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ДОСЛІДЖЕННЯ РОТОРНОГО ЩІТКОВОГО СЕПАРАТОРА 

ПОДРІБНЕНОЇ МАКУХИ НІШЕВИХ ОЛІЙНИХ КУЛЬТУР 

 

Алієв Е.Б., доктор технічних наук, старший дослідник 

Литвинов І. В., аспірант 

Дніпровський державний аграрно-економічний університет,  

м. Дніпро, Україна 

 

Метою дослідження було обґрунтування та визначення оптимальних 

конструктивно-технологічних параметрів щіткового роторного сепаратора для 

ефективного очищення подрібненої макухи з насіння рицини шляхом 

багатокритеріальної оптимізації показників роботи машини, зокрема ступеня 

просіювання, коефіцієнта недосіву та питомих витрат електроенергії. 

Стенд для експериментальних досліджень роторного щіткового 

сепаратора подрібненої макухи нішевих олійних культур представлений на 

рисунку 1. 
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1 – рама; 2 – електродвигун; 3 – муфта; 4 – зовнішній корпус; 5 – бічна стінка;  

6 – підшипниковий вузол; 7 – вал; 8 – бобишка; 9 – штифт з пластиною;  

10 – щітка; 11 – сито; 12 – завантажувальний бункер; 13 – забірник дрібної фракції; 14 – 

забірник крупної фракції; 15 – кожух; 16 – щит керування;  

17 – частотний перетворювач Danfoss Micro Drive; 18 – віброживильник 

 

Рис. 1. Стенд для експериментальних досліджень роторного щіткового 

сепаратора подрібненої макухи нішевих олійних культур 

 

Керування процесом здійснюється за допомогою блоку керування з 

частотним перетворювачем Danfoss Micro Drive, що дозволяє плавно 

регулювати швидкість обертання ротора. Це дає змогу оптимізувати режим 

роботи сепаратора залежно від властивостей макухи і необхідної якості 

сепарації, підвищуючи ефективність розділення фракцій і зменшуючи 

енергоспоживання. 

Контроль частоти обертання валу з щітками здійснювався з 

використанням безконтактного тахометра Benetech GM8905. 

В якості факторів досліджень обрано (рис. 2): 

– подача подрібненої макухи q (200, 600, 1000 кг/год); 

– частота обертання валу з щітками n (60, 90, 120 об/хв); 

– кут орієнтації щіток α (0, 10, 20°); 

– кут зміщення щіткових вузлів β (0, 30, 60°). 
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1 – бічна стінка; 2 – вал; 3 – бобишка; 4 – штифт з пластиною; 5 – щітка;  

6 – сито; 7 – завантажувальний бункер; 8 – забірник дрібної фракції;  

9 – забірник крупної фракції; 10 – кожух 

 

Рис. 2. Геометричні розміри і фактори дослідження роторного щіткового 

сепаратора подрібненої макухи нішевих олійних культур 

 

В якості критеріїв дослідження було обрано: ступінь просіювання k (%), 

коефіцієнт недосіву η (%),  потужність, що споживається сепаратором P (Вт), 

питомі витрати електроенергії Е (МДж/кг). 

В результаті експериментальних досліджень отримано залежність ступеня 

просіювання k (%) і коефіцієнту недосіву η (%) від факторів досліджень у 

вигляді рівнянь квадратичних регресії: 

k = 23,7796 + 0,222493 n – 0,000996501 n2 – 0,00920329 q + 0,199995 α –  

– 0,0142185 α2 + 0,0881415 β + 0,0028125 α β – 0,00126069 β2, 
(1) 

η = 13,9875 – 0,208056 n + 0,00132407 n2 + 0,005375 q – 0,3625 α +  

+ 0,0116667 α2 – 0,0902778 β – 0,00116667 α β + 0,00111574 β2, 
(2) 

де q – подача подрібненої макухи, кг/год; n – частота обертання валу з щітками, 

об/хв; α – кут орієнтації щіток, °; β – кут зміщення щіткових вузлів, °. 

В результаті експериментальних досліджень отримано залежності 

потужність, що споживається сепаратором P (Вт) і питомі витрати 

електроенергії Е (МДж/кг) від факторів досліджень у вигляді рівнянь 

квадратичних регресії: 

P = 484,271 + 3,57056 n + 0,161354 q, (3) 

Е = 0,0170833 + 0,0000645805 n – 0,0000380878 q –  

– 6,26475·10–8 n q + 2,43187·10–8 q2. 
(4) 

Один із дієвих підходів до багатокритеріальної оптимізації реалізовано з 

використанням Wolfram Cloud та методу мінімізації мультиплікативної цільової 

функції, сформованої шляхом скалярного ранжування. Такий підхід дає змогу 
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визначити оптимальні комбінації значень факторів, що забезпечують найкращі 

результати одночасно за кількома показниками. Його особливість полягає у 

трансформації задачі з кількома критеріями в еквівалентну однокритеріальну, 

що базується на побудові мультиплікативної функції, яка інтегрує всі критерії в 

єдину цільову залежність. У ситуаціях, де потрібно досягти оптимуму для 

кількох функцій (ступень просіювання k, коефіцієнт недосіву η і питомі витрати 

електроенергії Е), замість окремої оптимізації кожної з них використовують 

узагальнену агреговану функцію – добуток нормалізованих відносних значень 

критеріїв, зважених відповідно до їх важливості: 

( )
( )  

   
  ( )

   

  ( )
   

k q,n, , min k max q,n, ,
G q,n, ,

max k min k max min

max E E q,n, ,
max.

max E min E

  −  −   
  = 

−  − 

−  
 →

−

 (5) 

У результаті розв’язання рівняння (5) у поєднанні з рівняннями (1), (2) і (4) 

було визначено оптимальні значення конструктивно-технологічних параметрів 

машини для очищення подрібненої макухи з насіння рицини. Раціональні 

значення факторів становлять: подача сировини q = 577,2 кг/год, частота 

обертання щіткового вала n = 86,4 об/хв, кут орієнтації щіток α = 14,8°, кут 

зміщення щіткових вузлів β = 49,9°. За цих параметрів досягається ступінь 

просіювання k = 33,4%, коефіцієнт недосіву η = 3,6%, питомі витрати 

електроенергії E = 0,00566 МДж/кг, а потужність, споживана приводом 

сепаратора, P = 886 Вт.   

 

 

 

СПОСОБИ КУЛЬТИВУВАННЯ FICUS CARICA (L.) ТА PUNICA 

GRANATUM (L.) В ЛІСОСТЕПОВІЙ ЗОНІ УКРАЇНИ. 

 

Красовський В.В. 

кандидат біологічних наук, старший науковий співробітник 

Черняк Т.В. 

Хорольський ботанічний сад, м. Хорол, Полтавська обл. 

 

В умовах глобальних змін клімату одним з перспективних напрямків 

збільшення видового різноманіття плодових рослин в лісостеповій зоні України 

є інтродукція субтропічних полікарпічних культур. Варто відмітити, що значна 

кількість субтропічних плодових рослин володіє біоекологіними властивостями, 

які сприяють здійсненню інтродукції. Це перш за все підвищена зимостійкість 

рослин, здатність деревної рослини плодоносити за формування у вигляді куща, 

достатня гнучкість пагонів куща, що спрощує пригинання їх до поверхні ґрунту 

на період осінньо-зимово-весняного укриття, пізній початок вегетації, що 
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