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В 2017 году в Кировской области проведено исследование второго пневмосепарирующего канала (ПСК) ма-

шины МПО-30Р «ВЕЛЕС», предназначенной для предварительной первичной и вторичной очистки поступающего 
с поля зернового вороха колосовых, крупяных, зернобобовых культур, кукурузы, сорго, подсолнечника от примесей 

во всех сельскохозяйственных зонах страны. Целью исследования являлось изучение влияния конструктивных и 

технологических параметров данного канала на эффект очистки зернового материала от легких примесей и оп-

ределения их оптимальных значений. Экспериментальные исследования проводили по общепринятым методикам 
на трёх режимах работы: предварительной, первичной и вторичной очистках зерна. В результате исследований 

пневмосепарирующего канала серийно выпускаемой машины МПО-30Р «ВЕЛЕС» выявлено, что наличие дефлек-

торных стержней в нижней части канала снижает средние скорости воздушного потока, увеличивает неравно-
мерность поля скоростей в зоне сепарации, что приводит к ухудшению качества очистки зернового материала. 

Эффект очистки зернового материала от легких примесей при установке дефлекторных стержней снижается 

на 12,8% в режиме предварительной очистки, 8,8% в режиме первичной очистки и 2,7% в режиме вторичной. 

Исследованиями пневмосепарирующего канала с измененной прямолинейной нижней частью (без дефлекторных 
стержней) установлено, что при увеличении глубины нижней части канала от 0,13 до 0,16 м эффект очистки 

зернового материала от легких примесей в режиме предварительной очистки возрастает на 8,0%, в режиме пер-

вичной очистки – на 3,8%, в режиме вторичной – на 7,4% при сравнительно одинаковых потерях полноценного 

зерна в отходы. Таким образом, с учетом максимальных значений эффекта очистки зернового материала от лег-
ких примесей нижняя часть пневмосепарирующего канала должна быть выполнена прямолинейной, наклонной 

под углом 13º к вертикали, без дефлекторных стержней. Глубина нижней части канала с учетом максимальной 

производительности вентилятора (2,14 м3/с) и необходимой средней скорости воздушного потока в ПСК при вто-
ричной очистке зерна (8,0 м/с) должна составлять 130 мм. 

Ключевые слова: зерно, зерноочистительная машина, пневмосистема, эффект выделения легких примесей, 

потери полноценного зерна в отходы 
 

Машина МПО-30Р «ВЕЛЕС» предна-
значена для предварительной очистки посту-
пающего с поля зернового вороха колосовых, 
крупяных, зернобобовых культур, кукурузы, 
сорго, подсолнечника, а также для первичной 
и вторичной очистки зерна этих культур от 
примесей во всех сельскохозяйственных зонах 
страны [1, 2, 3]. В ходе эксплуатации данных 
машин в различных регионах Российской Фе-
дерации у некоторых хозяйств появились пре-
тензии к работе второго пневмосепарирующего 
канала (ПСК), а именно нехватке скорости воз-
душного потока для выделения легких приме-
сей и низкой эффективности их выделения.  

В результате замеров скоростей воздуш-
ного потока в зоне сепарации второго ПСК се-
рийной машины МПО-30Р «ВЕЛЕС» установ-
лено, что значения скоростей и расходов воздуха 
не в полной мере соответствуют для работы 
пневмосистемы при очистке зерновых и зерно-
бобовых культур, особенно в режимах первич-
ной и вторичной очистки. 

Цель исследований – изучить влияние 
конструктивных и технологических парамет-
ров второго ПСК машины предварительной 
очистки зерна МПО-30Р «ВЕЛЕС» на эффект 
очистки зернового материала от легких при-
месей и определить оптимальные значения 
изучаемых параметров. 

Материал и методы. Эксперименталь-
ные исследования второго ПСК машины пред-
варительной очистки зерна МПО-30Р «ВЕЛЕС» 
проводили по общепринятым методикам [4, 5] 
на модели пневмосистемы, имеющей ширину 
проточной части 0,3 м и натуральные размеры в 
продольно-вертикальной плоскости, на трёх ре-
жимах работы: предварительной, первичной и 
вторичной очистке зерна яровой пшеницы Ир-
гина с удельной подачей q, равной 7,0; 3,5 и 1,75 
кг/(с·м), что соответствовало производительно-
сти машины 30,0; 15,0 и 7,5 т/ч [6, 7]. 

Схемы второго ПСК серийно выпускае-
мой машины МПО-30Р «ВЕЛЕС», а также ПСК 
с измененной нижней частью представлены на 
рисунке 1. Очищаемым материалом являлась 
смесь семян яровой пшеницы Иргина с дре-
весным опилом (лёгкие примеси) при предва-
рительной и первичной очистке и с мелкой 
фракцией овса (проход через решето с продол-
говатыми отверстиями шириной 1,7 мм – тя-
жёлые примеси) при вторичной очистке. 

Вариационные кривые скорости витания 
семян пшеницы и примесей представлены на 
рисунке 2, из которых видно, что лёгкие при-
меси (1) теоретически могут быть выделены 
полностью без потерь полноценного зерна, а 
тяжёлые (2) при потерях полноценного зерна 
до 1,0% – частично (35…40%).  
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Рис. 1. Схема второго пневмосепарирующего канала: 

а – серийно выпускаемой машины МПО-30Р «ВЕЛЕС»; б – с измененной нижней частью; 

1 – пневмосепарирующий канал; 2 – нижняя часть ПСК; 3 – дефлекторный стержень; 

4 – стенка ПСК; 5 – скатная доска; 6 – заслонка 

 

 
Рис. 2. Вариационные кривые распределения компонентов зерновой смеси 

по скорости vвит витания: 1 – древесный опил; 2 – мелкий овес; 3 – пшеница 
 

Влажность исходного материала при 

первичной и вторичной очистке составляла 

14%, при предварительной очистке материал 

увлажняли до 24% по известной методике [8, 9, 

10]. При предварительной очистке в исходном 

материале содержалось 5,0% лёгких примесей, 

при первичной очистке – 3,0%, при вторичной 

очистке тяжёлые примеси составляли 3,0%. 

Настройку скоростного режима второго 

ПСК осуществляли с помощью дроссельной 

заслонки по допустимым потерям ПЗ полно-

ценного зерна в отходы: при предварительной 

очистке – 0,05%, при первичной очистке – 

0,5%, при вторичной – 1,0%. Опыты проводили 

в трёхкратной повторности. Масса навески со-

ставляла 15 кг. 

Результаты и их обсуждение. Иссле-

дование качества работы второго пневмосепа-

рирующего канала серийно выпускаемой ма-

шины МПО-30Р «ВЕЛЕС», представленного 

на рисунке 1а, проводили с установленными в 

нижней части ПСК 2 дефлекторными стерж-

нями 3, а также без них. Результаты исследо-

ваний представлены в таблице. 
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Установлено, что на всех режимах ра-

боты второго канала максимальные значения 

эффекта Е очистки зернового материала от 

легких примесей достигались в опытах, про-

веденных без установленных в нижней части 

ПСК 2 дефлекторных стержней 3, при отно-

сительно одинаковых потерях ПЗ полноцен-

ного зерна в отходы. Более высокие значе-

ния Е при отсутствии стержней обусловлены 

увеличением полезной глубины h канала от 

0,12 до 0,16 м (времени взаимодействия зер-

нового и воздушного потоков), а также 

меньшей неравномерностью воздушного по-

тока (рис. 3). 
 

Таблица 

Результаты исследований второго пневмосепарирующего канала серийно выпускаемой машины 

МПО-30Р «ВЕЛЕС» 
 

Показатель 

Режим работы 

предварительная очистка первичная очистка вторичная очистка 

без 

стержней 

со 

стержнями 

без 

стержней 

со 

стержнями 

без 

стержней 

со 

стержнями 

Эффект Е очистки, % 82,5 69,7 88,5 79,7 34,3 31,6 

Потери ПЗ полноценного 

зерна в отходы, % 
0,050 0,043 0,47 0,56 1,01 1,13 

 

При предварительной очистке наблюда-

лись сильные перекосы эпюр скоростей по 

глубине канала как при работе вхолостую, так 

и при удельной подаче зернового материала 

7,0 кг/(с·м). При работе ПСК без дефлекторных 

стержней вхолостую (рис. 3, а) средняя скорость 

воздушного потока составила V = 7,42 м/с, а ко-

эффициент вариации скорости по глубине кана-

ла μгл = 0,41. При работе ПСК под нагрузкой пе-

рекос эпюры скоростей воздушного потока уси-

ливался, средняя скорость воздушного потока 

снижалась до V = 6,26 м/с, а коэффициент ва-

риации скорости возрастал до μгл = 0,71. 

Аналогичная картина наблюдалась при 

работе ПСК с дефлекторными стержнями 

(рис. 3, б). Средняя скорость воздушного пото-

ка и коэффициент вариации скорости состави-

ли V = 6,32 м/с, μгл = 0,71 при работе ПСК вхо-

лостую и V = 6,09 м/с, μгл = 0,89 при работе 

ПСК под нагрузкой 7,0 кг/(с·м). В сравнении 

с первым вариантом неравномерность воз-

душного потока увеличилась. Кроме того, при 

наличии дефлекторных стержней в ПСК сни-

жалась средняя скорость воздушного потока 

в ПСК на 1,1 м/с при холостом режиме и на 

0,2 м/с при очистке зернового материала. 

При работе второго ПСК в режиме 

вторичной очистки без дефлекторных стерж-

ней средняя скорость воздушного потока и 

коэффициент вариации скорости составили 

V = 8,16 м/с, μгл = 0,44 при работе ПСК вхоло-

стую и V = 7,79 м/с, μгл = 0,45 при работе ПСК 

под нагрузкой 1,75 кг/(с·м). Скорость воздуш-

ного потока под воздействием зернового мате-

риала снизилась на 0,37 м/с, а его неравномер-

ность осталась на прежнем уровне. 

При работе ПСК с дефлекторными 

стержнями средняя скорость воздушного по-

тока и коэффициент вариации скорости соста-

вили V = 7,28 м/с, μгл = 0,71 при работе ПСК 

вхолостую и V = 7,42 м/с, μгл = 0,71 при работе 

ПСК под нагрузкой 1,75 кг/(с·м). Более высо-

кая неравномерность воздушного потока обу-

словлена увеличенными скоростями, необхо-

димыми при вторичной очистке зерна. 

Таким образом, в обоих режимах работы 

ПСК (предварительной и вторичной очистке 

зерна) установка дефлекторных стержней в 

нижней части канала снижала средние скоро-

сти воздушного потока, увеличивала неравно-

мерность поля скоростей в зоне сепарации, что 

привело к ухудшению качества очистки зерно-

вого материала. 

Следует также отметить, что наиболее 

высокие значения эффекта Е очистки зернового 

материала достигались без дефлекторных стерж-

ней при условии создания необходимой скорости 

воздушного потока в зоне сепарации, т.е. при 

увеличении расходов воздуха (h = 0,16 м) 

примерно на 25%. 

Исследование качества работы второго 

пневмосепарирующего канала с измененной 

нижней частью, представленного на рисунке 

1б, проводили на его модели при изменении 

глубины h нижней части ПСК от 0,13 до 0,16 м. 

Стенки канала установлены параллельно друг 

другу и под  углом 13º к вертикали. Изменение 

глубины нижней части ПСК осуществляли пу-

тем перестановки стенки 4. Высота НН нижней 

части ПСК составляла 0,26 м. Результаты ис-

следований представлены на рисунке 4. 



Аграрная наука Евро-Северо-Востока, 2018, том 67, № 6, С. 128-133              МЕХАНИЗАЦИЯ

131 

I II III

№ сечения по глубине

0

1

2

3

4

5

6

8

V
II

,

м/с
9

7

I II III

№ сечения по глубине

0

1

2

3

4

5

6

8

V
II

,

м/с

11

9

7

12

13

14

11

1

2

1
2

I II III

№ сечения по глубине

0

1

2

3

4

5

6

8

V
II

,

м/с
9

7

I II III

№ сечения по глубине

0

1

2

3

4

5

6

8

V
II

,

м/с

11

9

7

12

13

14

11

1

2

1
2

 
        а       б 
 

Рис. 3. Эпюры скоростей воздушного потока по глубине второго ПСК серийно выпус-

каемой машины МПО-30Р «ВЕЛЕС» при работе его в режиме предварительной очистки: 

а – без дефлекторных стержней; б – с дефлекторными стержнями; 1 – при работе вхолостую; 

2 – при удельной подаче зернового материала 7,0 кг/(с·м) 
 

 
 

Рис. 4. Зависимости эффекта Е очистки зернового материала от глубины h нижней части 

ПСК в режимах: 1 –предварительной очистки; 2 –первичной очистки; 

3 –вторичной очистки 
 

Анализ полученных зависимостей пока-

зал, что на всех режимах работы канала макси-

мальные значения эффекта Е очистки зернового 

материала от легких примесей достигались при 

глубине h нижней части ПСК 0,16 м. При увели-

чении h от 0,13 до 0,16 м эффект Е очистки 
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зернового материала от легких примесей в ре-

жиме предварительной очистки возрастал на 

8,0% (от 75,4 до 83,4%); в режиме первичной 

очистки – на 3,8% (от 92,1 до 95,9%); в режиме 

вторичной – на 7,4% (от 27,6 до 35,0%) при 

сравнительно одинаковых потерях полноцен-

ного зерна в отходы. Высокие значения эф-

фекта очистки при предварительной и пер-

вичной очистках и низкие при вторичной 

очистке обусловлены малыми скоростями 

витания древесного опила и значительными 

мелкого овса (рис. 2). 

При окончательном выборе конструк-

тивного параметра h, кроме эффекта Е очист-

ки зерна, следует учитывать максимальную 

производительность вентилятора и необхо-

димую среднюю скорость воздушного потока 

в ПСК при вторичной очистке зерна пшени-

цы. Исследованиями было установлено, что 

средняя скорость воздушного потока выше 

места ввода на 0,25 м (поперечное сечение 

1200×130 мм) при вторичной очистке зерна 

пшеницы составила 8,9 и 7,7 м/с при глубине 

нижней части канала 160 и 130 мм соответст-

венно и 9,9 и 8,2 м/с на холостом ходу. Проект-

ная производительность вентилятора на холо-

стом режиме работы пневмосистемы машины 

МПО-30Р «ВЕЛЕС» составляет 2,1 м
3
/с. При-

нимая во внимание необходимый объём воз-

духа, для работы первого ПСК 0,8 м
3
/с (ско-

рость V1 = 6,0 м/с) на второй ПСК остаётся 

1,3 м
3
/с. При глубине канала h = 130 мм ско-

рость воздушного потока V2 составит ориен-

тировочно 8,0 м/с. С учётом этого глубину 

второго ПСК следует принять h = 130 мм. 

Выводы. В результате исследований 

второго пневмосепарирующего канала маши-

ны предварительной очистки зерна МПО-30Р 

«ВЕЛЕС» выявлено: 

- в серийно выпускаемой машине уста-

новка дефлекторных стержней в нижней части 

пневмосепарирующего канала снижала сред-

ние скорости воздушного потока, увеличивала 

неравномерность поля скоростей в зоне сепа-

рации, что привело к ухудшению качества 

очистки зернового материала; 

- с учетом максимальных значений эф-

фекта Е очистки зернового материала от лег-

ких примесей нижняя часть пневмосепари-

рующего канала должна быть выполнена пря-

молинейной, наклонной под углом 13º к вер-

тикали, без дефлекторных стержней;  

- глубина нижней части канала с учетом 

максимальной производительности вентилято-

ра 2,14 м
3
/с и необходимой средней скорости 

воздушного потока в ПСК при вторичной очи-

стке зерна 8,0 м/с должна составлять 130 мм. 
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Research of the second pneumоseparating channel of the machine for preliminary grain cleaning 
MPO-30R «VELES» 

A. L. Glushkov, Yu.V. Sychugov, V.A. Lazykin 
Federal Agricultural Research Center of the North-East named N.V. Rudnitsky, Kirov, Russian Federation 
 

In 2017 in the Kirov region the research of the second pneumоseparating channel of the machine MPO-30R «VELES» 

intended for preliminary cleaning of the grain heap of grain crops, cereals, legumes, maize, sorghum, sunflower, as well as for 

primary and secondary clearing of the grain of these crops from impurities in all agricultural zones of the country was carried out. 

This was done in order to study the impact of structural and technological parameters of this channel on the effect of cleaning the 

grain material from light impurities and determining the optimal values of the parameters studied. Experimental studies were 

carried out by conventional methods in three modes: preliminary, primary and secondary cleaning of grain. As a result of the 

research of the pneumоseparating channel of the mass-produced machine MPO-30R «VELES» it has been established that instal-

lation of deflector rods in the lower part of the channel reduces average speeds of an air stream, increases unevenness of a field of 

speeds in the separation zone that leads to deterioration of cleaning quality of the grain material. The effect of cleaning the grain 

material from light impurities when installing deflector rods is reduced by 12.8% in the pre-cleaning mode, by 8.8% in the prima-

ry cleaning mode and by 2.7% in the secondary cleaning mode. Research of the pneumоseparating channel with a modified bot-

tom part proved that with increasing depth of the bottom of the channel from 0.13 to 0.16 m the effect of cleaning of the grain 

material from light impurities in the mode of preliminary cleaning increased by 8.0 %; of primary cleaning – by 3.8 % and of the 

secondary cleaning - by 7.4% with a relatively equal loss of high-grade grain to waste. Thus, taking into account the maximum 

values of the effect of cleaning the grain material from light impurities, the lower part of the pneumоseparating channel should be 

made straight, inclined at an angle of 13º to the vertical, without deflector rods. The depth of the lower part of the channel, taking 

into account the maximum capacity of the fan (2.14 m3/s) and the required average speed of the air flow in the pneumоseparating 

channel for the secondary cleaning of grain (8.0 m/s) should be 130 mm. 

Key words: grain, grain cleaning machine, pneumatic system, the effect of light impurities excretion, loss of high-grade 

grain in the waste 
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