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Порівняння енергетики вертикального та 
горизонтального повітряних каналів зерноочисних 
машин 
 

Зіставлено енергетику двох схем повітряного очищення зерна – вертикального аспіраційного та 
горизонтального (похилого) каналів. На основі рівняння руху частинки в повітряному потоці 
встановлено, що потужність вентилятора зростає як куб робочої швидкості повітря. У вертикальному 
каналі робоча швидкість близька до швидкості витання, у горизонтальному – менша за неї, тому остання 
схема енергоощадніша, але дає менш чітке розділення. 
пневмосепарація, аспіраційний канал, швидкість витання, коефіцієнт парусності, енергоємність, 
зерноочисна машина 

 
Постановка проблеми. Повітряне очищення є обов’язковою стадією 

післязбиральної обробки зерна. У повітряному потоці зернова суміш розділяється за 
аеродинамічними властивостями частинок, основною з яких є швидкість витання. 
Повітряний потік в зерноочисних машинах організовують двома принципово різними 
способами: у вертикальному аспіраційному каналі повітря рухається вгору, назустріч 
силі тяжіння, і виносить легкі домішки, тоді як очищене зерно падає самопливом; у 
горизонтальному (похилому) нагнітальному каналі повітря перетинає падаючий шар 
зерна, відхиляючи частинки по горизонталі тим більше, чим вони легші. Обидві схеми 
розв’язують однакову задачу, проте їхня енергетика суттєво різна, що й визначає 
актуальність порівняльного аналізу енергоспоживання за зіставної якості розділення. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Теорію руху компонентів зернової 
суміші в повітряному потоці та параметри пневмосепаруючих каналів досліджено в низці 
праць. Нерівномірність повітряного потоку в каналі та її вплив на якість розділення 
вивчали в роботах [1, 6]. Рух зернового матеріалу й контактну взаємодію легких домішок 
із потоком розглянуто в [2, 6], а теоретичні засади сепарації за аеродинамічними 
ознаками – у працях Котова і Степаненка [3, 4]. Параметри аеродинамічного сепарування 
насіннєвих сумішей обґрунтовано в [5], алгоритми функціонування інерційно-
прямоточних зерноочисних машин – у [7]. Сучасні математичні моделі сепарації в 
вертикальному пневмоканалі, зокрема з попередньою стратифікацією суміші та 
неоднорідним полем швидкостей, наведено в [8, 9, 10]. Водночас більшість досліджень 
присвячено окремо взятій схемі каналу; систематичного енергетичного порівняння 
вертикальної та горизонтальної орієнтацій повітряного потоку, що враховує кубічну 
залежність потужності від швидкості, у відомих публікаціях бракує. Саме цій 
невирішеній частині проблеми присвячено статтю. 

Постановка завдання. Мета роботи – на основі аеродинамічної моделі руху 
частинки в повітряному потоці побудувати енергетичні залежності для вертикального 
та горизонтального повітряних каналів і кількісно порівняти їхнє енергоспоживання за 
зіставної задачі очищення. 
___________ 
© О. М. Васильковський, 2026 
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Comparison of the Energetics of Vertical and Horizontal Air Channels of Grain 
Cleaning Machines 

The purpose of the article is to compare, on a common physical basis, the energy performance of the 
two principal air-channel arrangements used in grain cleaning machines – the vertical aspiration channel, in 
which the air stream rises against gravity, and the horizontal (inclined) blowing channel, in which the air stream 
crosses the falling grain. The comparison is made for an equivalent separation task in order to reveal which 
arrangement is inherently more energy-efficient and why. 

Both channels separate the grain mixture by the aerodynamic properties of its components, primarily the 
terminal (floating) velocity. Starting from the equation of motion of a particle in an air stream, with the drag 
force expressed through the floating coefficient, the steady states for both orientations were obtained. In the 
vertical channel the working air velocity must approach the terminal velocity of the boundary component (about 
6–8 m/s), since light impurities are carried upward only when the air velocity exceeds their floating velocity, 
while sound grain falls under gravity; in addition, the air performs work against gravity to remove the light 
fraction. In the horizontal channel the vertical transport of the material is provided by gravity, and the air merely 
deflects the particles horizontally, so a substantially lower velocity (about 3–4 m/s) is sufficient. Since the fan 
power scales as the cube of the air velocity, this difference in required velocity is strongly amplified in energy 
consumption. A worked numerical example for an equivalent task gives a fan-power ratio of about 8.5 in favour 
of the horizontal arrangement, confirmed by the cubic law and supported by trajectory and velocity-relaxation 
analysis. 

It is concluded that the vertical aspiration channel is energetically the more expensive arrangement, 
mainly because its working velocity is fixed near the terminal velocity and because the air lifts the light fraction 
against gravity, whereas the horizontal channel exploits gravity for vertical transport and therefore consumes 
several times less energy (by an estimate, 5–9 times). The advantage of the vertical channel that justifies its 
dominance in practice is the sharper separation governed by a single parameter and its compactness. The 
principal levers of energy saving are regulation of the air velocity and a closed-loop air circuit. Further research 
should experimentally verify the obtained energy relationships and optimise combined vertical–horizontal 
schemes. 
pneumatic separation, aspiration channel, terminal velocity, floating coefficient, energy intensity, grain 
cleaning machine 
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