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Одним із напрямків підвищення урожайності зернових культур є підвищення якості 
насіннєвого матеріалу. Найбільш розповсюдженими є пневматичні сепаратори інерційного 
типу (протитечієвий ввод матеріалу в горизонтальний або нахилений пневмоканал) 
дозволяють досить ефективно реалізовувати поділ компонентів за аеродинамічними 
властивостями, які найбільш тісно корелюють з показниками якості насіння (маса, густина, 
розмір). Але при фракціонуванні насіннєвого матеріалу необхідно враховувати не тільки 
фізико-механічні властивості насінин, а також і біологічні. 

Відомо, що біологічні властивості зерна в значній мірі визначаються електичними 
властивостями: діелектричної проникненості, електричний опір, електроємність. 

Застосування додаткового впливу (альтернативних сил) електичного поля, сворює 
можливість дообладнання існуючих пневмоінерційних (пневмоканальних) сепараторів 
додатковими робочими органами, реалізувати поділ насіннєвого матеріалу за комплексом 
аеродинамічних і електричних властивостей. 

 
Рисунок 1 – Конструктивна схема барабанного електрокоронного сепаратора: 1 – пневмоканал; 

2 – вентилятор; 3 – барабанний електрод; 4 – коронуючий електрод; 5 – джерело напруги;  
6 – приймачі фракцій. 

 

Практична реалізація процесу пневмоінерційного електричного фракціонування 
здійснена при використанні в якості живильного пристрою барабанного електрокоронного 
сепаратора рис. 1. 

В залежності від електичних властивостей насінин, вони різний час утримуються на 
поверхні барабана і відриваються від поверхні під різними кутами. 

Величина кута відриву насінини забезпечує різний кут вводу в канал для частинок 
(насінин) з різними характеристиками: розмір (a, b), діелектична проникненість ε, перехідний 
електричний опір R. 

Рух компонентів насіннєвого матеріала в горизонтальному рівномірному потоці повітря 
визначається системою диференціальних рівнянь: 

{𝑥̈ + 𝑘П(𝑥̇ + 𝑉)√(𝑥̇ + 𝑉)2 + 𝑦̇2 = 0;  𝑦̈ + 𝑘П𝑦̇√(𝑥̇ + 𝑉)2 + 𝑦̇2 = 𝑔,                      (1) 

 

де 𝑘П =
𝑔

𝑉𝑣
2; 𝑉 – швидкість повітря; 

 𝑦̇ =
𝑑𝑦

𝑑𝑡
; 𝑦̈ =

𝑑2𝑦

𝑑𝑡2 ; 𝑥̇ =
𝑑𝑥

𝑑𝑡
; 𝑥̈ =

𝑑2𝑥

𝑑𝑡2;                               (2) 

Граничні та початкові умови: 
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𝑡 = 0;  𝑦 = 0;  𝑥𝑖 = 𝑥1, 𝑥2, 𝑥3 (1-3) – координати вводу фракцій; 

𝑥̇ = 𝑉0 𝑐𝑜𝑠 𝑐𝑜𝑠 𝛼0 ;   𝑦̇ = 𝑉0 𝑠𝑖𝑛 𝑠𝑖𝑛 𝛼0 . 

𝑉0, 𝛼0  - швидкість і кут напрямку входу частинки в повітряний потік. Кут 𝛼0 дорівнює 
куту відриву насінини від поверхні барабана. 

Кут відриву визначається із рівняння силової взаємодії насінини і електричного поля: 
𝐺 𝑐𝑜𝑠 𝑐𝑜𝑠 𝛼0  + 𝐹𝑒 + 𝐹𝑧 = 𝐹𝑣𝑧                                    (3) 

Або в розгорнотому вигляді: 

𝑐𝑜𝑠 𝑐𝑜𝑠 𝛼0  =
𝑉0

2

𝑅𝑔
−

3𝐸2𝜇

2𝜋𝑔𝑏𝜌𝐾𝑟
[1 +

𝜇

𝐾𝐾𝑟
]                               (4) 

де 𝐾𝑟 =
1+(𝜀𝑟−1)𝐾𝑔

𝜀𝑟
; 𝜇 =

1+𝑅𝐶𝛽−√1−4𝑟𝐶𝛽

2𝑟𝐶𝛽
. 

𝐾𝑔 – коефіцієнт вісьової деполяризації для еліпсоїда з вісями a, b. 

𝐾 =
𝑏

𝑎
 . 

𝜀𝑟 – діелектрична проникненість насінини; 𝜌 – густина насінини; 𝐸 – напруженість 

електричного поля; 𝐶 – ємність і опір системи насінина – електрод; 𝑟 – еквівалентний радіус 
насінини; 𝛽 – коефіцієнт швидкості розрядки. 

Розвязок системи рівнянь (1) з початковими умовами (2) і (4) дозволяє побудувати 
траєкторії компонентів насіннєвого матеріала та за їх розгалуженням визначити ефективність 
процесу сепарації. З аналізу вихідних рівнянь можна зазначити, що на рух насінини впливають 
такі параметри: густина, розмір, швидкість витання, діелектрична проникненість, електричний 
опір контакту з барабаним електродом, швидкість обертання барабана і напруженість 
електричного поля. 

Регулюючими параметрами крім швидкості повітря (у пневмосепараторі) є оберти 
барабана і напруженість електричного поля. 
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