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2. Дисертація

2.1. Тема дисертації Розробка та обґрунтування параметрів індивідуального 
вентилятора пневматичного висівного апарату просапної сівалки

2.2. Анотація дисертації Дисертація присвячена удосконаленню роботи пневматичної 
системи сівалки точного висіву на основі запропонованої схеми 
індивідуального відцентрового радіального вентилятора. Основні 
зусилля були зосереджені на вивченні та дослідження роботи 
пневматичної системи класичного типу, а також на роботі 
вентилятора. В результаті проведеної роботи Отримані результати 
та запропоновані методики, які можуть бути використані при 
дослідженні, проектуванні, доводці пневматичних систем машин і 
механізмів, що використовуються у сільському господарстві.
В процесі проведення посівних робіт виникає проблема 
підвищення продуктивності та ефективності, в той час коли 
агротехнічні підприємства активно розвиваються, при 
нестабільності технологічних норм вирощування 
сільськогосподарських культур. Внаслідок цих негативних проявів 
посівний процес стає більш дорожчим та виникає необхідність 
приділяти увагу розширенню номенклатури експлуатаційного 
парку сівалок. Ці прояви призводять до збільшення кількості, 
різноманітності типів сівалок. Продуктивність та ефективність 
процесу посіву знижується, в зв’язку з використанням великої 
кількості номенклатури висівних агрегатів. 
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Провідні виробники посівної техніки переважну увагу віддають 
сівалкам, які використовують в своїй роботі пневматичну систему. 
Сівалки з пневматичними висівними агрегатами, забезпечують 
високу точність висіву та дозування насіння. В пневматичній 
системі використання надлишкового тиску, дозволяє організувати 
подачу насіння з бункера, та провести дозування й 
транспортування з висаджуванням, що дає можливість збільшити 
швидкість висіву насіння у ґрунт, а значить скоротити час роботи 
агрегату. Тому весь час наукова спільнота займається 
удосконаленням пневматичної системи сівалки. Одними з 
виявленими недоліками пневматичних систем сівалок точного 
висіву є пневматичні магістралі, висівні апарати та генератори 
вакууму (вентилятори). Наслідком неточного дозування насіння є 
гідравлічні втрати в пневматичних магістралях, втрати тиску 
повітря через неякісну герметичність пневматичні з'єднання, 
наявність різноманіття режимів роботи висівних апаратів та інше. 
Усі недоліки приводять до зростання втрат, а це в свою чергу 
збільшує кількість додаткових польових робіт. Для підвищення 
ефективності роботи пневматичної системи сівалки, виникає 
потреба у підвищенні рівня технічної досконалості агрегатів, що 
входять в неї. Утворюється завдання з підвищення показників до 
адаптованості процесу висіву до агротехнічних вимог.
Процесу руху повітряного потоку в каналах пневматичної системи 
присвячено велику кількість досліджень та наукових праць. 
Навчальні плани спеціалізованих навчальних закладів, які готують 
фахівців, що безпосередньо пов'язані з експлуатацією та роботою 
пневматичної системи, ґрунтуються на теоретичних основах 
поведінки повітряного потоку. Використання пневматики під час 
висіву, сприяє постійному вивченню поведінки повітряного потоку 
в агрегатах та його каналах за різних граничних умов. Це є 
наслідком виникнення ідеї щодо вдосконалення, поліпшення 
роботи пневматичної системи та механізмів сівалки, що працюють 
у ній. При цьому залишається багато невирішених питань, які 
виникають під час роботи пневматичної системи за різних умов 
експлуатації.
Під час руху повітряного потоку всередині закритого простору – 
каналів, трубопроводів та агрегатів виникають моменти, які 
супроводжуються непередбачуваними ситуаціями. Ці специфічні 
ситуації, що виникають під час руху повітряного потоку, 
враховуються при проектуванні нових або вдосконаленні існуючих 
пневматичних систем. Тому вивчення процесів руху повітряного 
потоку всередині каналів, трубопроводів та агрегатів залишається 
принциповою темою наукових досліджень та спостережень.
В рамках дисертаційної роботи проводилися дослідження процесів, 
які відбуваються у пневматичній системі сівалки точного висіву під 
час її роботи. В ході досліджень, під час роботи пневматичної 
системи просапної сівалки і на основі отриманих результатів, 
нашою групою, та мною особисто, було запропоновано нову 
реалізацію конструкції пневматичної системи, а саме переходу до 
модульного варіанту конструкції, яка передбачає використання 
вакуумних висівних апаратів. Також, було запропоновано, 
обладнати висівні апарати індивідуальними відцентровими 
радіальними вентиляторами. Передбачається, що привід кожного 
висівного апарату і вентилятора має здійснюватися індивідуальним 
незалежним електроприводом. В свою чергу, такі зміни в 
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конструкції пневматичної системи сприяють підвищенню 
стабільності роботи, за рахунок зменшенню (майже відсутністю) 
пневматичних трубопроводів, розширенню діапазону роботи 
самого агрегату, спрощенню налаштування висівного апарату, а 
значить і підвищенню його продуктивності. Під час дослідницької 
роботи було здійснено перехід від централізованої пневматичної 
системи до реалізації індивідуального модульного агрегату, який 
складається з індивідуального відцентрованого радіального 
вентилятора з висівним апаратом та їх електроприводів. 
В рамках дисертаційної роботи було проведено чисельне 
моделювання газодинамічних процесів у індивідуальному 
радіальному відцентровому вентиляторі, створено 3D твердотільну 
геометричну модель. Використовуючи програмний комплекс 
ANSYS, було отримано картину процесу зміни значення статичного 
тиску P_sv повітряного потоку вздовж проточної частини, а також 
зміна значення швидкості повітряного потоку. Щодо температури 
повітря, було встановлено, шо вона майже не змінюється, тому її 
значення в процесі вивчення нехтувались. Результатом розгляду 
стало збільшення статичного тиску, що залежить від величини 
масової витрати повітря, залежно від моделі робочого колеса. 
Отримана залежність досліджуваних параметрів від типу 
використовуваних колес в відцентрових радіальних вентиляторах.
На підставі математичного планування експерименту було 
проаналізовано основні рівні чинників, які впливають на модель. 
Виведено рівняння регресії у вигляді полінома першого ступеня. 
Проведено аналіз рівняння регресії створюваного статичного тиску 
в проточній частині індивідуального відцентрового радіального 
вентилятора разом з висівним апаратом. Критерієм оптимізації, 
при роботі, було обрано статичний тиск P_sv, який впливає на 
нерівномірність розподілу насіння, наслідки такого явища було 
проаналізоване за площею висіву. Отриманий висновок показує, 
що рівняння регресії першого ступеню описує досліджуване нами 
явище недосконало. Це спонукало перейти до рівняння регресії 
другого ступеню.  Після обробки результатів багатофакторного 
експерименту, отримали рівняння регресії, що описує залежність 
другого ступеню. Встановлено, що основними факторами, які 
впливають на роботу досліджуваного вентилятора в пневматичній 
системі є масова витрата повітря кг/с (G_m), діаметр отворів 
висівного диска мм (ø d), що присмоктують насіння, кількість 
працюючих отворів перепускного клапану шт (z_кл), кількість 
працюючих отворів на висівному диску, шт (z_диска), частота 
обертання робочого колеса рад/с (n).
Отримане рівняння регресії другого ступеню, в кодованому виді, 
дає наглядну можливість встановити залежність значення 
статичного тиску P_sv повітряного потоку від прийнятого значення  
вибраних факторів. Приймаючи до уваги, що вибрані фактори 
мають не тільки різні одиниці виміру, а також приймають різний 
порядок значень, то зручніше й більш наглядно буде вивчати 
ступінь їх впливу, на кінцеве значення поверхні відгуку, в 
кодованому виді. 

 Вирішувати кількісний вплив чинників можна двома способами: 
аналітичним та графоаналітичним. При аналітичному рішенні 
використовується метод невизначених множників Лагранжа. 
Графоаналітичне рішення, поставленої задачі, засновано на 
розгляді двомірних перерізів поверхні відгуку та виборі точок 
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екстремумів.
Раціональна форма та геометричні розміри індивідуального 
відцентрового радіального вентилятора значною мірою 
визначають створюваний статичний тиск P_sv. Від розмірів 
вхідного патрубка, також залежить продуктивність вентилятора. 
Розміри та форма робочого колеса значною мірою впливають на 
створюваний вентилятором статичний тиск P_sv. Форма та розміри 
равлика суттєво здійснює вплив на перетворення повного тиску P_v 
у статичний P_sv та динамічний P_dv тиск. 
Виконавши аналіз дослідження встановили, що на величину 
статичного тиску P_sv, в пневматичній системі сівалки, впливають 
наступні фактори процесу: частота обертання робочого колеса, кут 
входу та виходу повітряного потоку в робочому колесі, кількість 
лопаток вентилятора, об'ємна витрата повітря.
Розроблено лабораторний стенд для дослідження та випробування 
індивідуального відцентрового вентилятора. Спроектовано та 
виготовлено лінійку робочих колес, з різними кутами установки 
лопаток і їх кількості, проведено випробування на різних режимах 
роботи нашого агрегату. Стенд дає можливість за різних граничних 
умов отримувати параметри, що притаманні індивідуальному 
відцентровому радіальному вентилятору досліджуваних 
конструкцій.
В свою чергу отримано можливість вибрати найефективніший 
варіант конструкції виготовленого відцентрового радіального 
вентилятора. У роботі наведено результати аналітичного 
дослідження роботи пневматичної системи у новому виконанні. 
Отримано загальне рівняння, що описує залежність геометричних 
параметрів індивідуального відцентрового радіального 
вентилятора від обраних факторів. Розглянуто вплив кожного 
фактору на створюваний тиск. Запропоновано нову конструкцію 
висівного апарату з пневматичною системою, що з'єднує її з 
вентилятором. Визначено та висловлено думку щодо подальшого 
розвитку конструкції пневматичної системи сівалок. 
Проведено наукове та інженерно-технологічне обґрунтування 
конструкції пневматичного висівного апарату для висіву просапних 
культур, облаштованого індивідуальною пневматичною системою, 
яка включає в себе індивідуальний вентилятор та перепускний 
клапан, встановлення якого поліпшує роботу всього агрегату.
В лабораторних умовах, експериментально доведено технологічну 
ефективність розробленої компонувальної схеми вакуумної 
системи на кожному висівному апараті, що показало 
компонувальні переваги для розробки перспективних посівних 
машин під майбутню систему землеробства Mix-Cropp, яка 
передбачає домінування змішаних (сумісних) посівів. 
Проведено прогнозування господарської ефективності 
розроблених та запропонованих інженерно-технологічних рішень.
В роботі наведено аналіз відомих інженерно-технологічних рішень 
стосовно висіву насіння просапних культур, проведено 
моделювання робочого процесу поведінки повітряного потоку в 
пневматичній підсистемі висівного апарату та в проточній частині 
системи з індивідуальним відцентровим радіальним вентилятором.

2.3. Ключові слова дисертації ндивідуальний відцентровий радіальний вентилятор, висівний 
апарат, робоче колесо, статичний тиск, повний тиск, динамічний 
тиск, масові витрати повітря,  рівняння регресії, поверхні відгуку, 
пневматична система, робоче колесо, статичний тиск, повний тиск, 
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динамічний тиск, масові витрати повітря, рівняння регресії, 
поверхні відгуку, пневматична система
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