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JucepTallii Ha 3100y TTsI HAYKOBOTO CTYIIEHS

KaHAuAaTa TEXHIYHUX HAYK

Memitc b - 2006

Jucepraiii€ro € pyKomuc.

Pob6ora BukoHaHa B TaBpiiichKii Iep:KaBHIA arpoTexXHIYHIN akaaemii MiHicTepcTBa
arpapHoi ModiTUKA YKpainu, M. MemiTomnomb.

HaykoBuii kepiBHUK: KaHIUAT TEXHIYHUX HAYK, TOIEHT,
Macrortkin €sren IlerpoBuy,
Kepuencrkuii nepxaBHUNA MOPCHKUN TEXHOJIOTTYHUHN
YHIBEPCUTET, PEKTOP.

OdiniitHi onoHeHTH:
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- 3aCIMy’KCHHM Jis9 HAYyKW 1 TEXHIKU YKpaiHu, JOKTOpP TEXHIYHUX HayK, mpodecop,
Ino3emueB I'eopriii bopucoBu4, HarionansHuii arpapauii yHiBepcuteT, mpodecop
kadeapu enexkTprupiKOBaHUX TEXHOJIOT1H B arponpoOMUCIOBOMY BUPOOHHUIITBI.

- KaHIWJIaT TEXHIYHMX Hayk, goueHt, Ilupoxkoxk Amnapiii BoaoammupoBuu,
3anopi3bKui  HAIIOHAIBHUM  TEXHIYHHM  yHIBEPCUTET, JOIEHT  Kadeapu
SJICKTPOIIPUBOIY Ta aBTOMATH3allii POMHUCIIOBHX YCTAHOBOK.

IIpoBinna ycranoBa: XapkiBChbKUW HAIIOHAJBLHUN TEXHIYHHN  YHIBEPCHUTET
ciibebkoro rocmomapcrBa iMmeHi Ilerpa Bacumiienka, MinictepctBa — arpapHoi
NOJIITUKU YKpaiHu.

3axuct BimOymetbes  «27» xoBTHA 2006 p. o 13% rogumi Ha 3acigaHHi
crnemianizoBanoi BueHoi paau K 18.819.01 Tappiiickkoi aepkaBHOI arpoTEXHIYHOI
akazgemii 3a anpecoro: 72312, Ykpaina, 3amnopizpbka 001. M. Memnitonons np-t b.
XMenbHUIbKoro, 18, HaBuanbHUi Kopnyc 1, KoHpepeH3a.

3 nucepraiiero MokHa o3Hariomutucs y 6i6mioreri THATA 3a aapecoro: 72312, m.
Memnitonons, np-T b. Xmensauikoro 18.

ABtopedepar posicnanuii «26» BepecHs 2006 p.

Buenuii cexperap
CIeIiali30BaHOl BUCHOI pajau Hiopmies B.T.
3ATAJIBHA XAPAKTEPUCTUKA POBOTHU




AkTyanbHicTh TemMu. OjHiel 3 HEOOXITHUX CTaIld TEXHOJOTIH MEepepoOKH
3epHOBHMX MaTepiajiB, 1HIIUX CHIKUX € BUIYYCHHs PI3HUX JOMIIIOK, BKIIOYAIOUU 1
(depomarHiTHl. DepomMarHiTHI JOMIIIKA HETaTUBHO BIUIMBAIOTH 3 OJHOTO OOKYy Ha
axictb npoaykuii (3rimHo JICTY 40.004 — 99, TOCT 276 — 60 1 300T€XHIYHUM
BUMOTaM BMICT ()€POMArHITHUX JOMIIIOK Yy TOBapHIN MUICHUII MMOBUHEH OyTH HE
Oinble 3 MI/KT, a B OpUKETOBaHUX 1 I'PaHyJIbOBAaHUX KopMmax - 30 MI/KT); 3 1HIIOTO,
OUIbII KPYIMHI Tida, NOTPAIUISIOUM /0 pOOOYMX OpraHiB oOOJaJHAHHS, HEPIAKO
CIPUSIOTh BUHUKHEHHIO aBapiiiHUX CUTYaIliH 1, BIAMOBIIHO, MPOCTO TEXHOJIOTTYHUX
JIHIA 4Yepe3 peMOHTHI poOOTH.

EnexTpoMarHiTHi (MarHiTHi) cemnapaTopH, skl 3aCTOCOBYIOTHCS B JIaHMM 4ac y
PI3HUX TEXHOJIOTIYHUX JIHISX MEepepoOKH 3EpHOBUX MaTepiasiB Jis BUIyYCHHS
depomarnitHux Tin (OMT), mpamooTh HeeDEKTUBHO: K TPABUIO, BOHU HE
BKJIIOUEHI B 3arajibHy CXe€My aBTOMAaTH3allii; BUMaraloTh IOCTIMHOI yBaru 3 OOKy
00CTyTrOBYIOYOTO TEPCOHATY; MalOTh BEJIWKI TabapUTHO-MACOBI XapaKTEPUCTHKH,
CHOKMBAIOTh 3HAYHY KUIBKICTh €JIEKTPUYHOI eHeprii. KinbKiCHHI ke MOKa3HUK -
3MICT (hepOMAarHiTHUX JIOMILIOK, 3HAYHO nepeBuiye (y 2-3 pa3u) J0MyCTUMI HOPMH.
[le mosicHIOETBCS THUM, IO BKa3aHe BuUIe OOJaJHAHHSA HEIOCKOHAJNE, YacTille
3all03WYeHEe 3 TOPHOPYAHOI Talmy3i 3 JesIKUMU KOHCTPYKTUBHHUMH 3MiHaMH,
MOB'SI3aHUMU, B OCHOBHOMY, 3 TIPUB'SI3KOI0 JI0 iICHYIOYO1 CUCTEMH MaIllH Ta anaparis,
sKa peajizye KOHKPETHY TEXHOJIOTIIO.

Tomy mocTaHoOBKa 1 pillleHHs 3a/a4 MO BJIOCKOHAJICHHIO ICHYIOUHX 1 po3poOiri
HOBUX TMPUCTPOIB BUIyueHHA QepomarHiTHux pomimok (OMJ]) 13 3epHOBHX
MaTepiaiiB aKTyalbHi.

3B'AA30K P00OTH 3 HAYKOBHMH NMPOrpaMaMu IUVIAHAMH, TeMaMH.

Bukonani B jgucepramii JOCHiDKCHHS € (parMeHTOM abo CKIIag0BOIO
YaCTUHOIO HACTYITHUX MPOTPaM 1 MJIaHiB:

- JlepxaBHOi HAyKOBO — TEXHIYHOI mOporpamu MiHicTepcTBa YKpaiHUu Y
cupaBax Hayku 1 TexHosorii 3.12 «EHepro 1 pecypco30epekeHHd Y
CLIIbCHKOTOCIIOAaPChKOMY BUPOOHUIITBI»;

- [Iporpamu Nel HaykoBo — nociigHux poOiT TaBpiichbKOi Iep>KaBHOI arpoTex-
HIuHO1 akajemii Ha 2001-2004, 2004-2008 pokwu ,,Po3poOka HAyKOBUX OCHOB CHUCTEM
TEXHOJIOTIA 1 TEXHIYHUX 3aco0iB i1 3a0e3leueHHs] TMPOJOBOJIBYOI Oe3MeKH
[liBnennoro periony Ykpainu” (miamporpama 1.11.2. ,,Po3poOka Ta omnrtumizaiis
pPEXKUMIB POOOTH EIEKTPOTEXHOJIOTIUHOTO 00JIaJHAHHS BUJIYYECHHSI (PepPOMAarHiTHUX
JOMIIIOK y CHCTEeMax TNepepoOKH 3epHa Ta 3E€pHOBUX CyMIIIel”, Aep>KaBHHMA
peectpariiianii Homep 0102V000685).
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Meta i 3amaui gocaimkeHb. MeTO JOCHITKEHHS € MIABUIICHHS SKOCTI
3epHOBUX MaTepialliB IIIIXOM 3aCTOCYBAHHS YJIOCKOHAJICHUX EJIEKTPOMArHITHUX
cermapaTopiB, po3po0ieHux Ha 0a3i Teopii pyxy (hepOMarHiTHHX TiI B MarHiTHOMY
TOJIL.

JUist TOCSITHEHHSI IOCTABJIEHOT METU OyJIM c(hOpMyIbOBaH1 HACTYIIHI 3a4au4l:

- MpoaHaNi3yBaTH ICHYIOYl TEXHOJOrli 1 TEXHIYHI 3aco0M BUIYUYEHHS
(dbepoMarHiTHUX TUI 3 TMOTOKIB 3€pPHOBUX MartepiajiB 1 OOIPYHTYBATH LUISIXU iX
BJIOCKOHAJICHHSI,

- OOTpYHTYBaTH 1 aHAJITUYHO JOCTIAUTH B3a€EMOJIII0 MArHITHOTO TMOJSA 3
dbepoMarHiTHUMH TiIaMH, K1 3HaXOAATHCS B TIOTOKAX 3€pHOBUX MaTepialiB;

- po3pobuTH MaTEeMaTUYHI MOJEII CTAaTUKHU 1 AUHAMIKA (PEpPOMArHiTHUX TiT Yy
MarHiTHOMY TOJI1 €JIEKTPOMArHiTHUX CerapaTopis;

- chopmyrOBaTH METOIM PO3PAXYHKY €IEKTPOMArHITHUX CETapaTopiB;

- pO3poOMTHM KOHCTPYKIli eHeproz0epiraroumx MPUCTPOIB BUITYUCHHS
(dbepoMarHiTHUX T 3 MOTOKIB 3€PHOBHX MaTepialliB 1 €KCIIEPUMEHTAIbHO OKa3aTh
iX BUCOKY €()EKTHBHICTb.

06'exm Oocniodcensb — MPOLIECH B3aEMO/I1i MArHITHOTO MOJIA 3 (pepOMarHiTHUMU
TIJITaMU B TOTOKaX 3€pHOBUX MaTepialiB.

Ilpeomem oOocnidxcenb — 3aKOHOMIPHOCTI 1 MaTE€MaTHYHI MOJENI IPOIIECiB
B3a€MOJIIi MAarHiTHOro MoJjs 3 (EepOMarHiTHUMU TUIAMU B TIOTOKAaX 3E€PHOBHUX
MarepialiB.

Memoou  oocnidocennb.  Ilpu TIpOBEJEHHI TEOPETUYHUX  JOCITIIKCHB
BUKOPUCTAHO  KJIACHYHI  3aKOHM 1  3aKOHOMIpHOCTI  (i3uku  (MEXaHIKH,
CJIEKTPOTEXHIKA) 1 METOJM MaTeMaTUYHOTO MOJICTIOBAHHS TPOIECIB 1 amaparib.
ExcriepuMeHTanbHl  JOCHIIKEHHST B JA0OPATOPHUX 1 MPOMHCIOBUX YMOBax
MIPOBOJMIINCS 13 3aCTOCYBAHHSIM BIAMOBIAHUX TPWIATIB 1 amapaTypd KOHTPOJIO,
BUMipioBanb, (Qikcauii i [IEOM nans BupimeHHS 3aBIaHb 1 00pOOKH pe3ysbTaTiB
CTIOCTEPEKEHb.

HaykoBa HOBU3HA OTPUMAaHUX PE3yJIbTATIB:

1. HocnipkeHo AuUHAMIKY pPyxy (epomMardHiTHUX T B poOoYid 30HI
€JICKTPOMArHiTHOIO cenaparopa 1 OTPUMaHO 3aJIEKHOCTI, SIKI BpaXOBYIOTh B3a€MOJIII0
napaMeTpiB MarHiTHOTO MOJIs, cepeoBuIa 1 hepomarHiTHoro tina [3];

2. Brmepiiie oTprMaHO 3aJieXKHICTh CHJIM CTPyMy B OOMOTIII cerapaTopa Bij
BiJicTaHl ()epOMAr”HiTHOrO Tila IO BIJHOIICHHIO JI0 MAarHITHOTO TIOJIIOCY
eJIeKTpoMarHiry [2];

3. Po3poOieHo MareMaTWyHy MOJENb B3aemojii (epomar”iTHoOro Tija 3
Mar”HiTHUM TM0oJeM, Ha 0a3i SKOi JICTaJo MOJAJBIIOTO PO3BUTKY OOIPYHTYBaHHS
CJICKTPOTEXHOJIOTIYHUX TTApaMEeTPiB €IEKTPOMATHITHUX cenapaTopis [8];
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4. OTpuMaHO 3aKOHOMIPHOCTI MOBEIHKHA (DEPOMATHITHUX TUI 1 OOTPYHTOBaHI
IPOLECH TX BUITYUYEHHs 0araTonojl0OCHUM €JIeKTPOMarHiTHUM cenapatopom [1];

5. JlicTaB mOJaipIoro pPO3BUTKY METOJ PO3PaXyHKY €JIEKTPOMAarHiTHUX
cenaparopiB JUisl BUWIYYEHHs (pepoOMarHiTHUX TUT 13 3€pHOBUX MAaTeplajiB 3 BIIOMUMU
a00 Hamepes 3aJaHMMHU €JIEKTPOTEXHOJIOTTYHUMU nlapameTpamu [12].

IIpakTHYHe 3HAYEHHSI 0JIeP:KAHUX Pe3yJIbTATIB

Ha 0a31 pmocnimkeHb po3po0JIEeHO METOJ pPO3paxyHKY OKpPEMHUX BY3IIB 1
KOHCTPYKLIM €JEeKTPOMArHiTHOro cemnaparopa. JlocmiiHi 3pa3ku NEpeBIpeHl B
BUPOOHMYMX yMOBaX Ha IX CIPOMOXKHICTh, TpaIE3AaTHICTh, HAMIMHICTH Ta
e(heKTUBHICTH Cerapaiiii.

Po3pobneno npuctpoi A BuIydeHHS (EpOMArHiTHUX T 13 3€PHOBHX
marepianiB (Ilar. 38894 Vkpaina MITK’ BO3C 1/08 BibpoMarHitHuii cemapaTop OT
21.11.00, ITar. 1113 Ykpaina MIIK” BO3C 1/02 EnekTpoMarHiTHuii cemaparop OT
07.08.01, ITat. 48528A Yxpaina MITK’ BO3C 1/02 EnexTpoMaruiThuii cenaparop ot
26.09.2001), ocHOBHMMHU TepeBaraMu SIKUX €: €Heprosz0epirarouuii pexxum podoTu
(«ouiKyrOUMi» - 3@ BIICYTHOCTI (PEPOMArHITHUX T CHUCTEMY IOBHICTIO
3HECTPYMJICHO) 1 EKOHOMIS €JIEKTPOTEXHIYHUX MaTepiaiB.

PesynbpTaT  gocCHipKeHh Yy BUIVIIAL  JOCHIIHMX 3pa3KiB ampoOoBaHI Ha
MeniTononsChKOMy MAaCIOCKCTPAKTHOMY 3aBOJA1 B JIiHII MepepoOKH HACIHHSA
COHSLIHUKA.

Oco0ucra yyactsb aBTOpA TMOJIATAE B OJIEPKaHHI HACTYITHUX PE3yJIbTATIB:

1. Amnami3i 3aKOHIB 1 3aKOHOMIPHOCTEH, SKI ONHCYIOTb IOBEAIHKY
(dbepoMarHiTHUX T B MPOLECI X BUIy4YEHHS 0araTOmoJIOCHUM €JIEKTPOMArHiTHUM
cenaparopom [2].

2. Po3po06iii 1 uncenbHOMY nociuimkeHHl Ha [TEBM marematuuHux Mojeneit
BUJTyYEHHS (PEpOMarHiTHUX JOMIIIOK 13 3epHOBUX MaTepiaiis [3, 8].

3. IIpoBeneHHI TEOPETUYHUX i EKCTIEPUMEHTATBHUX TOCIIKEHb BIUIMBY CHIIN
CTpyMy B  KOTYIIIi  €JEeKTPOMAarHiTHOrO  cemapaTopa, IIMXTOBKM  HOTO
MarHiToIpoBoja Ta po3Mipy GpepoMarHiTHUX TiT Ha mpolec iX BurydeHHs [12].

4. CTBOpEHHI HOBUX OKPEMHX BY3JIB 1 KOHCTPYKIIH e€JIeKTpOMarHiTHUX
cenaparopiB, MepeBipill iXHBOI MPalEe3aTHOCTI, MPOBEACHI EKCIEPUMEHTAIbHUX
JOCIIIKEHB 1 pO3p00IIi METOIB po3paxyHKy [14-16].

Anpobaunis  pe3yabtatiB aucepranii. OCHOBHI TOJOXEHHS POOOTH
O0OTOBOPIOBAIHMCS HA HAYKOBHX, HAYKOBO-BUPOOHUYMX KOH(MEPEHITIAX 1 CEMiHapax:

- Ha MDKHapOHIM HayKOBO-T€XHIUHIM KoH(pepeHIl ,,3emiaepoOcbka MexaHika
Ha Mexl1 cropid” (cekuist NeS ,,Po3poOka HayKOBUX METOAIB Ta TEXHIYHMX 3acOOIB
panioHaJIbHOro BUKOpucTaHHsi eHepropecypciB B AIIK” c.m.t. KupwuniBka, 28-
31.05.2001p.);
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- Ha TIOPIYHUX HAYKOBO-TIPAKTUYHUX KOH(pepeHisx TaBpiiichbkoi aep:kaBHOI
arpotexHiuHoi akagemii (1999-2004r.r.);
- XapkiBCbKOTO  JEpXKaBHOTO  arpapHOr0  YHIBEPCHUTETY  CUIBCHKOTO
rocnogapctsa (2000-2002 pp.).

Hyoaikanii. OcHoBHUIT 3MicT auceprauii omyOsiikoBaHuili B 16 HayKoBHX
pobotax: 13 - cneuiamizoBaHi 30ipHUKH, 3 - OIOJIETEHb BIAKPUTTIB 1 BUHAXOIB
«ITATEHT» Ykpainu.

Crpykrypa i o0car aucepramii. luceprauiiiHa poOoTa CKJIaJa€eTbes 3
BCTYIly, 4 pO3/LIiB, BHCHOBKIB, CIIMUCKYy BHUKOPHCTaHOI JiTepaTypu H JI0AATKiB.
3aranpHuit 00csr nucepTarlii - 136 CTOpIHOK MAaIIMHONMUCHOTO TeKCeTy (Y T.4. 35 puc.,
6 Tabn.). Cnmcok BUKOpUCTaHOi JiTepaTypu Mictuth 134 6i6miorpadiuamnx
HaliMECHYBAaHb.

OCHOBHUW 3MICT JUCEPTALIT

VY Beryni oOrpyHTOBAaHO aKTyajdbHICTh TEMH IO BUIYYEHHIO (DEpOMAarHiTHUX
TIT 13 3€pHOBUX MarepiajiB Ha OCHOBI aHali3y ICHYIuUoi 1H(opmamii 1
0e3rocepeTHLOro OOCTEKEHHS Py BUPOOHMYMX OO0'€KTIB; Tak0oXk CHOpPMYJIbOBaHI
MeTa 1 3aBJaHHA JOCI1HKEHD.

VY nepmioMy po3ain «AHAJi3 iCHYHOUMX NPHUCTPOIB i cMCTeM BHJIyYeHHS
(epoMarHiTHUX JOMIlIOK 3 MOTOKIB 3epPHOBHX MaTepiajiB» IpoaHaII30BaHI
BIJIOMI OCHOBH TeOpii, METOAU PO3PaxyHKy, CIOCOOM 1 KOHCTPYKIIi NPUCTPOIB
BUJTyYEHHS (PepOMarHiTHUX JIOMIIIOK 13 36pHOBUX MaTepialiB.

Po3po06i1i HOBUX 1 BIIOCKOHAJICHHIO 1ICHYIOUUX PI3HUX €JIEKTPOTEXHOJIOTTYHHX
IPUCTPOiB 1 cucteM B arpornpomucioBoMy komriuiekci (AIIK) i iHmumx ramyssx
HApOJHOTO TOCIOJAPCTBAa OCTAHHIM YacOM MPHUAUIAETHCA BEIUKA yBara, 0COOJMBO 3
MO3UIIIN eHepropecypco30epirants, OCKUTLKH 3apa3 1 B HAMOImKIOMy MaiOyTHHOMY
B YKpaiHi HeMUHYYUH AePIIUT EHEPreTUYHUX 1 MaTeplajIbHUX PECYPCIB.

He 3Baxaroun Ha BaroMuii BHECOK B pi3Hi 00JIaCTI1 3HaHb 1 raixy3l BAPOOHUIITBA
AIIK, sixi copMyBagucs B MUHYJI1 POKH, 1 Ha ICHYIOUl TENEp HAYKOBI IIKOJIA HA YOJI
3 mpoBigHuMH BueHuMH - [HO3emueBum I'.b., Kopuemnum H.A., Kyunnum JI1.O.,
Maptunenko 1.I., OBuapoBum B.B., IIpocBipuinum B.1., CaBuenko I1.I. YepenkoBum
O.[., Yepennerum A.C. (Vkpaina), bacoum A.M., bopoainum [.®., bymsko [.A.,
I3akoBum @.4., Kynpssuesum [.A., [TactonoBum A.A., (Pocis, binopycs), npoGiema
enekTpudikaiii  (€JIEKTPONOCTaYaHHS, aBTOMATHU3AIlS  CUIbCHKOTOCIIOIAPCHKHUX
MPOILIECIB, EJIIEKTPOTEXHOJOri, eKCIUlyaTallil eJIeKTPOOOIaJHAHHS, BKIIOYAIOUU
TEXHIYHHI CepBiIC Ta iH.) BCE IT[e BUMArae 0CoOJIMBOI yBarH.
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[Ipote ciix 3a3HAYUTH, 1O Pi3HI CUCTEMH, IO EKCILTyaTYIOThCS B JIAaHUW 4Yac,
pPO3pOOISUTHCS 1 BHUTOTOBIISLIMCS JECATKA POKIB TOMY 3a dYaciB 0Oe3nedinmuTHOl
CHepreTUKN 13 3aKIaJeHUMH B HUX Hee(DEKTMBHHUMH KOHCTPYKIISIMH 1
HEEKOHOMIYHUMU PEKUMAMH pOOOTH.

[IpuknagomM TOMYy MOXYTh CIIY>KUTH €JIEKTPOMAarHiTHI (MarHiTHI) HNPUCTPOI 1
CUCTEMHU, MPU3HAYEHI I BWIY4YEHHS (EPOMArHITHUX TUI 3 CHUIIKUX MarepiaiiB
(3epHa 1 HOro cywmilieil, HaCIHHIYKOBUX, KOPMOBUX KOMIIOHEHTIB, Ta IHIIUX), B
OCHOBY SIKHMX 3aKiafeHuit npuHuui B3aemo i ®MT 3 marniTHUMH ntosiMu (puc. 1).

AHani3 icHyrouoi 1H(opMallii 1 00CTe)KEHHSI MPUCTPOIB 1 CUCTEM BHIIYUYCHHS
(dhepoMarHiTHUX JOMIIIOK 3 3€pHOBUX MaTepiajiiB Ha BUPOOHMYMX 00'€KTaxX MOKa3as.,

A A

e AI.
O — FA@z\Jz/—‘EX

1 — eneMeHT eJNEeKTPOMArHiTHOI cucTemu; 2 - mpomapok 3epHa 3 OMT; 3 -

TpPaHCIIOPTED.
Puc. 1. B3aemHe po3rairyBaHHs 00’ €KTIB.

110 OUTBIIICTh €JIEKTPOMArHITHUX (MarHiTHUX) CemnaparopiB Hee(EeKTHUBHI, €HEpPro-
METaJI0€MHI, TPAIIOIOTh B PEKHUMI TOCTIHOTO BKJIIOYEHHS 1 HE € JIAHKOK B
3arajbHIA CXeMl aBTOMAaTW3allii TEeXHOJOTIYHUX JIHIA mepepoOKH 3epHOBHX
MmatepiamiB. KpiM TOro, 11l HEJOJIKM CHPHUSIIOTh BUHUKHEHHIO aBapiiHUX CHUTYyaIlii
IIpU MOTPAIUISIHHI KPYIHHUX TUT 10 poOouux opraHiB o0naaHanHs (puc. 2, 3).

ni/no, %
100

I'panyiaoMerpuuynnii ckjaag ®PMJI (3epHo

90
80 | sq P |
70 | MponoexeHHs rpadika .} r{\\
60 - 3 1 _ .
50 | L
40 1 2 1 .
30
20 | 1.
10 4 A

0 : : 0 | | | | | | |

0 0,5 1
) 1;303M2ip dil,slu, f:/IM 35 4 45 5 d3KB>5 MM
Prc. 2. 3anexsicts — vict ®PM/I Bix poamipy. Puc. 3.  DepomarHiTHi

JIOMIITIKA

dsis >5 MM



Tomy po3poOka HOBHUX 1 yIOCKOHAJICHHS ICHYIOUHX CITOCOOIB Ta IPUCTPOIB 1O
BUJYYECHHIO  (pEepoOMarHiTHUX  JOMIIIOK 3  3€pHOBUX  MarepiajgiB Yy
CLIbCHKOTOCIIOAPCHKOMY BHUPOOHUIITBI, OCOOJIMBO 3 TMO3WINT HAJIIAHOCTI poOOTH
oOJalHAHHS Ta €KOHOMII €JIEKTPUYHOI €HEprii, Mae BEJIUKE HApPOJHOIOCIOAApChKe
3HAYCHHS.

VY npyromy posnuii «MaTeMaTH4dHi Moesi BUIydeHHsI (pepOMarHiTHUX TiJjl
3 3ePHOBHX MaTepiajiB» po3rISIHYTO MUTAaHHS Teopii B3aeMo/iii (hepoMarHiTHUX Til
3 MarHiTHUM 1oj1eM (puc. 4).

Ha ocHoBi anamizy cun, mo aitote Ha ®MT ojepkaHO 3aJI€KHICTh CHIIH
cTpyMy [ BiJ TIOJOXEHHS Tija, [0 3HAXOAUThCA B Iapi Marepiany, SKUH

TPAHCTIOPTYETHCS, 32 YMOBH PIBHOCTI CHJI — MarHiTHOL F, 1 TSOKIHHS Fy:
2 y
Sy, B
T (Hy)? e SV T =meg, (1)

Fy =uwy xr V-

J€ WUy — MarfHitHa mocriiiHa, o popismoe  4-107, Tw/M; xr — MarHiTHa
CIIPUIHATIUBICTE Tina, 6/p; V — 00'eM Tina, M’; s — MIKIIOIIOCHA BiICTaHb, M; | —
KOe(iIllEHT HEOJHOPITHOCTI TMOJst; Hy — HaOpy>KEHICTh IO Ha MOJocax

(71~d3)
6

CJIIEKTPOMArHity, A/m; Y» — piBHOBaXXHA BIJICTaHb, M; m =

.py —Maca Tijia, Kr; g

= 9,81— npUCKOPEHHS BUTLHOTO MaAiHHS, M/C%;, p; — IMIIBHICTD TiNa, KI/M>.
b b b

Yp

Puc. 4. Cxema posramyBanas ®MT mij nmomtocom enekTpoMartita: Fv — cuiia
MarHiTHOT0 NoJist; Fe— cuila onopy cepeaoBulla; Fr — cuila TSKIHHA.

Bupaxatouu (1) BigHocHo H = f(Yp) oTpumaHo:
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2

Y
: o P
HyE =28 P sy T (2)
JU ‘LZO ){T
a moTim (2) BiZHOCHO cwn cTpyMmy / (A) B 0OMOTIIi, MaeMO:
a T

3 3 Y Y
)y ST @ Y P co P
](Yp): 2 S l/2~€”// =4 -5

Tl X W

: 3)

e W — KUIbKICTh BUTKIB OOMOTKH €JIEKTPOMArHity; 4 — NepeneKCIOHCHITIaIbHIMA
MHO>XHHK.

3anexHicTh (3) € BHU3HAYANBHOIO, OCKUIBKM TOB'A3y€ OCHOBHI HapaMeTpH:
€JIEKTPOMArHITHOIO cemnaparopa — CHIly CTpyMmy / B OOMOTIIl, TEXHOJIOTIT — BIJICTaHb
Y, BiJl MOBEPXHi MOJIOCIB 10 CTPiUKHK TPAHCIIOPTEPA (TOBIIMHA APy Y, 3€PHOBOIO
Marepiany), (pepoMarHiTHOro Tujla — HIUIBHICTh P, MardiTHY CHPUUHSTIUBICTD X7 1
dbopmy. Ilga 3anexHictb Jg03BojMia  CHOPMYJIOBATH  METOJl  PO3PAXyHKY
€JICKTPOMAarHiTHUX cenaparopis (4):

v Qmp \
Y, =— =
UHI[? .K .B .pHG
. 7T +d 2 9o
s=a+b> Zcp.(;umka :2(61 +2b +d) . q] = 9o =hl b’ w =kz =% >
o @
b = Wk =p dom g o
oom —tcp.sumrka ; oo =Py~ 1 =j-ql;p=] 'Rodw,U =/ 'R()ﬁ,w .
;
ne  QOmp — TNpPOAYKTHBHICTH (TMOjaya) TpaHcmoprepa, Kkr/c; B — mnﬁHHa

TpaHCTIOPTEPHOI CTpiuku, M; Ump — MBUAKICTH TPAHCIIOPTEPHOI CTPIUKH, M/C; k -
KOoeQIIIEHT, 0 BPaxOBY€ WIMPUHY IIapy Ha CTPIdlli; p,, - HACUIIHA Bara 3€pHa,
KI/M’;a — IMIMPHUHA ITIOJI0CA, MM; b — IIMpPHHA BiKHA OOMOTKH, M; lppuxa — JOBKHMHA
CEpEeIHbOr0 BUTKA OOMOTKH, M; d - HIIMPUHA MAar”iTOnpoBojaa, M; gl - MEpeTuH
apoTy, MM%; d,, — IiaMeTp 0OMOTYBAIBLHOIO IPOTY, MM; ¢y - IIEPETUH BiKHA OOMOTKH,
M*; hl — BrcoTa BikHAa OOMOTKH, M, kz — KOe(Dil[icHT 3aIIOBHEHHS BiKHA OOMOTKHY; [y
- JIOBXHUHA APOTY OOMOTKH, M; R,s, - omip oomMoTku, OM; p, - NUTOMUH omip
0OMOTYBaIBLHOrO ApoTy, OM*M; j - IIINBHICTE CTpyMy B 00MOTI, A/MM*; U — Hampyra
Ha 00MOTII, B; P — OTY>XHICTh €JIeKTpoMarHiry, BT.

Merton po3paxyHKy PeKOMEHAY€EThCS BUKOPUCTOBYBATH 32 HACTYITHUX YMOB:

- TpU BIJIOMHUX 3HAYEHHSX EJIEKTPOMArHITHOTO CerapaTopa BHU3HAYAIOTHCS
napaMeTpH apy 3epHOBUX MaTepialliB, 3 IKOTO e(heKTUBHO BuiTydatoThest ODMT;

- MpU BIIOMUX 3HAYEHHSX IIapy 3C€PHOBUX MaTepialiB BHU3HAYAIOTHCS
napameTpu cernapartopa it epekTuBHOTO BrurydeHHS OMT.
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Meron pospaxyHky (3,4) HE MICTUTh JWHAMIYHUX XapaKTEPUCTUK —
MIBUJKOCTI, Yacy 1 NUIAXYy MEpPeMilleHHS Tid, SKI BHIyYalOTbCS, TOMY MJs iX
pPO3paxyHKIB 1 HAYKOBUX JOCHIKEHb Oysia po3poOJieHa MaTeMaTHdHa MOJCIb
BunydeHHd OMT 3 3epHOBHX MarepiajiB y BUIJIAAI CUCTEMH AH(PEpEeHLIATBHUX
PIBHSHbD.

BianosinHo cuiam, mo airote Ha ®MT (puc. 4), 1 apyroro 3aKkOHy MEXaHIKH,
BEKTOPHE PIBHSHHS Ma€ BUTJISII:

Fp =F.+F +F,, (5)
e Fp, F. F;y F, — BIIIOBIAHO CHIH: pe3yJibTyr04a, OIOpYy CEpeaoBHINA,
TSOKIHHS 1 Mar"iTHoro moiist, H.

Cuny, 110 BXoa4T1h B (5), BU3HAYEH] 1 TOPIBHIOIOTH:
2 3\

Fu =tho Tr ¥ .s'j:// .(Ho)z e v
p S V) > o
2
Fr =m-g,

ne A — xoedilieHT rigpaBaiuHOro omopy; S — MONEPeYHHH TEePEeTHH Tima, M’ pc-
IJILHICTL CEPENOBUIIA, KI/M".
[TincraBnstoun (6) B (5) 3 ypaxyBaHHSAM TOTO, IO Fp = m*a, OJEPKUMO:

i s P v?)
2

2T ¥,
, - =vp
+g m- o xr 'V .54:/} () e sv ", (7)

Fp =m-a=

CTOCOBHO KOHKPETHOI €JIEKTPOMArHITHOI CHUCTEMH, IO CTBOPIOE MAarHiTHE
nosie (HaWyacTilie 1€ CUCTEeMa BIJKpUTAa OaraTtornoilocHa, TMOJSPHOCTI, sKa
yepenyerbes, puc. 4) piBHaHH (7) B nudepeHuianbHiid popmi npuitMe BUTIISL:

du, _(3 Ape U 3) a T s l),

_ A P ey
dt 4-dl-p, Oy Sy

(8)
dYp
=P —_yy.
dt d
3 moyaTkoBUMHU yMoBamu: tipu ¢t = 0; t(0)= 0,; Uy (0) = 0; Yp(0)= Y».
[Ipuitmarouu, 110 MWBUAKICTh NepeMilleHHs GepomarHiTHoro tuia Uy o oci x
piBHa MBUAKOCTI TpaHcnoptepa U,, B TOPU3OHTAJILHOMY HampsMi, TO LLIAX, IO

MPOMACHUH TIJIOM MO OC1 X TOPIBHIOE:

dx
o =Y ©)

npu t(0)= 0, x (0) =0.

Y  Bumanky, skmo ®MT 3HaXoaaThcs Ha IEHTpaldbHIM OCi OOMOTKH, II€
MOJIO’KCHHS BBAYKAETHCSI HECTINKUM, OCKIIBKH MOYXE TIEpeMIIIaTUCS 0 OyAb-sSKOro 3
TMIOJTFOCIB - BIIPaBO ab0 BIIIBO.
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Opnepxana cuctema paudepeHIianbHUX piBHAHDL (8, 9) € MareMaTUYHOIO
mozaemo pyxy @MT B mMarHiTHOMy Mol poOOYMX 30H cemapaTopiB, MO MICTATh
eJIEKTPOMATHITH 3 TOJIOCAMU TOJIAPHOCTI, siKa 4epeayeThes (y pasl iHmHMX Gopm
3MIHIOETBCS Fm).

baratokpaTHe uucioBe piumieHHs cucteMHu piBHAHb (8) Ha ITEOM npu
BapiIOBaHHI MapaMeTpPiB Ti - PO3MIp d, UIIIBHICTh 02, MAarHITHA CIIPUUHSTIUBICTD X7,
- IIapy CUIKUX a00 CEPEeIOBUINA-TIOBITPS - B'SI3KICTh, KA «3/1a€ThCS», MIUIBHICTD Oc 1
MOJIS - HAmpyXeHICTh (H) J03BOJSIFOTh BU3HAYATH JUHAMIYHI XapaKTEePUCTUKHU — Yac
(7), mBuakicte (U) 1 Tpaektopii (¥) pyxy ®MT B pobouiii 30Hi, SKi € OCHOBHUMHU
MOYaTKOBUMH JaHUMH JAJISl PO3POOKH, MPUCTPOIB BUITyYeHHS (PEPOMArHiTHUX TiT 13
3€pHOBUX MaTepialiB.

Sx npuknan, Ha puc. 5-7 TPEACTaBIICHI pPe3yJbTaTH YHUCIIOBOI 1HTErparii
cucTeMu pIiBHAHb (8, 9) minsd KOHKpPETHHX (EepOMarHiTHUX TUI 1 KOHCTPYKIIi
€JIEKTPOMArHiTHOTO ceraparopa.

4 T T T T
q)yHKLII/IH MAaKCHUMaJIbHbIX CKO‘pOCTeI‘/II

= OYHKIIUN CKOPOCTH TEJ
10 Rep"rvmann

|

|

|

1

|

| Yp(O) Oyukiun Tpaekropun O®MT)
— 110 BEPTUKAIH 1
1

|

|

1

|

ol RN ®ynxuus Tpackropud ®PMT no
. TOPU30HTAIH

Puc. 5. IBuukicte TpaekTopii Ta uac pyxy OMT B pobouiii 30HI
enexkrpomartity (d1=5mm; d2=10mm; d3=15mMm; d4=20mm; d4=25mm; I11=10A;
Yp(0)= 0.6s)
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Sk BuHO, 3MiHA MBUAKOCTI 1 TpaekTopii pyxy ®MT po3mipom d=15...25
MM (Ad = 5 MM) Tipu cuiti cTtpyMmy B oOMoTIi /=10A 1 HauanbHIHM BiACTaH1 MOJOKEHHS
tina Yp(0) = 58,2 mm, nopisuroe U=3,01 m/c, =0,101 c; Tex, HO 3 OAHUM PO3MIPOM
OMT d = 5 MM npu pi3HHUX 3HAYEHHAX cUIU cTpyMy B oomorui /= 10...30 A (AI/=5
A) U=3,01...10,8 wm/c, =0,024...0,101 c; Tex, HO TpH PIZHUX HAYAIBHUX
nonokeHusax Ttina Yp(0)—var U=3,01...3,1 m/c, =0,101...0,15 c. Lleli BapiaHT
pllIEHHS! PIBHSHBb HAIISIIHO TMOKAa3ye, 110 Tija, K1 po3TalloBaHi HUx4e Yp(0) = 65
MM HE BWJIYy4YalOThCS U NOTPAIUIAIOTH B IPOIYKT.

DyHKILisl MAKCHMATLHHX WBHKOCTEH ODyHKIIisT MAKCUMaIIbHUX IBUIKOCTEH
b’ )
—
DyHKIIiS IBUIKOCTI TLT
10 BepTHKAJL

E] l----- R OyHKILIs MBUIKOCTI TiJ
10 BEPTUKAIN

€
A‘]h o . NI
\ = N
1 S - | i
: 0048 1 il (09 : 0l : :
aib ¢ 1d 1 € o —— ] R P
[} 1 1 : o - ' o
| gee A . b
ey al !
£ JUr A ! T T é ? T
E, 02F / [ \ 1 _ A S
= / / ~ ) ;
g - ".;,‘4 :/, : : Z ., B Yy, : y : |
i 04+ . A 1 4 —_— A 1
- A T ! | L - | // \ @ynkuii Tpaekropii
- ) P ! ' | T oaT i T e 1 \_®MT 110 Beprukai
e 1 N @y TpagkTopi, sl WO ' .
far L P o NOMT no BepTukai ! | T ! i ¢
B [} | : | ER IS 1 :
| ! ! 1 P = |
| DORA Ty 004 : 0072 0096 012 | . | : - L \
' 1 i [EREE [Tl 1 e
1 : It : 1 H
1 E
0.0, L 1 1 ! 1€ :d
[ | 1 i T + T T T
[ 1 \ 1 | I
= N T e S . v
_\ N o : ! e n : 4 =
Tk [ : ” B
= [ 1 1 = —
TR LT R N R ‘DyHKIl'lﬂZ[OB)KI/IHPI_ S ool
e %_________ days < d MarHiTornpoBoja e DYHKI{sS TOBKHHI
5 | — YRTIIES .
URTIRY > iyt - b —— MarHiTonpoBojia
0 L I I I ' - L
0 0024 0045 0072 0096 0.12 ) b 0.0% b1l vt

\ L

Puc. 6. IlIBukicTs TpaekTopii Ta uac pyxy ®MT B PhC- 7. H-[BHHKiCT_BU TpaexTopiI Ta qac pyxy
po6ouiii 30Hi enexrpomartity (d1=5mm; 11=10A; PMT B pobodili  30HI  enekTpomarHiTy

2=15A; 3=20A; 14=25A; 15=30A; Yp(0)= 0.6s) (d1=5mm;  T1=10A;  ¥p(0)=  0.6s,Yp(0)=
0.65s,Yp(0)=0.7s, Yp(0)=0.75s), Yp(0)= 0.8s

@akTUYHO pe3yNbTaTH MOJENIOBaHHA (puc. 5-7) € HOMOrpamor s
BU3HAYEHHS MOYATKOBHX JaHHUX MPU MPOEKTYBAaHHI €JIEKTPOMATrHITHUX CENMapaTopiB.

Y Tpethomy posaini «Po3pobdka i ekcnepuMeHTAJIbHE 0CJiIKeHHSI
NPHUCTPOIB BUJIYYeHHsI (epOMArHiTHUX TUI i3 3epHOBHX MaTepiajiB» Ha OCHOBI
aHai3y ICHYIOUMX KOHCTPYKIIA TPUCTPOIB 1 CHUCTEM, a TaKOX TEOPETHUHUX
JOCTIDKeHb pO3p00JIeHI HA PIBHI BUHAXOJIB HOB1 €JIEMEHTH, BY3JIH 1 IPUCTPOL IJIs
BUJTyYEHHS (pepOMarHiTHUX T 13 3epHOBUX MaTepiamiB (puc. 81 9).
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[00BHOKO 3HAUYLIOK O0coONMBicTIO mprcTporo [I1ar. 38894 VYkpaina MIIK’
B03C 1/08 Bibpomarnitauii cemaparop ot 21.11.00] (puc. 8), y mopiBHSHHI 3
BIJOMHMH, € 3aCTOCYBAHHS JIOKAJIbHOI BiOparlii AUISHKH TPaHCIOPTEPHOI CTPIUKH,
110 3HAXOJUTHCS B pOOOUiil 30H1 €JIEKTPOMArHiTHOI CUCTEMHU, 3 METOIO MEPEBEACHHS
mrapy 3epHa y BIOpOKMIUISYMNA CTaH, 10 NPUBOAWUTH MO-MIEpIIe: J0 3HAYHOTO

3MEHILIEHHS BEJIMYMHU CUJIM ONOPY PyXY (pepoOMarHiTHUX Ti, a MO-Apyre A0 mepe-

A8 N 4

Puc. 8. Cxema BiOpaiiii 3epHOBUX MaTepiajiB B pobodiii 30H1 cemaparopa: f, A
—4acToTa 1 aMIUTITya BiOpailii.

MIIIEHHS 1X Ha MIOBEPXHIO MIapy.

Oco6auBicTs iHmoro mnpucrporo [[ar. 1113 VYkpaima MIIK’ B03C 1/02
EnexrpomarnitHuii cenaparop ot 07.08.01] (puc. 9) - mmxToBKa MarHiTOnpoBOja,
jgKa TMOJsra€ B TOMY, IO BIH 30UpaeTbcsl 3 IUIACTUH, SIKI YEepeayrThCs, 3
€JIEKTPOTEXHIYHOI CTaJll 1 HEMArHiTHOro maTepially, IpUYOMYy 30BHIIIHI IJIACTUHU
BCTAHOBJIIOIOTHCS TUIBKU CTaJIEBUMHU.

- SR |
S B

H H

Puc. 9. Cxema MmUXTOBKM MarHiTONpoBOAY cenapaTtopa: 1 — MarHiTonpoBox; 2
— IUTACTUHHM €JIEKTPOTEXHIYHO1 CTal; 3 — MIIACTUHU 3 HEMAarHiTHOTO Marepiana; 4 —
CTajeBl IUIACTUHU, 5 — CEeKI[IiiHa OOMOTKa.
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BukopHuCcTaHHs €J1eKTPOMAarHiTHOTO cemnapaTopa TaKoi KOHCTPYKIIi JA03BOJISE
3HU3UTH CTIOXKUBaHHS 10 30 % eIeKTPOTeXHIYHUX MaTepialiB 1 €IEKTPUIHOI CHEepril
3 OIHOYACHUM 30UTBIIEHHSM SKOCTI cemapariii 3epHa.

Hactynuum npuctpoem (puc. 10, a), HEOOXiTHUM B TEXHOJOTIi BUIyYEHHS
OMT 13 3epHOBUX MaTepialiB € MNPUCTPi iX BUsBIEHHS. BiH po3poOneHuil Ha
B1JIOMOMY CHIOCO01 — THAYKIIHHOMY. 3a pe3yiabTaTaMHi €KCIIEPUMEHTY, 00pOOIeHUMHU
Ha [IEOM, nobynoBani rpadiyni 3anexxHocTti (puc. 10, 6), 110 N03B'A3yI0Th BUXIIHY
HAmpyry MPUCTPOIO BHSIBICHHS 3 HANpPyrol >KUBJIEHHS OCHOBHOI OOMOTKH Ta
HoMmorpama (puc. 10, B) BusHaueHHs po3mipa OMT, skuii BUSBISETHCS.

U gurs MB
a) 0) 7-
—+—d=23 mm
60 1
1 2 3 = d=19mm
\\ 4 J
50
O ——(d=15Mm
= 40 - _
o X —O ——(d=12mm
A
301 o (d=8mm
20 -
10
_n_ﬂ_u_——ﬂ—ﬂ——_n_&_—&_ﬂ
0 ) ) ) )
2 12 2 n UwmB g
B)
[ parryTOMCTpITeCRaT XapPakTCPHCTRA
/ 7 7/ _
/ / / / //Unum _50B
Uspix1(d) / / / /
Usprx2(d) //////// / _
UBle3(d)0'015-- / /// / // (]num_4OB
UBbrx4(d) ///// ////
BbIX / / num:
Usbix5(d) /// g //// Uum=30B
Useix6(d) 0.01+ o /S 7 J/
Uspix7(d) ///:, /// ~
Unrs Ay - Ume:ZOB
Usbix8(d) A |)
_— S e ar i d !
UBsbix9(d) | === /IH/I T |
aar:xlo(d())'oos éﬁ/ﬁﬁ// R Uum=10B
— — -_— - | T 1
n(d) F— T T 1 1
™, | :
:.I 1 : ! :. : : 1
1 2 3 4 5 6
d
— - pe3yJbTaTH eKCIIEPUMEHTY 1 PO3paXyHKY; ~~ ~- 3HAYCHHS, 10 IPOTHO3YIOTHCS

Puc. 10. a) mpuctpiii BusBIeHHS;, 0) 3aJEXKHICTh BHUXIJHOTO IMITyJIbCa BIJ
HANPyTH JKUBJICHHS OCHOBHOI OOMOTKH; B) HOMOTpamMma BU3Ha4deHHsS po3mipa OMT,
SIKUW BUSABIISETHCS (Y BIIHOCHUX OJUHUIISX ).
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Takum 4MHOM, 3HAYHOIO BIIMIHHICTIO IPUCTPOIO BUSIBIICHHS BiJ] BIIOMUX € T€,
10 BiH MO)Ke OYTH HAJIAIITOBAHUIN Ha BUSBJICHHS T 3QJIEKHO Bif IX pO3MIpY.

EnexTpoMarHiTHi cenapaTopu Uisi BUWIyYeHHS (DepOMarHiTHUX T1J 13 3€pPHOBHUX
MaTepianaiB MarHiTHUM MOJIEM 1 METOIU iX po3paxyHKy (3,4,8,9) sikicHO (PO3KpHUTTS
MEXaHI3My  BHJIYYEHHs) 1 KIUIbKICHO  (BU3HAQ4YeHHS  YHCIOBUX  3HAa4Y€Hb
CJIEKTPOTEXHOJOTIYHUX TapaMeTpiB MPHUCTPOIB) MEPEBIPSIIUCS HaA  CIEUiaIbHO
pOo3p0o0JIeHI eKcriepuMeHTaIbHIN ycTaHoBIl (puc. 11).

VD1...VD4

TVi

)

~220B
A ~220B
Y,=var [
P . TV3

L1

Puc. 11. Cxema ekcriepuMEHTaJIbLHOTO €JIEKTPOMArHiTHOTO cemaparopa.

Pe3ynpTaTn ekciepuMeHTaIbHUX JOCHIKeHb TTOKa3aHi Ha puc. 12-13.
VY3aranpbHeHUHN aHalli3 eKCIEPUMEHTAIBHUX JaHUX MO Pi3HUM (PEepOMArHITHUM
TUJIaM JIO3BOJIUB OJIEPKATH EMIIPUYHY 3aJICXKHICTh JUIsl BUSHAYEHHS CWIUA CTpymy [
B OOMOTIII 3QJICI)KHO BiJ MOJIOKEHHS TiJIa Yp ITiJ MOJIFOCOM cemapaTopa:
[(Yp)=4-5TP, (10)
e A - NepeneKCHOHEHIIAbHUN ~ MHOXHUK  (Auap=6,279, Ason=3,0539,
Araie=3,274); B - cremnanuii moka3HuK (Buap=0,0222; Bsoxnr=0,0223; Brin.=0,0232).

35 -

30 A

2 ——map |/ =6,279 002227,
> gont |1 =3,0539 %0227

1 ] =3.274 -£%02327p

15 1

10 -

Cuna ctpymy B oomortti, 7, A

0 Ll Ll Ll Ll Ll Ll 1

0 10 20 30 40 50 60 70
Bucora poboyoi 30HM, Yp, MM
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Puc. 12. 3anexHicTh cwin cTpyMy B OOMOTIII cemapaTopa Bij TMOJOXKEHHS
®MT y dopmi mapa o Bucoti pobouiii 3oum: / =f(¥p).

JUist 31CTaBIICHHS PE3yJIbTATIB - TEOPETUUHUX (MOJEIIOBAHHS, PO3PAaXYHOK) 3
eKCMEPUMEHTATbHUMH 3aJIEKHOCTSAMU JUIsI PI3HUX TiJ, CHJIM CTPyMy B OOMOTIII

li/lmax, o.e.
.

BunydyeHHa ®PMT 3 noBepXxHi Wwapy 3epHa - F
Ii/Imax P

0,9 5
-
/g//
*
|
0,7
/ %

0,6 ]
/g M T
05 y= 0’21 9256 0.0225x <D2pma Macca | |
’ = wap m=0,45 rp
R ‘0’987 B ap m=2,09 rp
0,4 * wap m=6,88 rp —
A ap m=13,78 rp
I S— X = = 6onT 0,51
0.3 = s [ O GonT 2,05r !
= hA T < GonT 6,8r
) — A Gont 13,51 L |
0, < X raiika 0,4r
= X raika 2,11
0.1 x © raitka 6,951 —
’ + raiika 13,9r
: = ®yHKkuunA :
0 u u
0 10 20 30 40 50 60 70
Bucora po6ouyol 30HMKU Yp, MM

Puc. 13. 3anmexHicTh CHUIU CTPyMy B OOMOTIII cenaparopa BiJ] TIOJIOKEHHS Tijia
no Beptukami: / =/ (¥p).

cemaparopa BiJ TMOJIOXKEHHS Tl Yp M MOJOCAaMHM €JIEKTPOMArHiTy OTpUMaHa

3aJIC)KHICTh B BITHOCHMX OJMHUIIIX MOXHOKA SIKOI 3 TCOPETUYHOIO HE TEPEBHUIIYE
12% (puc. 14).

359 LA

30 4

®  OKCIEPUMEHT

25 4 SMIIMpUYECKas

—-—-Teopis

20 -

15 4

10 4

Yp,Mm

0 T T T T T T 1

0 10 20 30 40 50 60 70

Puc. 14. 3icTtaBieHHs €KCHEPUMEHTAIIbHUX, TEOPETUYHUX 3aJIEKHOCTEH Ta
METOJy THKEHEPHOTO PO3PAXYHKY.
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AHami3 1WX pe3yabTaTiB JO3BOJIMB 3POOMTH BHUCHOBOK TIPO JOLLUIBHICTH
3aCTOCYBaHHSI PO3POOJICHUX METOJIB MOJEIIOBAaHHS 1 IH)KEHEPHOTO PO3PaxXyHKY 3
YTOYHEHUMH KOEQIIIEHTAMH Y U X7 U1 PO3POOKH €IEKTPOMArHiTHUX CenapaTopiB
3 e(peKTUBHUM BUKOPHCTAHHIM MaTepiasio- 1 EHEPropeCcypcCiB.

B ocHoBy icHytouoro mpuctporo BuiayudeHHss PMT 13 3epHOBHUX MaTepialiiB
(puc. 15) 3aknazeHi pe3yJbTaTH BUKOHAHUX TEOPETUYHUX 1 E€KCIEPUMEHTAIbHUX
JTOCIIIIKEHb.

A
~380B,50 T |

Puc. 15. Cxema ctpykrypHa mnpuctporo BuiaydeHH: OMT 3 3epHOBUX
matepianiB: BTO — 6mok texHosoriunoro oGiaaHanHs, BMII — 6ok MarHiTHuUX
nyckauiB; [IOYC — mpuctpiii popMmyBanHs ynpasistounx curHamis; BXX — 6ok
KUBJICHHS.

[Ipamntoroun y ,,04iKy0OUOMYy” pEXKHUMI, LI TPUCTPIN [103BOJISIE HE TUIBKU
€KOHOMUTH €JIEKTPUYHY €HEPrito, ajie 1 3anodiraTi aBapiiHUM CUTYyallisiM, HaBITh Y
pa3i BUXOJY 3 JIay €JIEKTPOMArHiTy cenaparopa.

Po3pobka npuctporo 3aikicHioBanacs 3 ypaxysanusaMm sumor 'OCT 15.001-88
JI0 TEXHIYHMX 3aBJaHb Ha BUPOOH, 110 € 00OB'sI3KOM po3poOHuKa. Ha po3pobieny
cuctreMy BuiydeHHs OMT i3 3epHOBHX MarepialliB MiArOTOBJIEHA TEXHIYHA
JTOKyMEHTAIlisl B 00Cs131, HEOOX1THOMY JUIsl YXBaJIeHHs PIIIeHb IO MPOSKTYBaHHIO 1
MOJANBIIOMY BIPOBA/DKEHHIO B TEXHOJOTIYHI CXEMHU TMEpPEepOOKH 3EPHOBHX
MaTepiais.

["00oBHMMY 3HAYHUMH OCOOJIMBOCTSIMH 1IOTO MPUCTPOIO €:
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- HasBHICTh MPUCTPOIB BUSABICHHSA (DEPOMATHITHHUX TLI Mepe 1 micis pododoi
30HU, IO JO3BOJISIE CHUCTEMI TPAIIOBATA B PEXKUMI «OUIKyBaHHS», a 3HAYUTH
CeKOHOMUTH 3HAYHY KUIBKICTh €JIEKTPUYHOI eHeprii, 3ale3meuyroud SKICTh iX
BUJTYYCHHS.

- 3aCTOCYBaHHS IIMXTOBAHHOTO  MArHITOMPOBOJA  EJIEKTPOMArHiTHOTO
cenaparopa J103BoJsie eKOHOMUTH 110 30% JOpOrux eNeKTPOTEXHIYHMX MaTrepiaiiB
0€3 3HWKEHHSA AKOCT1 BIUIy4eHHS! (PepOMArHiTHUX TUI.

- 3acTOCyBaHHsA BiOpauii Juisi MepeBOJy HEPYyXOMOro Iapy 3€pHOBHX
MaTepiajliB Ha TPAHCIOPTEPHIA CTPIUIll B «KUIUITYUN» IIap TaK CaMO 3HUXKYE
SHEePTrOBUTPATH HAa BUIYYCHHS (DEPOMArHITHUX T 3 3€pHOBUX MaTepiaib.

B YETBEPTOMY po3aimi «Pexomenaamii no 3aCTOCYBAHHIO
€JIEKTPOTEXHOJIOTIYHOI CHCTEeMHM BWJIYYeHHSI (PepPOMATHITHMX TUI 3 IOTOKIB
3epHOBHUX  MaTepiagiB»  po3poOJeHI  peKOMEHnalii M0  MPOEKTYyBaHHIO,
BUTOTOBJICHHIO, MOHTaXy 1 €KCIUTyatamii iX CTOCOBHO 3€pHONEPEPOOHHX
nignpueMcTB. [IpencraBieHa TakoX €KOHOMIYHA OIIHKA JOMIILHOCTI 3aCTOCYBaHHS
€JIEKTPOTEXHOJOTITYHUX MPUCTPOIB BHIYYECHHS (PEPOMArHiTHUX TUI 3 TOTOKIB
3epHOBHUX MaTepialiB (MUTOME 3HUKEHHS BUTpAT ckiiano 18%).

BUCHOBKH

VY naucepTtaimiiiHiii poOOTI NpHUBEJEHI TEOPETUYHE OOTPYHTYBaHHS 1 HOBE
pIlIEHHST HAYKOBOI 3a/layl MO BJOCKOHAJIIEHHIO IMPHUCTPOIB BHIYYEHHS 3 IOTOKIB
3epHoBUX MatepianiB @MT 3 BHU3HAYEHHSIM 3aKOHOMIPHOCTEM IX B3aeMomil 3
MarHiTHHM TIOJIEM 3 TOJAJIbIIIUM BJAOCKOHAJICHHSM OCHOB TeOpii 1 po3poOKH METOdy
pO3paxyHKy, SKUH BpPaxOBYE B3AaEMOJMII0 OCHOBHUX  €JIEKTPOTEXHOJIOTIYHUX
napaMmeTpiB 3 OJHOYACHUMU E€JIEMEHTaMH pecypcoeHepro3oepexenns. [Ipencrapneni
B JucepTaiii pe3yabTaTH TEOPETHYHUX 1 EKCHEePUMEHTAIBHUX JIOCHIIKECHb
JO3BOJISIFOTH 3pOOUTH HACTYITHI BUCHOBKHU:

I. AmnHamiz JiTepaTypHUX JOCHIIDKEHb 1  pe3yJibTaTiB  OOCTEXKEHHS
CUIBTOCHIIIIPUEMCTB TOKA3aJld, IO ICHYIOUl MPUCTPOi 1 CHUCTEMH BWIYUYEHHS
dbepoMarHiTHUX T 13 3€pHOBUX MaTepianiB MajgoedekTuBHI (eDEeKTUBHICTD
BWIyYeHHs1 He Bule 68-75%), marepiasio- 1 eHeproemHi (Bara — go 1500 «kr,
BCTAHOBJIEHA MOTYXHICTH 3...4,5 kBT), HEe momyckaloTh BKIIOUEHHS iX B 3arajibHy
CXeMy aBTOMAaTH3aIlli MOTOKOBHX JIIHIM MEpBUHHOI 1 TIMOOKOI mepepoOku (uepes
pydHe o0ciyroByBaHHs). ToMy 3aBJaHHS M0 BJOCKOHAJICHHIO ICHYIOYHMX 1 po3poOiii
HOBUX €JIEMEHTIB 1 MPUCTPOIB BUITYUEHHS B LIJIOMY, BEJIbMU aKTYyaJbHI.
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2. Ha ocHOBI 3aKkoHIB 1 3aKOHOMIPHOCTEH MEXaHIKH 1 EJIEKTPOTEXHIKH,
oJiep>KaHa 1 TEOPEeTHMYHO OOIPYHTOBaHA HOBA 3aJICKHICTh JJIS BU3HAYEHHS CHIIU
CTpyMy B OOMOTIII BiJ MOJOXEHHS Ti1a B poOoUiii 30H1 enekrpomarHity [=f(Yp) i, sK
HACJIJIOK, PO3pOOJEHUI METOJl PO3PaxyHKy €JIEKTPOMArHiTHUX CenapaTopiB IJis
MOTOKOBHX JIHIMA 1O mepepoOll 3epHOBUX MaTepialliB, AKUH BpaxoBYE MapaMeTpu:
TEXHOJIOTIYHI — MPOAYKTUBHICTh(IoAaua) (J; €NeKTPOTEeXHIUHI — Hampyra, ska
#uBUTh U, MOTYyXHICTh P, 4yuciao BUTKIB W 1 mepeTuH mnpoBoay OOMOTKU ¢/;
MarHiTHa CHOPUUHATIMBICTG )7, (Qakrtop Tuia N, sSIKUi po3MarHidyye i reoOMeTpUYHI
PO3MIpH 3€pHOBOTO IIapy — BUCOTA APy Yp 1 MarHiTonpoBoja (OBXKUHA [XITHpHUHA
dxBucota h). JIns KOHKPETHOrO 3pa3ka: HIMPHUHA CTPIUKH TpaHcmnopTepa B=0,55 M,
MPOIYKTUBHICTh € =2.77 Kr/c, BUCOTA IIAPy 3€pPHOBOrO Marepiany Yp= 28,6 mm,
rabaputu MarHitorpoBoga piBHi 0,633%0,12x0,36 M, mupuna nomtoca a=0,082m,
MDKIOMIOCHUN Kpok s§=0,273 M, mpHu 1IbOMY KUTBKICTh BUTKIB OOMOTKH JIOPIBHIOE
W=2792, cuna ctpymy /=3,17 A, BcTaHOBJI€Ha MOTY>kHIcTh £ =0.453kBr.

3. [Ins BU3HA4YCHHS OCHOBHUX IUHAMIYHUX XapaKTEPUCTHUK (pepoMarHiTHUX
T1J B poOOY1H 30HI €JIEKTPOMArHIiTy po3po0JieHa MaTeMaTHYHA MOJENb 1X BUITYYEHHS
3 TMOBEpPXHI TPAHCHOPTYKOYOro MpUcTporo. Bapitorwoun napamMeTpamMM - TiJ,
CepelloBUIIA 1 MArHITHOTO MOJIS, 1 BUPIIIYIOUM 3a7ady Oarato pasiB, BUBHAYAIOTHCS
K KOHCTPYKTHBHI, TaK 1 €JIEKTPOTEXHOJOTIYHI MapaMeTpH MpOIeCcy 1 KOHCTPYKIIi B
IiJIOMy, IO JTO3BOJIIE BU3HAUUTH ONTHMAaJbHI YMOBHU JJIsi MPOEKTYBaHHS 30KpeMa
0araToOMoMIOCHUX €JIEKTPOMArHiTHUX cenaparopiB. Pe3ynbTatu 4ucioBOro pillieHHsS
cucTeMH Tu(epeHIIHHNX PIBHIHB JO3BOJIWIM BUHAYMTH 3aJI€KHOCTI MBUIKOCTI U,
TPaAEKTOPIi MEPEMIIIICHHS TiJIa 10 BEPTUKAJ ) 1 TOPU30HTaNl X 'y GYHKII BijJ yacy ¢
B MarHiTHOMY TOJIi poO0Y0i 30HU cemapaTopa MpHu 3MiH1 PI3HUX ApaMETPIB CUCTEMHU
BIIIyYCHHS (po3mip Tl d =5...25 MM, cuja ctpyMy B 0OMOTII cenapatopa /=10...30
A 1 BHCOTa MABICY €NEKTPOMArHiTy Haj TPAHCIOPTEPHOI CTpiukorw Yp=58...77
mM). [Ipu nbomy uwac BumydeHHs t He nepesuiye 0,15 ¢, MakcuManbHa MIBHIKICTD
BuiydeHHss U=2,8 m/c, a mepemillieHHs Tija Mo ropu3oHTaldl x He nepesuinye 30
MM, 110 JI03BOJISIE BUZHAYATH PO3MIpU PoOOYOi 30HHU.

4. Po3po0ieHi HOBI €IEMEHTH 1 KOHCTPYKLIi €JIEKTPOMAarHiTHUX Cenaparopis,
SK1 JI03BOJISIIOTH E€KOHOMHUTH €JIEKTPOTEXHIYHI Marepiaaud (3MEHIICHHS Baru
MarHiTonpoBoaa 10 30%) 1 eJeKTpUYHy €HEpriio (3MEHIIEHHS BCTAHOBJICHOT
MOTY)KHOCTI HE MeEHIIe HiX Ha 1,5 kBT) mpu BuiaydeHH1 (epoMarHiTHHUX TUT 13
3epHOBHX MaTepiajiB 3a paxyHOK BiOparii mapy B poOouiif 30HI 1 HOBOT'O CIIOCO0Y
IIMXTOBKHM MarHiTOIPOBO/Ia €JIEKTPOMArHiTy cenaparopa.
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5. ExcniepuMeHTanbHO-T1a00paTOPHUMH 1 JIOCITITHO-TIPOMHUCIIOBUMHU
BUTIPOOYBAHHSIMHU T1ATBEPKCHI TEOPETUYHI 3aJICKHOCTI BIITy4YCHHS (DepOMarHiTHIX
T 13 3€pHOBHUX MaTepiajiiB, SIKI MEPEMIMIAIOTbCA CTPIUKOBUMHU TPAHCIIOPTEPaMH.
BcranoBneno, 1mo |y BCIX BHNAAKax BHJ  BHU3HAYAIBHOI  3aJI€KHOCTI
CKCIOHCHIIaIbHUM; CUJla CTpyMy B OOMOTIIl 3aJIeKUTh BiJi TOJIOXKEHHS Tijia 1O
BEpTUKAJ MO BIJHOUIEHHIO JO MOJtOca; MpHU 30UIBIIEHH] BiJICTaHl BiJ MOJIOCa J0
TiJa B 7 pa3iB CWJIa CTPYMY B 0OMOTIII 3011bIIy€eThCs Bi 4(1u1st O0NTIB, raiiokK 1 maio)
no 5 (anga mapiB) pasziB, TOOTO BHIIYYEHHS TUT cpepuuHOi (GopMU HANHOUIbII
eHepro3aTparHe; BIJIHOCHA noxuoka TEOPETUYHUX 3aJIeKHOCTEH 3
EKCIEPUMEHTAJIbHUMU JaHUMU He nepeBuurye 12 %.

6. Po3pobiieHi By3u 1 KOHCTPYKIIT OyJiM mepeBipeHi y BUPOOHUYUX YMOBAX.
3anponoHOBaH1 TEXHIUHI PIIIEHHS A03BOJMIN 3HU3UTH 10 30% MaTepialloeMHICTh
CJIEKTPOMAarHiTHOTO  cemaparopa, 3a paxyHOK BHUKOPUCTAHHS  IIUXTOBKHU
MarHiTOMPOBOAY 1 OJIepKATH 3HWKEHHSI BUTpAT Ha enekTpoeHeprio mo 0,146 rpH/T,
3a paXyHOK BIPOBAKEHHS CUCTEMH «OUIKYIOUOT0» PEXHUMY, 110 JO3BOJIUTH 3HU3UTH
Butpatu Ha 4904 rpH/pik.
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2. Xaccann JI.B. Jlo po3paxyHKy eJEKTPOMArHiTHUX 3ai30BIIIUIBHUKIB JIsI
TexHoJoriuHux JiHi# // [Ipari TaBpilicbkoi Aep:KaBHOI arpoTEXHIYHOI aKaaeMii.
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AHOTAIIA

Xaccaii JI.B. OOrpyHTyBaHHS €JIEKTPOTEXHOJOTIYHUX IapaMeTpiB MPUCTPOIB
BUTATY (PEpOMAarHiTHUX TUI 3 MOTOKIB 3€pHOBUX MarepiaiiB. - Pykomnuc.

Hucepraiiisi Ha 3400yTTsI BYEHOrO CTYINEHS KaHAMJATa TEXHIYHMX HAyK 3a
bhaxom 05.09.16 —  eNeKTPOTeXHOJOTii W  EJIEKTPOYCTaTKyBaHHS B
arponpoMuciIoBoMy Komruiekci. TaBpiiickka JepkaBHa arpoTEXHIYHA aKajeMis.
MemnitonoJs, 2006.

Jlucepraiiisi mpUCBsiYeHa PO3pOOII MPUCTPOIB BUTATY (HEPOMATHITHUX TIT 13
3epHOBUX MaTepialliB 1 METOIB iXHLOTO MOJICTTIOBAHHS 1 pO3PAXyHKY.
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[IpoBenenuii aHami3 MokaszaB, IO ICHYHOYl HMPHUCTPOI 1 CUCTEMH IJisi BUTSITY
dbepoMarHiTHUX TiJd 13 3€PHOBHX MarepiaiiB, MajJoe(pEeKTUBHI, CHEProeMHI 1 He
JIOTTYCKalOTh BKIIFOUEHHS 1XHIH y 3arajbHy CXeMy aBTOMAaTH3allii JiHii nepepooKu.

OCHOBHI pe3yJIbTaTH TEOPETUYHUX JTOCTIIKEHb HACTYIIHI:

- 1711 BU3HAYEHHS JUHAMIYHUX XapakTepucTuk nepemimenass ®MT y podouiit
30HI EJEKTPOMAarHiTHUX cenaparopiB cHoOpMysbOBAHO MAaTEMATHYHY MOJAEIb Y
BUIJISIII CUCTEMH JAW(EpEHIIaNbHUX PIBHSIHb, 110 TOB'I3y€ MapamMeTpu Til,
CepeIoBHIIA 1 MAarHITHOTO TOJI,

- JUISL pO3paxyHKy TMPHUCTPOIB BUTATY (GEpPOMArHiTHUX TUT 13 3EPHOBUX
MarepialliB OTpUMaHa 3aJIeXKHICTh, IO TIOB'S3y€ OCHOBHI €JIIEKTPOTEXHOJIOTIUHI
napameTpu,

- ISl TOTOKOBHX JIHIN 1O TIepepoOIli 3epHOBUX MaTepialiB po3po0IeHO METOT
PO3PaxXyHKY €JIEKTPOMArHITHUX CemapaTopiB.

Po3pobiieHo # excriepuMeHTaIbHO JOCTIKEHO HOBI €IEMEHTH 1 KOHCTPYKITIT
eJIEKTPOMArHITHUX CENapaTopis.

[IpoBeneHO ekcriepuMeHTANIbHY MEPEBIPKY OCHOBHUX TEOPETUYHHX MOJIOKEHb,
BIJIHOCHA MoxuOKa He nepeBuiiyBaia 12 %.

ExoHOMIUHA OIllHKAa TPOBEACHUX JOCTIKEHb CBIAYUTH MPO JOUUIBHICThH
BIIPOBA/XKEHHSI Y BUPOOHUIITBO PO3POOJIEHUX MPUCTPOIB BUITyUYEHHs (hepOMarHiTHUX
TIJ 13 3€pHOBUX MaTepialliB.

KinrouoBi cnoBa: (QepoMarHiTHE TIJIO, HAINPYKEHICTh TIOJIS, BWIYYCHHS,

cernapaTop, 1OCI1KEHHS.
AHHOTAIIUA

Xaccaii J1.B. O60cHOBaHME 3JIEKTPOTEXHOJIOTHYECKUX TMapaMeTPOB YCTPOUCTB
U3BJICUCHUS (PEPPOMArHUTHHIX T M3 TMOTOKOB 3E€PHOBBIX  MaTEpHUajoB. -
Pykomnucs.

Juccepranysi Ha COMCKAaHWE YYEHOM CTENEHW KaHAWAAaTa TEXHUYECKUX HayK
no crneunanbHocTH  05.09.16 — 3JIEKTPOTEXHOJOTMU M 3JIEKTPOOOOPYHAOBAHHUE B
arpoNpOMBIIIIEHHOM KOMIUIEKce. TaBpuyeckas roCcyAapCTBEHHAsl arpOoTeXHUYeCKas
akagemus. Memnuromnons, 2006.

Huccepranus MOCBSIIEHA pa3paboTke YCTPOMCTB U3BJICUEHUS
(beppOMarHuTHBIX TeJl U3 3€PHOBBIX MAaTE€pPUATIOB U METOJOB MX MOJCIUPOBAHUS U
pacuera.
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DJIEeKTPOMAarHUTHbIE (MAarHUTHBIE) CEMAapaToOphbl, TPUMEHSIEMbIE B HACTOSIIEE
BpEMsI B PA3IMYHBIX TEXHOJOTMUECKUX JIMHUSAX NEPEepabOTKU 3€PHOBBIX MATEPHUAIIOB
JUTST M3BJICUEHUST (DEPPOMArHUTHBIX TeJ, paboTaroT HEeA(h(HEKTUBHO: Yallle BCETO OHH
HE BKJIIOUEHBI B OOIIYI0 CXEMY aBTOMAaTU3aIMU; TPEOYIOT MOCTOSIHHOTO BHUMAHHUSI CO
CTOPOHBI OOCIIY’>KMBAIOILIETO IEPCOHANA; HMEIT OoJbliue TadapuTHO-MACCOBBIE
XapaKTePUCTUKU U TTOTPEOIISIOT 3HAUUTEIHHOE KOJUYECTBO IEKTPUUECKON SHEPIHUH.
OT0 OOBICHSAETCS TEM, YTO YKAa3aHHOE BbILIE O00OpPYAOBAHHE HECOBEPIIEHHO, Yallle
3aMMCTBOBAHO W3 TOPHOPYAHOM OTpACIM € HEKOTOPbIMM KOHCTPYKTHBHBIMU
U3MEHEHUSIMU, CBA3aHHBIMH B OCHOBHOM, C NPUBSI3KOW K CYILECTBYIOLIEH CHUCTEME
MaIllMH U aNnnapaTroB, pean3yoleld KOHKPETHYIO TEXHOIOTHUIO.

IToaTOMYy NOCTAaHOBKAa M PEUICHHME 3aJa4yd [0 COBEPUICHCTBOBAHUIO CYLIECT-
BYIOIIIUX M pa3pabOTKe HOBBIX IHEPTrOpecypcocOeperarmnx yCTPOUCTB Il U3BJIeYE-
HUSL PEPPOMATHUTHBIX MTPUMECEH U3 36PHOBBIX MATEPUATIOB SBIISIOTCS aKTyaJIbHOU U
PKOHOMMYECKH BBITOJIHOM MPH MepepadOTKe 36pHOBBIX MATEPUAIIOB.

AHanu3 CylIECTBYIOIIMX METOJOB pacyeTa 3JEKTPOMArHUTHBIX CENapaTopoB
MOKa3aJl UX HECOBEPIICHCTBO, HEMPUMEHUMOCTh ISl pacdeTa BCEro MHOrooOpasus
KOHCTPYKIIMH 3JIEKTPOMArHuTHBIX CEnapaTopoB.

Jns ONpEEIICHUS 3aBUCUMOCTEN, YUYUTBHIBAIOIINX OCHOBHBIE
TEXHOJIOTUYECKUE M DIIEKTPOTEXHUYECKUE MapaMeTphl, BIUSAIOINIME HA IIPOLECC
M3BJICUCHUS, TTPOBEJICHBI TEOPETUUECKUE U IKCIICPUMEHTAIBHBIE MCCIEAOBAHUS T10
ONPENIENICHUI0 CTAaTUYECKUX M JIUHAMUYECKHX XapaKTEPUCTHK, OMUCHIBAIOIINX
npouecc u3pieueHuss PMT u3 3epHOBBIX MarepualioB. [IpeaiokeHa HOBBIM TPUHITHAIL
u3pineueHuss OMT, oOCHOBaHHBIM Ha MPUMEHEHUU TOABUOpAIMA 3€PHOBOTO
Marepuana, B pesyiabrare Kortopod, ®MT mnomagaroT Ha NOBEPXHOCTH CIIOS
36pHOBOI0 MaTepHAJIA.

OcHOBHBIE PE3yJIbTAThl TEOPETUUECKUX UCCIIECTOBAHUM CIIENYIOIIHE:

- JUIsL ONpEIENICHUs NUHAMHUYECKHX XapakTepucTuk nepememieHus OMT B
paboyeil 30He IEKTPOMAarHUTHBIX CEMapaToOpoB CHOPMYIMPOBAHA MaTEMaTUYECKas
MOJIENIb B BUJI€ CUCTEMBI TU((EepEeHIINATBHBIX YPAaBHEHHM, CBSA3BIBAIOIAS TTapaMETPhI
OMT, cpensl ¥ MAarHUTHOIO T1OJIA,

- JUIS. pacdeTa YCTPOWCTB W3BJIeUEHHUS (PEPPOMATHUTHBIX TEI M3 3€PHOBBIX
MaTepUaIoB MPEIOKEHA 3aBUCHMOCTb, CBSI3bIBAOIIAs OCHOBHBIE
AIEKTPOTEXHUUYECKUE M TEeXHoJornueckue napamerpel OMT, ¢ ydeTtoM HOBOIO
MIPUHILINAIIA U3BJICUYEHUS],

- 7S TIOTOYHBIX JIMHUKM IO TIEpepabOTKE 3€PHOBBIX MAaTEPHAIOB COCTaBIIEH
HOBBIM METOJ pacy€Tra 3JIEKTPOMAarHUTHBIX CENapaTOpOB.

Pa3paboTansl ¥ DKCIIEPUMEHTAIBLHO HCCIEAOBAaHBl HOBBIE DJIEMEHTHI U
KOHCTPYKIIMU AJIEKTPOMArHUTHBIX CENapaTopoB.
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PazpabGoTanbl ycTpoicTBa Il HUCCIENOBaHUA (PEPPOMATHUTHBIX TENl U3
3€pHOBBIX  MAaTE€pUaAlIOB, OCHOBHBIMH JIOCTOMHCTBAMHU  KOTOPBIX  SIBJISIFOTCS:
sHeprocOeperarommui  pexxuM  padboThl  («OKAYMUW» - THPA  OTCYTCTBUH
(beppOMarHuTHLIX TEJI  CUCTEMY IOJHOCTHIO  O0OECTOYEHO) ¢ IKOHOMUSA
ANEKTPOTEXHUUECKUX MATEPHUAIIOB.

PesynpTaThl uccienoBaHUii B BHUJAE ONBITHO-MPOMBIIIJIEHHBIX 00pa3IoB
anpoOupoBaHbl Ha MENUTOMOIBCKOM MACIOIKCTPAKTHOM 3aBOJIE B  JIMHUU
nepepabOTKH CeMsIH TI0JICOTHEYHUKA.

[IpoBenena »sKcneprMEHTaldbHAsE MPOBEPKA OCHOBHBIX TEOPETUUYECKHX
MOJIOKEHHM, OTHOCHUTENIbHASI MOrPEIIHOCTh KOTOpOW He mpeBbimiana 12 %, 4to
CBUJICTEIILCTBYET O IOCTOBEPHOCTHU PE3YIHTATOB UCCICTOBAHUM.

DKOHOMUYECKAsT OIIEHKa IPOBEJACHHBIX HMCCIEAOBAHUN CBUIETEILCTBYET O
1e71ecCO00pa3HOCTH  BHEAPEHUST B  IMPOMU3BOJICTBO  Pa3padOTaHHBIX YCTPOMCTB
U3BJICYCHUST (DEPPOMArHUTHBIX TEJ U3 3E€PHOBBIX MaTEPHUAJIOB.

KiroueBbie cnoBa: dheppoMarHuTHOE TEI0, HAPSHKEHHOCTD TOJIs1, U3BJICUEHUE,
cenaparop, uccieoBaHHe.

ANNOTATION

Khassaj D.V. Substantiation of electro technological parameters of devices of
extraction of magnetic bodies from streams grain materials. - The Manuscript.

The dissertation on competition of a scientific degree of Cand.Tech.Sci.

On a specialty 05.09.16 - electro technologies and an electric equipment in
agriculture. Tavrian State Agrotechnical Academy. Melitopol, 2006.

The dissertation 1s devoted to development of devices of extraction of
magnetic bodies from grain materials and methods of their modeling and calculation.

The carried out analysis has shown, that existing devices and systems for
extraction of magnetic bodies from grain materials, are ineffective do not suppose
their inclusion in the general circuit of automation of lines of processing.

The basic results of theoretical researches the following:

- for definition of dynamic characteristics of moving it in a working zone of
electromagnetic separators the mathematical model as system of the differential
equations, connecting parameters of bodies, environments and a magnetic field is
formulated,

- for calculation of devices of extraction of magnetic bodies from grain
materials the dependence connecting the basic electrotechnological parameters is
received,

- for product lines on processing grain materials, the method of calculation of
electromagnetic separators is made.
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New elements and designs of electromagnetic separators are developed and
experimentally investigated.

Experimental check of the basic theoretical positions is carried out; the relative
error did not exceed 12 %.

The economic estimation of the carried out researches testifies to expediency
of introduction in manufacture-developed energy to save up resources devices of
extraction of magnetic bodies from grain materials.

Key words: magnetic body, intensity of a field, extraction, separator, research.
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	Рис. 9. Схема шихтовки магнітопроводу сепаратора: 1 – магнітопровод; 2 – пластини електротехнічної сталі; 3 – пластини з немагнітного матеріала; 4 – сталеві пластини; 5 – секційна обмотка.
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	, (3)
	де w – кількість витків обмотки електромагніту; А – передекспоненціальний множник.


	при відомих значеннях шару зернових матеріалів визначаються параметри сепаратора для ефективного вилучення ФМТ.
	Метод розрахунку (3,4) не містить динамічних характеристик – швидкості, часу і шляху переміщення тіл, які вилучаються, тому для їх розрахунків і наукових досліджень була розроблена математична модель вилучення ФМТ з зернових матеріалів у вигляді системи диференціальних рівнянь.
	Багатократне числове рішення системи рівнянь (8) на ПЕОМ при варіюванні параметрів тіл - розмір d, щільність 2, магнітна сприйнятливість Т, - шару сипких або середовища-повітря - в'язкість, яка «здається», щільність С  і поля -  напруженість (H) дозволяють визначати динамічні характеристики – час (t), швидкість (U) і траєкторії (Y) руху ФМТ в робочій зоні, які є основними початковими даними для розробки, пристроїв вилучення феромагнітних тіл із зернових матеріалів. 
	Як приклад, на рис. 5-7 представлені результати числової інтеграції системи рівнянь (8, 9) для конкретних феромагнітних тіл і конструкції електромагнітного сепаратора.
	
	
	Фактично результати моделювання (рис. 5-7) є номограмою для визначення початкових даних при проектуванні електромагнітних сепараторів.
	У третьому розділі «Розробка і експериментальне дослідження пристроїв вилучення феромагнітних тіл із зернових матеріалів» на основі аналізу існуючих конструкцій пристроїв і систем, а також теоретичних досліджень розроблені на рівні винаходів нові елементи, вузли і пристрої для вилучення феромагнітних тіл із зернових матеріалів (рис. 8 і 9).
	Головною значущою особливістю пристрою [Пат. 38894 Україна МПК7 В03С 1/08 Вібромагнітний сепаратор от 21.11.00] (рис. 8), у порівнянні з відомими, є застосування локальної вібрації ділянки транспортерної стрічки, що знаходиться в робочій зоні електромагнітної системи, з метою переведення шару зерна у віброкиплячий стан, що приводить по-перше: до значного зменшення величини сили опору руху феромагнітних тіл, а по-друге до пере-
	міщення їх на поверхню шару.
	Використання електромагнітного сепаратора такої конструкції дозволяє знизити споживання до 30 % електротехнічних матеріалів і електричної енергії з одночасним збільшенням якості сепарації зерна.
	сепаратора від положення тіл YP під полюсами електромагніту отримана залежність в відносних одиницях похибка якої з теоретичною не перевищує 12% (рис. 14).
	В основу існуючого пристрою вилучення ФМТ із зернових матеріалів (рис. 15) закладені результати виконаних теоретичних і експериментальних досліджень.
	Працюючи у „очікуючому” режимі, цей пристрій дозволяє не тільки економити електричну енергію, але і запобігати аварійним ситуаціям, навіть у разі виходу з ладу електромагніту сепаратора.
	Головними значними особливостями цього пристрою є:
	- застосування шихтованного магнітопровода електромагнітного сепаратора дозволяє економити до 30% дорогих електротехнічних матеріалів без зниження якості вилучення феромагнітних тіл.
	- застосування вібрації для переводу нерухомого шару зернових матеріалів на транспортерній стрічці в «киплячий» шар так само знижує енерговитрати на вилучення феромагнітних тіл з зернових матеріалів.
	В четвертому розділі «Рекомендації по застосуванню електротехнологічної системи вилучення феромагнітних тіл з потоків зернових матеріалів» розроблені рекомендації по проектуванню, виготовленню, монтажу і експлуатації їх стосовно зернопереробних підприємств. Представлена також економічна оцінка доцільності застосування електротехнологічних пристроїв вилучення феромагнітних тіл з потоків зернових матеріалів (питоме зниження витрат склало 18%).
	The economic estimation of the carried out researches testifies to expediency of introduction in manufacture-developed energy to save up resources devices of extraction of magnetic bodies from grain materials.

