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Реферат. В статье приведены результаты экспериментальных исследований использования 

вентиляторов диаметрального типа в пневмосистемах универсальных воздушно-решетных 

зерноочистительных машин ОЗФ-80 с рабочими колесами, имеющими 12 и 24 лопатки. Приведена 

методика снятия количественных характеристик. Установлено, что вентилятор с рабочим 

колесом, имеющим 24 лопатки, имеет более высокий коэффициент полезного действия (кпд) и 

производительность на всех исследуемых частотах вращения рабочего колеса. Напор всасывания 

по каналам очистки существенно отличается для обоих типов колес. Максимальный напор 

всасывания в канале послерешетной очистки для вентилятора с рабочим колесом, имеющим 34 

лопатки составляет 430 – 440 Па, а в спаренных каналах дорешетной очистки 180 – 200 Па, у 

вентилятора с рабочим колесом, имеющим 12 лопаток в канале послерешетной очистки 350 – 

370 Па и в спаренных каналах дорешетной очистки не более 85 Па. Повышение частоты 

вращения рабочего колеса вентилятора с 24 лопатками до 780 – 830 мин
-1

 , позволит получать 

скорость воздуха в каналах дорешетной очистки 7,8 – 8,2 м/с и в канале послерешетной очистки 

11,9 – 12,5 м/с. В результате исследований подтверждено наличие пологой характеристики у 

вентиляторов диаметрального типа с шириной пневмосистемы более 1,0 м, выявлена  

нецелесообразность использования дросселирования для установления технологически 

необходимых скоростей воздуха в каналах при обслуживании аспираций одним вентилятором 

диаметрального типа. Установлена возможность использования диаметрального вентилятора с 

рабочим колесом, имеющим 24-лопатки в пневмосистемах универсальных воздушно-решетных 

зерноочистительных машин производительностью при первичной очистке не более 60 т/ч. 

Ключевые слова: диаметральный вентилятор, пневмосистема, характеристика 

вентилятора, расход воздуха, напор, скорость воздуха, зерноочистительная машина. 
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Abstract. The article presents the results of experimental studies of the use of diametric type fans in 

pneumatic systems of universal air-screen grain cleaning machines OZF-80 with impellers having 12 and 

24 blades. The technique of quantitative characterization is presented. It has been established that a fan 

with an impeller with 24 blades has a higher efficiency (efficiency) and productivity at all investigated 

impeller rotation frequencies. The suction head through the cleaning channels is significantly different 

for both types of wheels. The maximum suction head in the post-sieve cleaning channel for a fan with an 

impeller with 34 blades is 430 – 440 Pa, and in the paired pre-sieve cleaning channels 180 – 200 Pa, for 

a fan with an impeller having 12 blades in the post-sieve cleaning channel 350 – 370 Pa and in the paired 

pre-sieve cleaning channels no more than 85 Pa. Increasing the rotational speed of the fan impeller with 

24 blades to 780 – 830 min
-1

, will make it possible to obtain an air speed in the pre-sieve cleaning 

channels of 7.8 – 8.2 m/s and in the post-sieve cleaning channel 11.9 – 12.5 m/s. As a result of the 
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research, the presence of a flat characteristic of the fans of the diameter type with the width of the 

pneumatic system more than 1.0 m was confirmed, the inappropriateness of the use of throttling to 

establish the technologically necessary air velocities in the ducts when servicing aspirations with one fan 

of the diametric type was revealed. The possibility of using a cross-flow fan with an impeller with 24 

blades in the pneumatic systems of universal air-sieve grain cleaning machines with a capacity of no 

more than 60 t/h during primary cleaning has been established. 

Keywords: cross-flow fan, pneumatic system, fan characteristic, air flow rate, pressure, air speed, 

grain cleaning machine. 

 

Введение. Пневмосистемы, учитывая их основную функцию, заключающуюся в выделении из 

зернового вороха частиц отличающихся от основной части меньшей скоростью витания являются 

неотъемлемой частью всех зерноочистительных и сортировальных машин независимо от их 

назначения. Одним из основных рабочих органов любой пневмосистемы является вентилятор, 

назначение которого состоит в создания воздушного потока нужной скорости в 

пневмосепарирующих каналах [1 – 3]. В зерноочистительных машинах чаще используются 

вентиляторы двух типов: радиальные или центробежные и диаметральные [4 – 8]. Выбор типа 

вентилятора определяется следующими основными факторами: назначением машины, типом 

пневмосистемы, используемой на машине, количеством каналов, сопротивлением пневмосистемы 

и требуемой скоростью воздуха в каналах [9 – 13].  

Пневмосистемы современных универсальных зерноочистительных машин  имеют, как 

правило,  два пневмосепарирующих канала и чаще всего две осадочные камеры для отделения от 

воздуха вынесенных компонентов вороха [5, 14 – 16]. В этих каналах, за счет перемещения с 

необходимой скоростью воздушного потока, происходит вынос или выделение из общего потока 

незерновых легковесных примесей и щуплого зерна основной культуры. Традиционно 

пневмосистемы  машин отечественного производства оборудуются вентиляторами 

диаметрального типа, которые со временем стали использовать для обеспечения работы обеих 

пневмосепарирующих каналов. Применение вентиляторов этого типа привлекательно с точки 

зрения их размещения непосредственно в осадочных камерах в пневмосистемах  замкнутого или 

полузамкнутого топов с простейшими устройствами для пылеотделения. При производительности 

не более 20 т/ч на первичной очистке такая конструкция пневмосистемы могла обеспечить её 

удовлетворительные качественные показатели работы. Переход к выпуску более 

производительных универсальных воздушно-решетных машин с иной компоновкой решетной 

очистки и двухаспирационной пневмосистемой обслуживаемой одним диаметральным 

вентилятором уже не может обеспечить её качественные показатели работы. К таким машинам 

относятся машины марок ОЗФ-80/40/20, ОЗФ 50/20/10, СВУ – 60, пневмосистемы которых, 

несмотря на конструктивные различия, оборудуются диаметральными вентиляторами одинакового 

диаметра, который составляет 0,4 м. Ширина решетных очисток и пневмосистем этих машин 

близка к 1,5 м.  

Материалы и методы. Диаметральный вентилятор на машинах серии ОЗФ расположен в 

осадочной камере дорешетной аспирации 5, отделенной от осадочной камеры послерешетной 

аспирации 3 перегородкой 9 (рисунок 1). Со стороны осадочных камер рабочее колесо 

вентилятора 4 не имеет ограждений, и с учетом направления вращения и наклона лопаток  

образуется зона всасывания. Из зоны всасывания воздух захватывается лопатками колеса 

вентилятора, создавая разряжения в осадочных камерах 3 и 5, куда поступает наружный воздух 

через открытые каналы дорешетной 7 и послерешетной очисток 1. Изменением положения 

перегородки 9 разделяющей осадочные камеры меняется соотношение зон всасывания между 

камерами, которые характеризуются центральными углами α1 для осадочной камеры 

послерешетной аспирации и α2 для осадочной камеры дорешетной аспирации. 

Протяженность зоны всасывания для канала определенной длины и конструкции обеспечивает 

скорость воздушного потока в канале, которая должна соответствовать обрабатываемой на 

машине культуре и составу вороха. При неизменной частоте вращения колеса вентилятора 

скорости в каналах можно изменять только в меньшую сторону путем увеличения сопротивления 

или дросселированием, а также сообщением осадочной камеры со стороны зоны всасывания с 

атмосферой для забора наружного (холостого) воздуха. 
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1 – канал послерешетной очистки; 2 – воздухоотводящий канал; 

3, 5 – осадочные камеры послерешетной и дорешетной очисток соответственно; 

4 –диаметральный вентилятор, 6 – клапан воздухозаборный;7 – канал дорешетной очистки; 

8, 10 – устройства выводы примесей из осадочных камер; 9 – перегородка 

 

Рисунок 1 – Пневмосистема машины ОЗФ-80 с диаметральным вентилятором 

 

На машине реализован более рациональный путь изменения производительности и 

создаваемого напора вентилятора путем регулирования частоты вращения рабочего колеса 

электродвигателем за счет частотного преобразователя. Дополнительно осадочная камера каналов 

дорешетной очистки, где требуется меньшая скорость по сравнению с каналом послерешетной 

очистки, имела воздухозаборный клапан 6. 

Исследованиями,  проведенными на лабораторной установке, являющейся аналогом 

пневмосистемы  машин серии ОЗФ, и отличающейся уменьшенной в пять раз шириной было 

установлено, что создаваемые вентилятором  напоры по зоне всасывания  и в аспирациях 

неодинаковы. Это приводит к изменению направления скорости воздуха на прямо 

противоположное в конце зоны всасывания (осадочная камера первой аспирации) или обратному 

выхлопу [5]. Прирост скорости воздуха в каналах за счет повышения частоты вращения рабочего 

колеса вентилятора, происходит в каналах дорешетной и послерешетной очисток пневмосистемы 

в разной степени. Пропорционально повышению частоты вращения рабочего колеса вентилятора 

растет скорость только в канале послерешетной очистки. Рост скорости в каналах дорешетной 

очистки происходит в несколько раз меньше.  

Эксплуатация этих машин в производственных условиях показала, что качественные 

показатели работы пневмосистем вызывают много нареканий, а попытки увеличить скорость 

воздушного потока, как с помощью заслонок, так и путем увеличения частоты вращения рабочего 

колеса вентилятора не приводят к нужным результатам. 

После начала серийного выпуска машин были проведены исследования непосредственно на 

пневмосистеме машины. Целью этих исследований было изучение возможности установления 

технологически необходимых скоростей воздушного потока в каналах аспираций для 

послеуборочной очистки и сортировки всего спектра, возделываемых культур при 

комплектовании пневмосистемы вентиляторами диаметрального типа. Для этого в пневмосистему 

машины ОЗФ-80 устанавливались поочередно рабочие колеса  диаметральных вентиляторов с 12 

лопатками и 24 лопатками и снимались показатели для получения  количественных характеристик. 
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Оба рабочих колеса изготавливались на ОАО «Воронежсельмаш». Количественная 

характеристика вентиляторов снималась по схеме создания сопротивления на всасывании и 

свободный выход воздушного потока на выходе из вентилятора. Сопротивление каналов 

изменялось регулировкой живого сечения на входе в каналы. Для построения характеристики 

кроме фиксации частоты вращения рабочего колеса вентилятора, проводились замеры затрат 

мощности на его привод. В пневмосепарирующих каналах проводился замер скорости воздуха, 

полного и динамического напора. Для расчета расхода воздуха, расчетной мощности на привод 

вентилятора и его кпд замерялась скорость воздуха в воздухоотводящем канале. Скорость 

воздушного потока, а также  полное и динамическое давление замеряли при помощи 

многофункционального измерительного прибора Testo 435-3 со встроенным датчиком для 

измерения дифференциального давления, зондом замера скорости воздуха с обогреваемой струной 

и трубкой Пито. Для замера частоты вращения колеса вентилятора пользовались тахометром 

DT6236B, мощность потребляемую электродвигателем привода вентилятора измеряли прибором 

для измерения мощности марки GPM-8212+RS-232. 

Результаты и их обсуждение. Количественная характеристика диаметрального вентилятора, 

установленного в пневмосистеме машины ОЗФ-80 с рабочим колесом, имеющим 12 лопаток, 

приведено на рисунке 2. Для сравнения показателей на рисунке 3 приведена такая же 

характеристика вентилятора с рабочим колесом, имеющим 24 лопатки. 

 

 
 

1 – 500 мин
-1

; 2 – 600 мин
-1

; 3 – 700 мин
-1

; 4  – 780 мин
-1

 

  напор каналы дорешетной очистки;  напор канал послерешетной очистки; 

 коэффициент полезного действия. 

 

Рисунок 2 – Количественная характеристика диаметрального вентилятора с 12 лопатками 

в пневмосистеме машины ОЗФ-80 
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1 – 400 мин
-1

; 2 – 500 мин
-1

; 3 – 600 мин
-1

; 4 – 700 мин
-1

 

 напор каналы дорешетной очистки;  напор канал послерешетной очистки 

 коэффициент полезного действия. 

 

Рисунок 3 – Количественная характеристика диаметрального вентилятора с 24 лопатками 

в пневмосистеме машины ОЗФ-80 

 

Как видно из графических зависимостей, вентилятор с рабочим колесом, имеющим 24 лопатки, 
имеет более высокий коэффициент полезного действия (кпд)  на частотах вращения рабочего колеса 
от 400 до 780 мин

-1
. Причем, интенсивность снижения максимального кпд с уменьшением частоты 

вращения рабочего колеса для вентилятора с меньшим числом лопаток практически в два раза выше, 
чем для вентилятора с большим числом лопаток. Так, при частоте вращения рабочего колеса 
500 мин

-1 
максимальный кпд вентилятора с 12 лопатками снижается до 0,28 – 0,30, в то время как 

максимальный кпд вентилятора с 24 лопатками снижается только до 0,45 – 0,46. 
Производительность вентилятора или часовой расход воздуха, как один из основных параметров 

определяющих возможность установления необходимых значений скорости воздуха в каналах, 
составляла 14,0 тыс. м

3
/ч при частоте вращения рабочего колеса с 12 лопатками 780 мин

-1
.  

При установке рабочего колеса с 24 лопатками она выросла до 16,4 тыс. м
3
/ч при частоте 

вращения 700 мин
-1 

. Причем, разница в производительностях с ростом частоты вращения рабочего 
колеса увеличивается. 

Напор всасывания по каналам пневмосистемы как для дорешетной очистки, так и 
послерешетной очистки выше в варианте установки рабочего колеса с 24 лопатками. Так, у 
вентилятора с рабочим колесом, имеющим 24 лопатки, максимальный напор всасывания 
наблюдается в канале послерешетной очистки при частоте вращения рабочего колеса 700 мин

-1
,  и 

составляет 430 – 440 Па, в то время как максимальный напор всасывания в канале послерешетной 
очистки у вентилятора с рабочим колесом, имеющим 12 лопаток в режиме максимального кпд 
только 350 – 370 Па. 
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Одновременно напор всасывания в каналах дорешетной очистки значительно меньше. 
Вентилятор, с рабочим колесом, имеющим 12 лопаток, создает в спаренных каналах дорешетной 
очистки напор всасывания не превышающий 85 Па, что меньше напора, создаваемого в канале 
послерешетной очистки более чем в четыре раза. Меньшая разница (в 2,0 – 2,15 раза) в 
создаваемых напорах по аспирациям наблюдается для вентилятора с 24 лопатками. Напор 
всасывания в спаренных каналах дорешетной очистки при использовании вентилятора с 24 
лопатками составляет 180 – 200 Па при частоте вращения рабочего колеса 700 мин

-1
. 

Глубина канала послерешетной очистки и его протяженность при установке в пневмосистему 
диаметрального вентилятора с рабочим колесом, имеющим 12 лопаток обеспечивают скорость 
воздушного потока в канале в пределах 8,6 – 9,05 м/с при частоте вращения 870 мин

-1 
. Указанной 

скорости достаточно для выделения щуплого и биологически неполноценного зерна для 
большинства зерновых культур.

  
Скорость воздушного потока в спаренных каналах дорешетной 

очистки составляет при такой частоте 3,9 – 4,5 м/с. Такой скорости в каналах дорешетной очистки 
недостаточно для выделения незерновых легковесных примесей, которые вынужденно будут 
довыделяться каналом послерешетной очистки.  

Попытки повышения скоростей воздушного потока путем увеличения частоты вращения 
рабочего колеса диаметрального вентилятора с 12 лопатками только незначительно (на 0,3 – 0,7 м/с) 
повысили скорость воздушного потока в канале послерешетной очистки, а скорость потока воздуха в 
спаренных каналах дорешетной очистки осталась практически неизменной (4,1 – 4,7 м/с). 

Применение в пневмосистемах машин вентилятора с 24 лопатками при частоте вращения 
рабочего колеса 700 – 750 мин

-1 
дает возможность поддерживать в канале послерешетной очистки 

скорость воздуха от 9,5 до 11,2 м/с, а в каналах дорешетной очистки 6,7 – 7,2 м/с. Таких скоростей 
достаточно для очистки практически всех зерновых культур.  

Как показывает анализ приведенных характеристик, рост сопротивления слоя вороха может 
привести к непредсказуемому изменению расхода воздуха и его скорости в зоне сепарации 
каналов. Поэтому, применение дросселирования, широко используемого в зерноочистительной 
технике, с целью установления технологически необходимых скоростей воздушного потока при 
обслуживании аспираций одним вентилятором диаметрального типа нецелесообразно. Причиной 
этого является низкая надежность поддержания установленной скорости при изменении 
сопротивления слоя зернового вороха. 

Таким образом, использование диаметральных вентиляторов с рабочим колесом, имеющим 
12 лопаток, для обеспечения работы пневмосистемы с каналами дорешетной и послерешетной 
очисток не рекомендуется.  

Для послеуборочной очистки кукурузы и крупносеменных бобовых культур  частоту вращения 
рабочего колеса вентилятора с 24 лопатками необходимо увеличивать до 780 – 830 мин

-1
, что 

позволит получать скорость воздуха в каналах дорешетной очистки 7,8 – 8,2 м/с и в канале 
послерешетной очистки 11,9 – 12,5 м/с. 

Заключение. Полученные результаты подтверждают наличие пологой характеристики у 
вентиляторов диаметрального типа с шириной пневмосистемы более 1,0 м.  

Применение дросселирования, широко применяемое в зерноочистительной технике, с целью 
установления технологически необходимых скоростей воздушного потока при обслуживании 
аспираций одним вентилятором диаметрального типа нецелесообразно. 

Для универсальных воздушно-решетных зерноочистительных машин с каналами дорешетной 
и послерешетной очисток использование диаметральных вентиляторов с рабочим колесом, 
имеющим 12 лопаток, не рекомендуется. В пневмосистемах таких машин производительностью при 
первичной очистке не более 60 т/ч можно рекомендовать использование диаметрального вентилятора 
с рабочим колесом, имеющим 24-лопатки.  
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