний бункер;  
14 – коронуючий провід; 
              -  1-а фракція;  
               -   2-а   фракція;  
               -    3-я фракція. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 1. Технологічна схема  
електросепаратора барабанного 

типу 

  
Рис. 2. Геометричні розміри системи «провід-циліндр» 

 
Після першої технологічної секції (ТС) середній потік через 

проміжний бункер 12 поступає для розділення на другу секцію. Про-



Науковий вісник ТДАТУ  Вип. 7, Т.1 
 258 

цес розділення в другій ТС аналогічний першій. Проходячи послідов-
но очищення в двох ТС, залишки середнього потоку  через проміжний 
бункер 13 поступають в третю секцію, де відбувається кінцеве очи-
щення і розділення основної маси насіння на три потоки.  

Правий потік всіх технологічних секцій об’єднується в першу 
фракцію очищеного насіння, середній потік створює другу фракцію. 
Лівий потік – легкі домішки і основна маса бур’янів всіх технологіч-
них секцій також об’єднуються у третю фракцію і за допомогою тран-
спортера виводяться з машини. 

Для розрахунку машини необхідно знати: 
1. Призначення машини. 
2. Напругу джерела (Umax або U) і його схему випрямлення (на-

приклад, однонапівперіодна або схема множення); 
3. Фізико-механічні та електричні властивості компонентів во-

роху (питома вага, розміри, діелектрична проникність). 
Порядок розрахунку машини наступний [6]. 
Число секцій вибирають в залежності від призначення: три сек-

ції при використанні машини для очистки і сортування, дві – якщо 
машина призначена для передпосівної обробки.  

Радіус коронуючого проводу приймають мінімальним з умов 
механічної стійкості, звичайно  r0 = 0,1…0,15 мм. 

Міжелектродну відстань приймають: при сортуванні h=80 мм, 
при очищенні h=100 мм. 

Зона поля повинна займати чверть окружності (дуга окружності 
дорівнює 900). 

Число обертів осаджувальних електродів беруть 6030n  хв. 
Довжину електродів визначають за формулою 

б
е Lnq

Пl
60

,      (1) 

де П  - продуктивність машини в т/год; 
    L  - відстань між коронуючим проводом та циліндром, м; 
    n  - число обертів осаджувальних електродів, об/хв.; 
    бq  - коефіцієнт що враховує фізико-механічні властивості 

компонентів зернової суміші, кг/м2 [6]. 
 
Оптимальна відстань між коронуючими проводами   

оптhd ,      (2) 
де h- відстань між барабаном та циліндром, м; 

опт  - безрозмірний параметр 
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h
R

опт 12,04,0 ,       (3) 

де R  - радіус барабану, м. 
 
Оптимальна кількість коронуючих провідників визначається за 

формулою 

d
hRр

2
)( .      (4) 

Коефіцієнт конфігурації поля визначається за формулою 

R
h

1 ,       (5) 

 
Критична напруженість поля корони визначається за формулою 

0

308,0131
r

Eк .     (6) 

 
Критична напруга корони визначається за формулою 

)2(ln 1
0

0 d
r

d
hrЕU кк .   (7) 

 
Струм корони при різній напруженості визначається за форму-

лою 

1
02

2
1

2(ln9

)75,032,2(

d
r

d
hd

Bk
I cp ,     (8) 

де  - функція, що залежить від конфігурації електродів; 

    cpB  - поправочна функція для розрахунку струму корони ба-
рабанної машини. 

 
Функція, що залежить від конфігурації електродів визначається за  

210
47,0

74,087,2

d
h

d
h

    (9) 

Корисну потужність на одиницю довжини машини визначають 
за формулою 

UIPl ,       (10) 
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Вибір довжини машини визначається продуктивністю 

0П
Пl ,     (11) 

де П  - задана продуктивність, т/год; 
    0П  - питома продуктивність, т/год·м. 
 
Корисна потужність машини визначається 

lРР l0 .      (12) 

 
Повну потужність, витрачену на процес сортування або очи-

щення, визначають за формулою 

випхх РРРР 0 ,     (13) 

де ххР  - потужність холостого ходу високовольтного трансформа-
тору, Вт; 

     випР  - втрати потужності у випрямлячі, Вт. 
 
Визначають втрати електроенергії на тону зерна 

П
РР ,      (14) 

Висновки. Наведено методику розрахунку електрозернової ма-
шини барабанного типу, яка надає можливість розрахувати конструк-
тивні і електричні параметри установки при застосуванні різних зер-
нових культур і відмінної продуктивності.   
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Аннотация – работа посвящена вопросу разделения зерновой 

смеси по её физико-механическим и электрическим  свойствам. 
Представлено методику расчёта конструктивных и электрических 
параметров электрозерновой машины барабанного типа.  

 
 

THE METHOD OF CALCULATION OF ELECTRIC  
GRAIN MACHINE OF DRUM TYPE 

 
A. Chebanov  

 
Summary 

The  work  is  devoted  to  the  separation  of  the  grain  mixture  in  its  
physical, mechanical and electrical properties. Given the method of cal-
culation of design and electrical parameters of the electric grain ma-
chine of drum type. 


