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A - aria secțiunii transversale a conductei (o?);
Ar - coeficientul lui Arhimede: Ar * gd^ y) fQ;

a - aria secțiunii sferei echivalente ca volun ou volumul par­
ticulei solida

Gg» ct a( a** i, Ap» u, Uf P« 
p, Kt s, U» oc » » £ — coeficienții
c_« c_ - mulțimea relativa a particulelor solide care vin în P B 

contact cu pereții conductei respectiv în contact ro- 
clproc;

D - dimetrul conductei (n);
d - dianetrul particulei solide (m);
d^- diametrul sferei echivalente (m);
1 .» rezistența aerului ast^ra particulei solide (D);
F9« forța echivalenta da ciocnire (n);
l'forța echivalentă de ciocnire în conducte orizontală (B); 

forța de inerție;
lp- forța portantă (H);
Ir • mnărul lui Irodda corespunzător vitezei v_ a curentului 

de aert Ir ■ Vg/ \J & ;

Irp - nunărul lui Iroade corespunzător vitezei de plutire:
Irp a Vp/ \/gD 

f • coeficientul de frecare- echivalent; 
fp- coeficientul de frecare între particule ti conductă; 
f8- coeficientul de frecare între particulele solide;
Gb, a^t G2 - greutatea probei de material (u); 

p8 • accelerația gravitației (m/s );
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2Hț* pierderile totale de presiune (N/m );

2H_^- pierderile globale de presiune datorita aerului (li/n ); 
pierderile globale de presiune datorită particulelor so­
lide (n/n2)i

Ha* pierderile de presiune datorită frecării aerului cu conduc­
ta QVm2);

p pierderile de presiune datorită ridicării aerului (N/m);
H^- pierderile de presiune locale cauzate de aer (n/m2);

H0- pierderile de presiune datorită particulelor solide în zona 
mișcării stabilizate (H/m2);

Hgg- pierderile de presiune datorită particulelor solide în zo­
na mișcării tranzlstorie (li/m2);

pierderile de presiune pentru ridicarea particulelor soli­
de (N/m2);

pierderile de presiune locale datorită particulelor soli­
de (ii/m2)i

H^- pierderile de presiune globale datorită particulelor soli- 
p de în conducta orizontală (N/m );

H - pierderile de presiune totale în conducta orizontală, în 
zona mișcării stabilizate (H/m2);

Hhi" P^e*ăeri de presiune în conducta înclinată (H/m);
2 HQ- pierderi de presiune totale în cotari (N/m );

S* V coeficienți de restituire la ciocnire între particule 
și perete, respectiv între particule;

k - coeficientul Gastersteedt;
k^- coeficientul de formă a- particulelor solide;
Kq« coeficientul Gastersteedt pentru cotari;

ky- coeficienții de rezistență e particulelor solida pen­
tru conducta orizontală, respectiv conducta înclinată;

L — lungimea conductei (m);
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Ly, Lj» lungimea conductei verticale, respectiv înclinate (m); 
q - masa unei particule (kg);
P* Px, Pz- percuția (N«s); 
0$- debitul de aer (m^/s); 

4 - debitul de particule solide (kg/s); 
Cj^- greutatea, semințelor CK) 
R - raza conductei (m);
H - forța de rezistență a aerului asupra fazei disperse (11); s
r - raza particulei solide (n); 
r^- raza hidraulică (m);
Re- numărul lui Reynolds corespunzător vitezei v_ a curentului O

de aer: Re = vQ b/<> ;
Rem- numărul lui Reynolds corespunzător vitezei vm a particu­

lelor solidei Rem® ^0/-? ;
Rer~ numărul lui Reynolds corespunzător vitezei relative:

Ker« (vQ- vffl)d/9 5 
t - timpul (s); 
v^- viteza locală a curentului de aer (m/s); 
v - viteza medie a curentului de aer (m/s); Cl 
vm~ viteza medie a particulelor solide (m/s); 
v^- viteza medie inițială a particulelor solide (m/s); 
vmax“ ’^^za maximă a curentului de aer (n/c); 
v^- viteza relativă medie vr= v0- vm (ra/s);
Vp- viteza de plutire (ra/s);
VCI“ viteza critică (m/s);
x, Y, Z, x, y, z - coordonate curente (□); 

coeficientul concentrației gravimetrice;
9a» ?n- masa specifică a aerului» respectiv a particulelor so­

lide (kg/m?);

- vîscozitatea cinematică a aerului (m/s); 
viteza de rotație a particulelor solide (1/s);
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€- portsitatea matertalelor granulatei
XQ» Ăj- coeficienții de rezistență ai particulelor solide 

la transportul pneumatic în conducte orizontale, 
verticale Și înclinate;

coeficientul de rezistență datorită ciocnirii particulelor
solide cu pereții conductei}

-^a- coeficientul pierderilor de presiune datorită frecării ae­

rului cu conducta;
coeficientul pierderilor de presiune datorită frecării 
particulelor solide cu conducta;
coeficientul global al pierderilor de presiune la trans­
portul pneumatici

f9 ^0“ ăe rezistență aerodinamică a particulelor
solide oarecare, respectiv a particulelor sferice;

? - coeficientul de rezistență aerodinamică corespunzător vi-
tezei de plutire;

^al* ^ml* ^c* " coeficienți de rezistență locală;
AV ĂEa- consumul specific de energie (J/kg.m);

06, W - unghiuri (grad)
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făurirea societății socialiste multilateral dezvol­
tate, obiectiv fundamental al vastului program de dezvoltare 
economică și socială a țării, program instituit la cel do al 
X-lca Congres al P.C.ă», necesită creșterea intensă a forțelor 
de producție* creerca unei economii avansate, a unei industrii 
și agriculturi moderne în stare să satisfacă cerințele mereu 
sporite alo societății, dezvoltarea învățănîntului și culturii, 
ridicarea continuă o bunăstării materiale și spirituale a tur- 
turor oamenilor muncii, înfăptuirea repartiției bunurilor pro­
duse de societate în spiritul dreptății și echității socialis­
te, perfecționarea continuă a relațiilor do producție ș.a.

In cadrul acestui program, fiecărui sector economic 
îi revin sarcini mereu sporite, sarcini care în contextul actu­
alei etqpe de dezvoltare economică și socială a țării sub im­
boldul măreței acțiuni „Cincinalul în patru ani și jumătate" 
devin realizări concrete.

Pentru sectarul agricol, la Congresul al X-lea al 
P.C.B. s-au stabilit următoarele sarcini: producția globulă să 
crească în cincinalul 1971-1975 cu 23-3X5; producția do cerea­
le să ajungă în anul 1975 la 17,5 ~ 13,5 milioane tone; produc­
ția de legume să depășească 4 milioane tone în anul 1975; pro­
ducția globală animalii să crească cu 23-2X5 în 1975 față de 
197o.

Realizarea acestor sarcini de importanță majoră pen­
tru economia națională, este legată de înfăptuirea cu consec-
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vonță a obiectivelor fixate în domeniul Irigațiilor* de mecani- 
zerea complexă a muncilor agricole nai ales la cereale, planta 
tehnice, în legunicultură» pomicultură, viticultura și zooteh­
nic» de producerea și folosirea semințelor de soiuri cu cali­
tăți superioare* soiuri noi de porii și viță de vie de înalta 
productivitate șl de calitate superioara* îmbunătățirea rase­
lor do animale» de extinderea folosirii îngrășămintelor chimico, 
aplicarea rațională și cu randament maxim a acestora* extinde­
rea combaterii dăunătorilor și buruienilor pe cale chimică* o- 
părurea șl conservarea phmîntului prin ample lucrări anteero- 
slonale* aplicarea unor sisteme de asolamente și eliminarea 
scoaterilor de teren din agricultură în vederea altor utilizări, 
do perfecționarea conducerii* planif icării și organ laurii mun­
cii în unitățile agricole*

Creșterea producției agricole trebuie să fie corobo­
rată cu creșterea calității produselor obținute* cu diversifi­
carea acestora și mai cu seamă cu reducerea continuu a prețului 
de cost» Aceasta presupune în primul rînd modernizarea și meca­
nizarea continuă a tuturor proceselor de producție și folosirea 
celor mal noi cuceriri ale științei și tehnicii în domeniul pro­
ducției agricole șl în al doilea rînd croștereo continuă a pro­
ductivității muncii prin organizarea științifică a activității 
productive prin ridicarea calificării și instruirii forței de 
muncă*

In lumina acestor principii fundamentale care stau la 
baza programului partidului nostru cu privire la dezvoltarea 
economică șl socială o țării au rezultat orientări noi în dono- 
nial mecanicii agricole în legătură cu modul do dezvoltare și 
folosire a bazei materiale șl de organizare a proceselor de 
producția în concordanță cu cerințele concrete ale etapei ac—
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tuale»

In primul rînd este necesar să se dezvolte parcul de 
mașini agricole și tractoare, astfel ca su se asigure mecaniza­
rea completă a principalelor lucrări agricole a tuturor cultu­
rilor cu pondere însemnată în economia națională»

IQ al doilea rînd este nocoșar să se realizeze o di­
versificare a mașinilor agricole și tractoarelor în scopul sa­
tisfacerii cit mai depline a condițiilor optime de lucru sub 
aspect calitativ și cantitativ pentru toate zonele pedoclima­
tice din țara noastră»

In al treilea rînd este necesar că se asigure mecani­
zarea și automatizarea la un nivel cît mai înalt a lucrărilor 
din fermele zootehnice și din întreprinderile pentru fabrica­
rea nutrețurilor combinate»

In al patrulea rînd este necesar să se extindă meca­
nizarea și automatizarea lucrărilor destinate condiționării» 
păstrării produselor agricole atît în scopul îmbunătățirii 
continue a calității acestor produse pentru satisfacerea tot 
mai deplină a nevoilor mereu crescînde ale populației și indus­
triei cît și în scopul reducerii continue a prețului de cost 
a acestor produse»

In al cincilea rînd este necesar să se extindă și să 
se îmbunătățească transportul produselor agricole prin dezvol­
tarea și diversificarea parcului de mijloace de transport și 
îndeosebi» așa cum a arătat tov»Ilicolae Ceaușescu în „Raport 
la Conferința Rațională a Partidului comunist Român” din 19 - 
21 iulie 1972» „• • • să fie intensificată acțiunea de mecani­
zare a operațiilor de încărcare-^escurcare. .

Pentru cuprinderea acestui vast program de dezvolta­
re șl perfecționare a mecanizării agriculturii în țara noastră
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aînt necesare:

- activarea întregului potențial științific și teh­
nic de specialitate aflat în institutele de cercetări» în in­
stitutele de proiectări» în institutele de învățămînt superior» 
în unitățile de producție din agricultură cît și în uzinele con­
structoare de mașini agricole.și tractoare}

— coordonarea activității de cercetare a tuturor spe­
cialiștilor în vederea lărgirii tematicii de cercetare cores­
punzător satisfacerii pe deplin a acestui progresa» evitării su­
prapunerilor și rezolvării cît mai rapide a tuturor sarcinilor.

In contextul acestor sarcini ee înscriu și preocupă­
rile autorului în domeniul cercetării transportului pneumatic 
al semințelor cu privire la stabilirea regimului optim de tran­
sport în scopul îmbunătățirii procesului de condiționare a se­
mințelor și reducerii cheltuielilor datorate încărcării și des­
cărcării mijloacelor de transport destinate transportului se­
mințelor și a celor datorate transportului intern în cadrul în­
treprinderilor pentru condiționarea și păstrarea semințelor.

Pentru ajutorul prețios acordat la orientarea știin­
țifică șl la realizarea cercetărilor teoretice și experimenta­
le» la redactarea tezei» pentru sprijinul dat pe întreaga pe­
rioadă de activitate științifică și didactică desfășurate în 
cadrul Catedrei de mașini agricole», autorul aduce cele mal sin­
cere mulțumiri conducătorului științific Profesor universitar 
Dr.ing» CAPROIU ȘTEFAN»
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Dezvoltarea rapidă a agriculturii șl creșterea con­
tinuă a producției agricole eînt însoțite de dezvoltarea co­
respunzătoare a unităților și capacităților de prelucrare, con­
diționare șl păstrare a acestor produse. îndeosebi în cadrul 
culturilor de cereale la care producția marfă o constituie se­
mințele, în urna procesului de recoltare sînt necesare o sui­
tă de operații de curățire, sortare și condiționare» atît în 
vederea îmbunătățirii calităților acestora cît șl în vederea 
asigurării condițiilor optime de păstrare. Aceste operații tre­
buie să se execute după tehnologii bine stabilite și să aibă 
în vedere în primul rînd faptul că semințele sînt organisme 
vil a căror activitate biologică trebuie dirijată diferențiat 
după natura și destinația semințelor» starea lor inițială» pe­
rioada de păstrare ș.a. In tot timpul semințele respiră și de­
gajă bioxid de carbon» apă șl căldură. Vaporii de apă rezul­
tați din procesul de respirație măresc umiditatea semințelor, 
iar căldura degajată» datorită faptului că semințele sînt rău 
conducătoare de căldură» provoacă ridicarea temperaturii în 
vracul de semințe. Acestea duc la intensificarea respirației 
și la accelerarea autoîncălsirll acestora. In tirpul creșterii 
temperaturii semințelor învrac au loc numeroase procese biolo­
gice care duo la degradarea calităților germinative și nutri­
tive a semințelor. De exemplu» la temperatura de 297t5o3°K 
(24 — 3o°C) începe fermentarea semințelor* la temperatura de 
3o8 J11®K (55 + 53°C) are loc dezvoltarea puternică a baște**
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riilor șl a mucegaiurllor ca miros caracteristic produselor 
în fermentareț la temperatura de 325°K (5o°C) sa dezvoltă bac­

teriile rezistente la temperaturi, apare mirosul da spirt șl 
putregai, iar culoarea semințelor se închide.

Această stare de lucruri impune măsuri riguroase în 
cadrul tehnologiilor de păstrare a semințelor, privind aplica­
rea în mod sistematic a umor lucrări prin care să se reducă tem­
peratura șl umiditatea săniuțelor la valori corespunzătoare con 
sortării șl îmbunătățirii calităților biologice șl industriale 
a acestora* In mod concret aceste lucrări constau; fie în su­
flarea unul curent de aer rece în stratul de semințe, fie în 
schimbarea locului de depozitare și «secarea" semințelor în 
tistul transportului de la un loc la altul, în cazul cînd umi­
ditatea aerului permite acest lucru, fie prin trecerea semin­
țelor într-o instalația specială de uscat. In majoritatea si­
tuațiilor se folosește cea de a doua metodă* Această metodă im­
plică însă un volum foarte mare de lucrări de transport interi­
or în cadrul unităților pentru păstrarea semințel or*

Pentru a epaecia voluoal acestor lucrări, la nivel 
național, este bine de aointit următoarele»

— In cadrul procesului de depozitare șl păstrare a 
semințelor este necesar să se execute în mod repetat, la inter­
val de 3 • 15 alia, aerarea și schimbarea locului de depozita­
re a semințelor în vederea eliminării surplusului de isalditete 
șl căldură resultate în urma activității biologice normale a 
acestora* In timpul păstrării, pînă la folosire, semințele sînt 
sqpuse acestor operațiuni de un număr mare de ori, funcție de 
mărimea perioadei de păstrare și condițiile de mediu;

— Ou fiecare schimbare a locului de depozitare șl a- 
erare a semințelor, acestea sînt transportate în plan orizon-
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tal (pentru cazul silozurilor existente în r.B.r.) pe o distan­
ță de Jo * 2oo m și în plen vertical pe o distanță de Șo * Tom. 
Volumul lucrărilor de transport intern* ca ocazia acestor ope­
rații* este impresionant de mare dacă se are în vedere că* nu­
mai în anul 1972 producția globală de cereale a fost de 16.657 
mii tone iar producția do floarea-scareXul a fost de 848 mii 
tone* In următorii ani volumul producției agricole va înregis­
tra creșteri înscenate la fiecare sortiment * în consecință va 
crește șl voIxexiI lucrărilor destinate condiționării și păstră­
rii senlnyelor*

Cheltuielile de producție aferente lucrărilor de con­
diționare și depozitare a semințelor reprezintă 1^*2^ din pre­
țul de cost al acestora. Sub aspect valoric ponderea acestor 
cheltuieli se situează la nivelul cheltuielilor principalelor 
lucrări agricole (arat* semănat* întreținerea culturilor* re­
coltat etc.) care se dau acestor culturi șl nu sînt de negli­
jat în cadrul măsurilor de reducere a prețului de cost.

Raționalisarea și optimizarea condițiilor de execu­
tare a lucrărilor de transport interior în cadrul întreprinde­
rilor pentru păstrarea semințelor au ispiteați! economice im­
portante și constituie o problemă care necesită rezolvări aven- 
tajpeee atît sub aspect tehnologic cît și economic.

iste inadmisibilă degradarea calității semințelor 
datorită proastei depozitări și neasecutării la tirț> șl în con­
diții optime a lucrărilor de condiționare* așa cm se mal în- 
tîrț>lă încă în unele unități agricole. Sebnica actuală șl ni­
velul de dotare al agriculturii din. țara noastră dispun de po­
sibilități reale de eliminare a acestui neajuns.

Anacronic este și nodul te condiționare a semințe­
lor prin lopătsrea repetată a acestora* așa cum se execută în-
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oă în unele unități agricole din țâre noastră. Acest mod de con­
diționare a semințelor este desavantajos atît sub aspect tehno­
logic, nu se poate realiza condiționarea uniformă a tuturor se­
mințe lor, cît și sub aspect economico-soolal, necesită un volum 
imens de muncă manuală care costă foarte mult și se execută în 
condiții igienice dintre cele mal grele.

Kste perimat sistemul de transport a semințelor cu a- 
jutorul transportoarelor șl elevatoarelor mecanice tradiționale 
așa cum se folosește la majoritatea silozurilor din țara noastră. 
Caracteristic acestor transportoare și elevatoare sînt întreți­
nere pretențioasă, reglare repetată șl greoaie îndeosebi uzurile 
normale accentuate ale organelor active oare duc la ruperea aces­
tora. înlocuirea unei benzi rupte la un elevator cu cupe în con­
dițiile și cu mijloacele de care dispun silozurile poate să du­
rase uneori 2 sau 5 sile, ceea ce produce perturbați! însemnate 
atît în activitatea întreprinderii cît și în activitatea I.A.S.- 
urilor și C.A.P.-urilor pe oare le deservesc.

Soluția oare rezolvă în mod favorabil ; sub aspect ca­
litativ condiționarea șl transportul semințelor în interiorul 
întreprinderilor pentru depozitarea semințelor este transportul 
pneumatic. Folosirea transportului pneumatic în cadrul acestor 
întreprinderi prezintă următoarele avantajat

- asigură reducerea umidității șl temperaturii semin­
țelor la valorile corespunzătoare unei buna păstrări)

- asigură curățirea periodică a semințelor de impuri­
tățile ușoarei

- spațiul util ocupat de instalațiile de transport 
pneumatic aste mult mai redus față de alte sisteme de tran­
sporți
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- procesul de transport poete fi dirijat de le o 

centrală automată»
— se poate alimenta simultan din mal nalte puncte 

și se pot amesteca perfect semințele transportate;
— nu necesită supraveghere în exploatare;
— nu cuprinde organe în mișcare care să se defecte­

ze în timpul funcționării)
* necesită cheltuieli da investiții reduse»
— nu vatămă semințele;
- elimină împrăștierea prafului și a altor iEpuri- 

tăți ușoare;
* nu necesită întreținere specială.
De asemenea* sistemul de transport pneumatic are ca­

litatea deosebită de a realiza ridicarea semințelor direct din 
vrac» Cu ajutorul transportoarelor poematice se poate reali­
za descărcarea semințelor direct din vagoane G.i»U.* din auto­
vehicule» din vase navale* reducîndu-se în măsură însemnată 
timpul de staționare a acestor mijloace de transport.

Ridicarea continuă a gradului de folosire a mijloa­
celor de transport feroviar* naval sau auto» în consecință op- 
timisarea transporturilor în cașul transportului semințelor și 
a altor materiale granulate sas pulverulente* nu pot fi reali­
zate fără utilisarea transportului pneumatic* Transportoarele 
pneumatice pot asigura debite foarte mari* pînă la 15o*2oo t/h . 
In RJ«G. [7^ încurcarea și descărcarea semințelor se face în 

proporție de 80# cu ajutorul instalațiilor de transport pneu­
matic. In multe țări ele lumii transportul pneumatic și-a gă­
sit multiple utilizări în diverse sectoare economice și cunoaș­
te continua o extindere tot mai largă.

Nejunsul esențial al transportului pneumatic îl con-
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stituie consumul ridicat de energia» comparativ ca alte sls- 
teme de transport» In general acest neajuns este determinat 
de alegerea necoreepunzătoare a regimului de funcționare» da­
torită nectnoasterll condițiilor optime de lucru 91 a lipsei 
datelor necesare în literaturo de specialitate» In acest sens 
eînt necesare noi cercetări prin care să se stabilească condi 
țlUs optime de funcționare a transportoarelor pneumatice la 
care consumi specific de energie să fie minim» In cadrai a» 
cestel tematici ee înscriu Q1 corectările autorului referitor 
la regiml optim de transport pneursetic al secduțolor în con­
ducte orizontale» preeentete în țese da doctorat»
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Curenții disper©! de tipul „aex-particule solide" 
din cadrul sistemelor eterogene, P-rioasc [64, 67, 69 J , în 

contemporaneitate, o utilizare tot mai largă în diferite do­
menii ale industriei, agricultură, transport ©»a» 

Particularitățile caracteristice sistemelor etero­
gene disperse, respectiv a curenților dispers!» sînt existen­
ța a cel puțin două teze și acțiunea reciprocă dintre ele» Ce­
le două faze sîntt

- laza dlspersantă,(după alți autori denumită faza 
continuă, ori faze externă sau mediul de dispersie)}

— leza dispersă (ori faza discontinuă sau faza in­
ternă) sub formă de particule mărginite pe întreg conturul lor 
de faza dispersantă.

Acțiunea hidromecanică dintre cele două faze ale cu­
rentului dispers, Gxcluzînd procesele în nașă care pot avea 
loc între faze, pot duce la modificări calitative ale mediu­
lui dispers „aer-particule solide"• Aceste modificări calita­
tive devin esențiale numai la modificarea calității sistemu­
lui dispers, adică la modificarea concentrației amestecului.

Barth [14], Uzladzio [68] §1 alții, enalizînd sub 

aspect hidrodinamic curenții diverși deosebesc trei tipuri 
principala de sisteme disperse ©1 anume:
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- nistcsa dispersToai strat penetrat;
— sistem dispers pseudo-flulfl, sau strat în suspen­

sie ori strat fierWltor»
— sistem dispers direct (transport pneumatic» tran­

sport hidraulic).

al.

£ internii dispera fis (fig»I«la) sau penetrant sa ca- 
racteriaaasă prin trecerea (filtrarea) fosei dlspersante prin­
tre particulele solide ale lașei disperse șl menținerea aces­
tora în repaus» Parametrii de teaă oi stratului penetrat sînt:

lig.I.l. Sisteme disperse funcție de viteaa curentului 
de aer

perositatee £ șl înălțimea stratului h • In fig.I.l sînt re- 
presentate aele trei sisteme disperse și pierderile de presi­
une aorespoasătoare» funcție de vitesa ▼„ a curentului de aer 
reportată la întreaga suprafață a secțiunii conductei» în ca­
șul unor particule identice cu diametrul d = 5 mm* masa speci­
fică 9m« 2000 kg/n?» masa specifică a aerului Pa« 1»22 kg/n? 

91 perenitatea C * o»4.
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hxistențe acestui sistem dispers se extinde în do­

meniul de variație a vitezei curentului de aer v_ de la zero 
la (vm- es$® viteza de antrenare). In cadrul acestui tip 
de sistem dispers, înălțimea rumîne constantă.

j2. . j?saa^
Al doilea sistem dispers (xi^«l«l.b) apare în momen­

tul trecerii particulelor din stere de repaus în stare de miș­
care cînd, întregul strat pare că „fierbe” că se lichefiază, 
cînd viteza fluidului atinge valoarea v^Ccaracteristică stra­
tului dat), iar înălțimea stratului crește de la la h. Li­
mita superioară a acestui sistem o reprezintă viteza de plu­
tire a particulelor vp la care particulele separate sînt an­
trenate de curentul do fluid, iar la mărirea ușoară a vitezei 
fluidului sînt scoase din limitele conductei. stratul dispers 
preudo-fluid ere loc pentru cazul cînd vm < vQ <vp. înălțimea 
stratului h și porozitatea lui £ se modifică o dată ou modi- 
ficaroa vitezei v. a curentului de aer.

Al treilea sistem dispers are caracteristic faptul 
că ambele faze se deplasează. Un caz particular ol acestui 
Bistem dispers îl reprezintă transportul pneumatic și transpor­
tul hidraulic în cadrai cărora cale doua componente sînt to­
tal dispersate» deplasarea lor se face^echicurent, iar vite­

za fluidului depășește viteza particulelor solide. In cazul 
curentului ascendent (fig.I.lc) aoest regim începe în momen­
tul cînd viteza fluidului depășește viteza de plutire a parti­
culelor va > vp.

In fiecare din cele trei sisteme curenții disperși

BUPT



* 19 - 
primesc calități noi, proprii fiecărui tip de sistam. Astfel, 
stratul fix penetrat față de cel nepenetrat este nai friabil. 
Stratul pseudo-fluîd capătă proprietăți caracteristice lichi­
delor, Debilitate oare, curgere. In cadrul transportului pneu­
matic particulele solide se deplasează atît în lungul conduc­
tei cit și în secțiunea transversală. Transportul pneumatic 
poate exista de la cea mai scăzută concentrație cînd porozita- 
tea 1 (o singură particulă) pînă la concentrații ridicate 
cînd particulele solide se deplasează în curent (șuvoi) conti­
nuu, Particularitățile specifice ele fiecărui sistem decurg 
șl din condițiile în oare se realizează, Astfel, transportul 
pneumatic a particulelor solide în conducte rectilinii diferă 
de transportul pneumatic în conducte curbe, transportul pneu­
matic in conducte verticale» are particularități specifice fa­
ță de transportul pneumatic în conducte orizontale. Transpor­
tul pneumatic al particulelor solide la concentrații obișnuite 
se realizează daca vQ > v^, pe cînd transportul pneumatic la 
concentrații ridicate cînd particulele solide curg în șuvoi 
continuu, se poate realiza șl cînd v_ < v_ șl chiar la valori • p 
foarte mici ale vitezei curentului de aer v_ « v_« • p 

In particular în cadrul transportului pneumatic în 
conducte orizontale se deosebesc diferite situații caracte­
ristice [63» 168, 173] « funcție de viteza curentului de aer 

șl de concentrația particulelor solide» astfel»
- Transportul pneumatic ou deplasarea particulelor 

solide în suspensiei
- Transport pneumatic cu deplasarea particulelor 

solide în salturi»
— Transport pneumatic prin mlgrație de dune.
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x i^.X.2. Mișcarea particulelor oolido în conducta 
de transport pneumatic dispusa orizontal

>•1» Transportul pnounetlc cu deplasarea particule­
lor solide în suspensie» oe realiseasă la vitese nari ale cu­
rentului de aer șl concentrații oloi» Particulele solide se 
repartiseaed aproape uniform în interiorul conductei și ee 
deplaseasa neregulat în diferite direcții (fig«i»2a) dqp& 
traiectorii convențional rectilinii [l^] •

£•2* Transportul pneumatic cu deplasarea particu­
lelor în salturi se realiaeasii la vitese ale curentului de 
aer mai mici decît în primul oas șl concentrații mai mari» 
Particulele solide se deplaseaeu mal ales în partea inferioa­
ră a conductei» Traiectoriile diferitelor particule (fig»l«2b) 
spre deosebire de cele anterioare eînt mult nai curbate» 

In cadrul transportului pneunatlc și hidraulic a
particulelor mici» la valori ridicate ale vitezei fluidului 
se deosebesc și traiectorii ondulate (fiol«2d)« Aceste tra­
iectorii au fost puse în evidența de Ariegel
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«w [95] .

Transportul pneunatic prin oigrațio de fta» 
se realizează la valori sedusa ale vltcaei curentului de aer* 
vulturi nai nici sau cpalc cu viteza critică. cazul acesta 
particulele se deplasează nai des în partea inferioară a con- 
duete! aluoecînd seu rostoGolindu-oe pe peretele acesteia* Ia 
aceasta situație ace loc furoarea unui strat ziscător de ptr* 
ticule pe peretele iniorias al conductei» strat care se de» 
plasează aoeoenae ușor dune în sensul de curgere al curentu­
lui de aer* Acest strat optureaaă parțial secțiunea conductei* 
ceea oe duce la creșterea vitezei curentului de aer în par­
tea libera din conductă. JuocbeUsnautz [l^d] a studiat în de­

taliu acest sistOQ do transport pneumatic șl a pus la punct 
o netedă de calcul a pierderilor de presiune pentru aceste 
condiții*

In cadrul teze! de doctorat se enali8eaa& nunei as­
pecte lo>jste de transportai pueuoatio cu deplasarea pactiGt»- 
lelor solide în suspensie și prin salturi la viteae ale cu­
rentului de aer superioare viteaei critice* întrucît aceste 
condiții s£nt specifice transportului pneuuatio al ședințe­
lor.
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TRANSWimmJI mUMATIC

»i« fa

Mișcarea particulelor solide în condițiile transpor­
tului pneumatic constituie obiectul multor cercetări, iar vi­
teza lor este apreciată [1, lo, 17, 23, 53» 56, 57, 5o, 65, 
68, 32, 39, 9*. 9B» 107, 124, 137, 1*5, 17o, 194, 197, 2oo] 

ca unul dintre cei mal importanți parametrii ai procesului de 
transport pneumatic» mișcarea particulelor solide are impor­
tanță însemnată asupra următorilor iac torit

1*1» Calitatea procesului de transport poematic 
[1, lo» 14, 56» 57» 54, 63, 124, 157» 197» 2oo] care aprecia­

ză modul în care sînt păstrate caracteristicile șl proprietă­
țile flzico-toecanice ala particulelor solide» le valori ridi­
cate ale vitezei particulelor solide, acestea au o energia 
cinetică mare și la ciocnirea lor cu pereții conductelor, în­
deosebi la schimbarea direcției de deplasare, este posibilă 
fisurarea sau spargerea lor» Pentru semințe eoest fenomen es­
te deosebit de important deoarece vutumarea Ionului, da­
torită ciocnirii^ face ca ele sa nu mai fie apte pentru pro­
ducție»

1»2» Ușura conductelor instalației de transport 
popunatic [1, 17» 169, 197, 2oo] • In timpul transportului 

pneumatic particulele solide vin de repetate ori în contact 
cu pereții conductei, ciocnindo-ee sau rostogolindu-ee pe au- 
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prefața acestora» Acest proces duce La uzura conductelor» In 
cazul materialelor abrazive (nisip, zgură* cenușă etc.) uzura 
este deosebit de pronunțată și este cu atît mai mare cu cit 
viteza particulelor solide este mai mare»

1»3» Economicitatea procesului de transport pneuma­
tic [1* 18* 36* 67* 63* lo3* 119* 15*, 137* 203] • Consumi 

specific de energie în cadrul transportului pneumatic este 
funcție de viteza particulelor solide» Atît la alimentare cît 
și după fiecare ciocnire a particulelor cu pereții conductei 
de transport* particulele solide sînt accelerate treptat pînă 
la viteza de regim» Cu cît viteza de regim este mai mare cu 
atît consumul de energie pentru modificarea stării de mișcare 
a particulelor este mai mare»

1.4. Siguranța procesului de transport [17» 36* 68, 
124, 137* 203] • La viteze mici de deplasare a particulelor 
solide concentrația gravimetrică crește* apar aglomerări de 
particule* se formează depuneri* iar transportul pneumatic 
mi mai are loc»

1»3» Eficacitatea proceselor tehnologice [1* 91, 92] 

realizate paralel ou procesul de transport pneumatic. In ca­
șul cînd între faza dispersentă și faza dispersă au loc, pe 
lingă acțiunea hidromecanică reciprocă și schimburi de masă* 
energie calorică* chimică* acustică ș»a» impuse de diferite 
operații tehnologice (reacții chimice* uscare* aerarea semin­
țelor), realizarea acestora necesită o anumită perioadă de 
timp de contact a celor două faze* care pentru o anumită re­
țea de transport se realizează la o anumită viteză a particu­
lelor solida»
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^2* particulelor solide în condițiile

Pentru calculul vitezei particulelor solide în con­
dițiile transportului pneumatic diverși autori indică dife­
rite relații obținute fie pe cele teoretică, fie pe cale expe­
rimentală, fie în urma generalizării rezultatelor experimen­
tale folosind criterii de similitudine corespunzătoare. Ast­
fel pentru transportul pneumatic în conducte orizontale în 
cadrul zonei cu mișcare stabilizată se indică:

- După Karpov [lol], Smoldîrev [172], Uspenakll[195] 

șl alții:

% 4 1 (1*1)

- După Gasterstaedt [200] 1 

v t—»-« - —a (1.2)
va Ta

- După Blchardson și Lemen [16o]:

v . • .-----i(1.3)
a a 0,468* 2,3 VVp/ ?D

Pentru transportul pneumatic în conducte verticale 
în cadrul zonei ou mișcare stabilizată se indică*

• După Dziadsio [âd], GhflDcellar [49], Hudakov[91], 
Smoldîrev [172], Tbarley [194], Urban [19*]» Uspenskll [195] 

și alții*
-îi « 1 - (1.4)
va Ta

- După Prajak [157] ‘

BUPT



25 -
Maximiuc [&a] prelucrînd dotele experimentale pen­

tru casai transportului pncuostlc în conducte ca diametrul 
d® 52*5 și loo se, pentru oQQGontmțil cravimetrlcefx.e[ojp,4] 
și viteze ale curentului de aer e [15»3Ș] u^s» iblosind pen 

teu gsosfoXls&cB lndi£& xolatficn
- 3^ « (i^)

Aceste relații obținute pe cale eațperimantală na 
exprimă emisul fizic el procesului de transport pneumatic, 
valabilitatea lor este legată de condițiile particulare ia 
care s-au făcat determinările experimentale*

In scopul stabilirii pe cale teoretică a relației 
de calcul a vitezei vo, în lucrările [17, 56, 124, 157. 157, 
194, 212] se fee următoarele Ipoteze simplificatoare:

- distribuția particulelor solide este uniformă a- 
tît de-a lungul conductei de transport pneumatic cît și în 
secțiunea transversală)

* frecarea particulelor solide între ele și cu pe­
reții conductei este foarte miaă și se poate neglijat

- deplasarea particulelor solida în conducta de 
transport pneumatic este frînată numai datorită ciocnirii ca 
pereții conductei. Forța de frînare echivalentă este dată de 
relația:

In aceste condiții rezultă următoarele relații 
pentru vitasa vB a particulelor solide:

t^cu Irp VTyâ)"1 (I<a)

Moă particulele nu sînt uniform distribuite, tre-
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bule să se țină seama și de frecarea lor cu pereții conduc­
tei [17, 56, 157] • iar relația vitezei vQ devine:
v_ 1 • \Zfrp [1- p (Irp/Pr)^ + £ 

« *—*-•***•—*-“*-^^ (1*9)
va 1 - I rp Ay2

La stabilirea relației (1*9) »-e considerat forța 
de frecare proporțională ca forța gravitațională.

!■£» p (I.lo)

Coeficientul de proporționalitate fi , după GSnter 
[56] 91 Kifcfcaea [107] este egal ca coeficientul de frecare. 
Barth [17] și zJusebellmauts [13?] consideră pentru transpor*» 

tul pneumatic orizontal p * vj/va iă»ă a depăși insă valoa­
rea coeficientului de frecare* Pentru transportul pneumatic 
în conducte înclinate, Barth [17] indică*

3» sin «♦ v cos c</v_ (1*11)
' JP Că

Relațiile (1*3) și (1.9) sîat valabile, așa cum 
arată Bulat [36] , pentru cazul cînd valoarea coeficientului 

do rezistență corespunzător vitezei de plutire este egal 
cu valoarea coeficientului corespunzător vitezei ralative 
(v_« v- v )• Dacă p * atunci relația (1*9) dovine: Jb Ca XXI

Pâpai [146] stabilește ecuația vitezei particule­
lor solide în cadrul mișcării tranzitoria la transportul pne­
umatic în conducte orizontale, sub forma» 

în caro:
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B ■ va<ko Y /mg)1*'2

C « 08/ $a.a. nW 
(1*14)

(xas)

& « (1-C)/(1+C) (1*16)
unde»

aste coeficientul de rezistență datorită cioc­
nirii particulelor solide ca pereții conductei.

Pentru mișcarea stabilizată t —- oo ea obține» 
V ’a [ u V y )V2 ] ’1 d-W

In cazul transportului pneuostlc în conducte dis­
puse vertical ta cadrul alocării stabilizate se consideră 
[17* 194* 211] cu particulele solide sînt i'rînate de ciocni­

rea lor cu pereții conductei pi da forța gravitațională pi
se obține»

1 - Vl-(l^p XyaXW^pAr2) 

i - rrp xya
(X*13)

unde coeficientul este diferit de coeficientul Xo ca­
racteristic conductelor orizontale.

Pipai [146] a stabilit pentru transportul pneuma­
tic în conducte verticale relația» 

l-e^
*a“ TaCv i.Ka"®» (1*19)

A— v

nude»
B « ^n® * (1*20)

> C> V <*

V [X~(Vva)2J * ?)V2J -1

(1.21) 
[l-(m6-Vțe,a* *a

(1.22)
Pentru alocarea stabilizată t—cose obține»
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v v8 [ 1 • C v ?>va J
Urben [194] deduse următoarea relație pentru calculul

viteael e particulelor solide în cadrul transportului pneuna» 
tic în conducte ÎDClinatei

(1.24)

în care»
(1.25)

V&era[2o2] deduse pe cale teoretică următoarea relație
pentru calculul vitezei în cadrul mișcării stabilitate pentru 
conducte orizontale» înclinate sen vertloalet

d jsy ?_e»

(1.26)

în caret
U « 1 (1^7)

Ar « gd5 ?QO3 ^y1 (1.28)

KWcaea [io?» Iod] în lucrările sale» consideră că 
particulele solide aînt frînate Dosiai de frecarea cu pereții con­
ductei și stabilește următoarea relație pentru calculul viteeei 
▼a valabilă pentru conducte orizontale» înclinate și verticale» 
atît pentru mișcarea tranzitorie cît șl pentru mișcarea stabi­
lizată.

vo- vo- ^(e*3! ♦ C2) (e*0!- cp”1 (1^9)

unde»

°1 ’ ^^8 (1.31)
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C2S
*î> » 3 V ^a(4d. O*1 

<s m

(1.32)

(1.33)

Un studiu mai complet asupra dinanicii particulelor
solide în condițiile transportului pneumatic este făcut în lu­
crarea [>1] în caro se indică,următoarea relație pentru calcu­

lul vitezei v t nj,1 . R U e-SUC^)
U-B R-U

v » — . —-------- (1.34)
!♦

unde» _______
+ (1.35)

cr
2S U - R

(1.36)

s (1.37)

r,. î'.acai)*1 (1.38)

R « v_. ?_♦ y'.s/aa (1.39)

f x șina ♦ fp^cosa* fQc0cos <x (I.4o)

V (1.41)

Pentru cașul mișcării stabilizate se obține»  
/”* ? d ri . /* ** &

v_x \ ~s * V 3 f d ?a v * p v * ? r »
* s" r

Ohaud [51] a verificat experimental relația (1.42) 
acoțînd în evidență caracterul variației liniare a vitezei vQ 
funcție de vltesa v# în deceniul de variația a vitezei va la 
oare e-au făcut determinări experimentale.

Relațiile (1.1) ©1 (1.2) au un caracter informativ» 
arată că va < vQ. Coeficienții șl bn depind de parametrii 
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procesului de transport pneumatic, dependență care nu este ex­
primata analitic*

Relația (1*3) este valabilă pentru materiale pulve­
rulente și numai pentru conducta cu diametrul D * 25,4 m» Pen­
tru alte valori ale diametrului conductei este indicată [16o] 

o diagramă pentru stabilirea coeficienților acestei relații, 
diagramă cere s-a verificat numai pentru grîu.

Relațiile (1*4) și (1*5) reprezintă particularizări 
ale relației (1*2), dar din relația (1*5) rezultă valori mai 
mari pentru vm, față de valorile rezultate din relația (1*4). 
Relația (1*4) este satisfăcătoare pentru valori ridicate ale 
vitezei vB iar relația (1,5) dă rezultate mulțumitoare pentru 
valori medii ale vitezei v_ și pentru particulele cu d > 2 m.«I

Relația (1*6) este valabilă pentru condițiile indica­
te de autor și pentru lungimea conductei de pînă la 2o m* 

Relațiile stabilite pe cale teoretică sînt în general 
asemănătoare, dar problema dificilă este definirea naturii șl 
valorilor coeficienților de rezistență pe care îi cuprind* A- 
eupra coeficienților de rezistență datorită ciocnirii particu­
lelor solide cu pereții conductei multe din rezultatele diver­
șilor cercetători sînt în concordanță* In legătură cu coefici­
entul p sînt puține indicații în literatura de specialitate* 
Majoritatea cercetătorilor neglijează frecarea între particule 
șl conductă» Acest lucru nu are importanță evidentă în cazul 
transportului pneumatic la valori ridicate ale vitezei va și 
valori reduse ale concentrației gravimetrice* In cazul transpor­
tului pneumatic la valori reduse ale vitezei v_ și la concen- a 
trații ridicate, neglijarea frecării particulelor solide cu pe­
reții conductei nu poate fl admisă*. In general aceste relații 
pentru calculul vitezei particulelor solide sînt nesatisfăcă-
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toace pentru proiectant sau pentru cel ce cercetează procesul de 
transport pneumatic. Relațiile (1.9) și (1.12) cuprind principa­
lele elemente care caracterizează rezistențele opuse la mișca­
rea particulelor solide dar coeficientul p> este nesatisfăcător 
definit* el depinde atît de caracteristicile particulelor soli­
de (d, f* kp cit și de condițiile de transport (D* va* ?a 
ș.6«). Aceste relații dau valoarea vitezei va a particulelor so­
lide numai pentru mișcarea stabilizată ceea ce este insuficient 
pentru proiectarea unei instalații de transport pneumatic care 
in mod inevitabil cuprinde și zone cu mișcare tranzitorie.

Relațiile (1*15) Și (I«19) stabilite de Pipai [146] 

den variația vitezei vm a particulelor solida funcție de timpul 
de mișcare în conducta de transport pneumatic* sînt relativ sim­
ple insă cuprind un coeficient de rezistență global k asupra că­
ruia autorul nu dă nici o indicație*

Studiul făcut în lucrarea [51] 91 relațiile indicate 

au numai o Importanță teoretică* cuprind un număr mare de coefi­
cienți care țin seama de toate elementele procesului de transport 
pneumatic dar valorile acestor coeficienți și modul de determi­
nare a lor nu sînt indicatei
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Pierderile de presiune reprezintă unul din parametrii 
principali care caracterizează sub aspect cantitativ procesul 
de transport pneumatic șl împreună, cu debitul de aer definesc 
caracteristicile necesare pentru sursa pneumatică. Totodată 
pentru o anumită rețea de transport dată, condițiile în care se 
realizează procesul de transport a unui anumit debit de semin­
țe impus, se pot aleea în raport cu pierderile minime de presi­
une. Aceste condiții corespund [63, 2o2] regimului optim de 

transport pentru situația dată.
Pierderile de presiune în condițiile transportului 

pneumatic se împart [1?, 21, 36. 44, 52, 56, 53, 63, 65, 67, 
63, lo7, 124, 137, 133, 194, 211] în două grupe și anume:

- Pierderile do presiune Ha^ cauzate de curgerea ae­
rului:

- Pierderile de presiune - datorită particulelor 
solide.

Ht“ W ^t

SI* Plerderllede presiune cauzate de curgerea sera­
lii

Aceste pierderi de presiune cuprind [19*] trei compo­
nente:

— Pierderile de presiune HQ- datorită frecării aeru­
lui cu conducta:

— Pierderile de presiune Hay- datorită ridicării ae­
rului:

- Pierderile de presiune datorită rezistențelor
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locale

W V W H«i »•«>

1*1. Riorderilc de presiune datorită frecării aerului 
eu conducta* Pentru calculul pierderilor de presiube H& se uti­
lizează [131» 19*] relație lui Uarcy-Welsboch:

H B L (1.4$)
0 2D

Coeficientul de rezistență X0 depinde [131] de nună» 

rol lui Reynolds, rugozitatea și diametrul conductei» Pentru 
valori mici ale lui Re dependența coeficientului de rezistență. 
Aa față de Re este deosebit de importantă, iar pentru valori 
mari ale lui Re coeficientul Xa depinde în mei mare măsură de 
rugozitatea relativă a conductei»

In general rugozitatea conductei nu se cunoaște de 
aceea aulți cercetători exprimă pe X* funcție de diametrul con­
ductei și viteza medie va a aurului.

Relațiile de calcul ale coeficientului Xa și domeni- 
Ue lor de valabilitate sînt indicate in anexa. 1.1.

1.2 . Pierderile de presiune datorită ridicării acru­
lui. In cazul conductelor verticale sau înclinate apar pierderi 
de presiune datorită modificării energiei potențiale a masei 
de aer» Aceste pierderi de presiune se calculează cu relația*

Hav“ 9a6*1*

1.3 » Pierderile de presiune datorită rezistențelor 
locale. In cadrul curgerii curentului de aer de-a lungul insta­
lației de transport pneumatic apar pierderi locale de presiune 
cauzate dai accelerarea aerului la intrarea în conductă, modi­
ficarea secțiunii conductei* curgerea prin secțiunea de alimen* 
tare cu semințe, curgerea prin cotuxi ș.a. Calculul acestor
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pierderi de presiune se face [63, ^7» 68» 1J1] folosind rela­

ției

îlâ£
In cadrul transportailui pneumatic particulele solide 

produc pierderi suplimentare de presiune. Aceste pierderi se 
iopart [67, 68, 19?] îxu

- pierderi de presiune Ha în sena mișcării stabiliza­
te»

- pierderi de presiune în zona mișcării tranzito­
rie»

- pierderi de presiune pentru ridicarea particu­
lelor»

- pierderi de presiune locale

W V W V * V V z HU1
Calculul pierderilor de presiune datorită particule­

lor solide se poate face separat pentru flecare categorie de 
rezistență Bau cumulat prin metoda însumării globale,

2.1. Pierderile de presiune în zone mișcării stakill- 
aate. Pierderile de presiune Hfl se pot calcula [&7, 68, 2ol] 

prin două metode și anume»
— uetoda coeficientului k (Gasteretaedt)»
- uetoda coeficientului X
2.1.1. Calculul pierderilor de presiune Kg prin me­

toda coeficientului k* Pierderile de presiune H care apar la 
transportul pneumatic în conducte rectilinii în cadrul zonei 
cu mișcare stabilizată cuprind* pierderile de presiune Ug dato­
rită aerului șl pierderile de presiune Hfi datorită particule-
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lor solide. Pentru calculul pierderilor de presiune H mulți 
cercetători [lo. 56, 65, 6?, 68. 9o, lo2, lo?» 157, 19*. 197» 
2o2] indică relația»

H « Ha(l ♦ X* ^a^1* <I,49)

împărțind această relație la Htt se obține»
I « 1 ♦ kțc (1*50)

Relația (1.4y) a fost dedusă [202] încă din anul 1924 

de către Gasterstaedt. folosind teoria similitudinii la prelu­
crarea datelor experimentale și conține, așa cum arată Urban [19*] 

numai pierderile de presiune datorită frecării cu conducta a 
mediului dispers bicoraponcnt. In lucrurile [157, 194. 195» 2o2] 

se arată că relația (1.49) reprezintă numai o parte a unei for­
mule generale complete pentru calculul pierderilor do presiune 
în cadrul transportului pneumatic.

hapresia (I«5o) exprima însă un aspect important pri­
vind variația liniară a raportului pierderilor de presiune a 
sistemului bicomponent și pierderile de presiune numai datori­
tă aerului, variație confirmată dc mai mulți cercetători [56, 
52, 67, 68, 194] .

Calculul pierderilor de presiune cu ajutorul relației 
(1.49) este foarte simplu dacă se cunoaște valoarea coeficien­
tului k. Mulți cercetători [63, 68, 197, 202] arată că valoa­

rea coeficientului k depinde de o serie întreagă de factori. 
teU Halele 

Glntetisîndlcercetăriler din aceste lucrări, factorii de care 
depinde coeficientul k se pot împărți în trei grupe și anume» 

- proprietățile fizlco-mecanice ale particulelor 
solide (dimensiuni, masă specifică, starea și forma suprafeței, 
viteza de plutire, elasticitate ș.a.)

- starea și regimul de curgere a aerului (viteza, 
vîsoositatea. masa specifică, concentrație amestecului ș.a.)»
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- Carocteristicile instalației de transport pneumatic 

(forma §i dimenslunile secțiunii conductei» poziția conductelor» 
natura și caracteristicile materialului conductelor» starea su­
prafeței conductelor s«a.)

In literatura de specialitate sînt date multe indica­
ții asupra coeficientului Iu ?orte din aceste indicații și con­
dițiile do valabilitate sînt prezentate in anexa 1.2.

Analizînd aceste indicații se desprinde cu ușurință 
complexitatea naturii coeficientului k și îndeosebi dependența 
lui de elementele oare caractcrlaeasă procesul de transport pne­
umatic. Bezultă contradicții intra rezultatele diverșilor cerce- 
tutori» dar autorul mwi propune punerea în evidență a acestora 
dacît sintetizarea părerilor comune asu^sa sensului finis al a- 
cestul coeficient» Astfel, coeficientul Ic crește ia cazul»

- Creșterii diametrului conductei [67» 66» 157, 194, 
197» 2oa] • Acest aspect se evidențiază ușor în lucrările Ini 
Daladzio [67, 6a] din oare s-a reprodus fig»I*3

— Transportului pneumatic in conducte orizontale în 
comparație cu transportul în conducte verticale [28» 65, 66, 67, 
ea» 9d» lo5, 157» 194, 197. 2o2] i

- Creșterii diametrului particulelor [202] »
* Creșterii concentrației gravimetrloe [68, 195» 2o2]t
— Creșterii masei specifice a particulelor [68, 195] 5
- Descreșterii masei specifice a fluidului [67, 6a] •

2.1.2. Calculul pierderilor de presiune H prin metoda 
coeficientului X * Pierderile' de presiune li în cadrul senei cu 
mișcare stabilizată se pot calcula [1» 14» 16» 17» 21» 26» 

56» 52» 67» 68» 108» 124» 157» 146, 157» 173. 176, 138, 191» 
2o2] cu ajutorul relației»
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I1G» I.3« Dependența coeficientului k funcție de diame­
trul Ds a» semințe de (jrîm b«saaințo de soia

H » ( la* |UL ?a«V*.V2D (1*51)

Coef icientul de rezistență înglobează rezisten­
țele produse de ciocnirea șl frecarea particulelor în conductă* 

0 altă metodă de calcul a pierderilor de presiune H 
indicată în lucrările [67, 6a] se bazează pe ecuația hidrodlna- 

mică a curentului cu o singură cooponentăt
H * Ax» P a*C 

Coeficientul oaractarizează rezistența hidrodi- 
noniGă a amestecului bicooponent*

Din relațiile (1*49), (1.51) Și (I»52) rezultă»
A.n« «Ă^k ți + X-o, (1.53)

Ia literatura de specialitate sînt numeroasa indica­
ții asupra coeficienților XB și dintre acestea o parte 
sînt prezentate în anexa 1.3*

Parametrii de care depind coeficienții A. _ și X sînt 
în general cei care caractarlaeas& proprietățile de antrenare
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a particulelor solide de către curentul de aer» 81ntetlzînd con­
cluziile din lucrările studiate rezultă următoarele:

- Coeficienții șl descresc cu creșterea număru 
lui lui Iroude [1, 17, Iod, 137» 188» 192* 19*] • In fis»I«* s-a 

reprezentat variația coeficientului funcția de ir după da­
tele experimentale din lucrarea [1?] •

iic»!**» Dependența coeficientului XQ funcție 
do i r

Coeficientul descrește brusc cu creșterea lui Ir 
la valori nici ale lui I r și treptat descreșterea lui jlb este 
tot mai lentă» După aprecierea autorului descreșterea coeficien­
tului A,m cu creșterea lui Sr ere loc datorită îmbunătățirii 
distribuției particulelor solide în conducta de transport pneu­
matic» la o valoare ridicată a lui Ir» ceea ce corespunde pen­
tru vn mare șl D mic* particulele solide sînt antrenate mal u- 
șor [197] * viteza lor crește iar concentrația locală scade: 

- coeficientul crește cu creșterea concentrației 
gravimetrice [68* 175» 189» 192] și ou micșorarea numărului lui 

Ir»
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- Coeficientul erește o dată cu creșterea diame­

trului D al conductei de transport [iod] j

• coeficientul X_ se micșorează o dată cu creșterea d
vitezei de plutire a particulelor solide [1, lo8, 108] ;

- Coeficientul crește o dată cu creșterea coefi­
cientului do frecare[iod, 189] mai ales la valori mici ale numă- 

rolul lui Iroude în apropierea limitei de inrundare.

2.2. Pierderile de presiune in zona mișcării tranzi­
torie» Particulele solide introduse în conducta de transport

SaupneunatlcTaflate după o curbă sint supuse accelerării pînă ciad 
viteza lor ajunge la viteza de regim» Acest proces de accelera­
re implică un consum suplimentar de energie, căruia îi corespun­
de o pierdere de presiune din partea aerului caro se calculează 
cu relația»

W r ?a- %<V* vml> 
Această relație se mal scrie [56] »

în care vm și v^ropxezintă viteza de regim respectiv viteza 
Inițială a particulelor solide»

Păpai [146] indică pentru calculul pierderilor de pre­

siune în zone de accelerare» următoarea relației
”ac“ (1*56)

Dziadzio [bd] ooncidsru ou pierderea de presiune în 

zona de accelerare se datomaasă numai modificării cantității de 
mișcare a particulelor solide și indică relația»

"»>• «-5«
In care p este im coeficient»

p-fCVj/v,! Hep) (1.58)
Pentru calculele practice Dzladzio [6d], pe baza de— 

terminărilor sale experimentale» indică» în cazul transporta-
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Iul pneumatic în conducte verticale, următoarea relație: 

p w 2,3 - o,o3 vp (1,59)
Pentru transportul pneumatic în conducte orizontale 

în aceeași lucrare se indică relația» 
c o,32 0,5 ,p • 7,35,10 Jet ,mT* (I,6o) 

Relațiile (1,59) Și (I,6o> au rezultat, considerîndu- 
se pierderea da preeium aferentă accelerării particulelor soli­
de ca diferența între pierderile de preeîune totale și pierderi­
le de presiune corespunzătoare zonei cu mișcare stabilizată. 
Inexactitatea care s-a odmis consta în iahtul cu s-a considerat 
pierderile de presiune datorită frecării șl ciocnirii particu­
lelor solide cu conducta în zona de accelerare egale cu cele 
corespunzătoare zonei au mișcare stabilizată, 

2.3, Pierderile de presiune pentru ridicarea particu­
lelor solida, la transportul pneumatic în conducte verticale 
sau înclinate apar pierderi da presiune produsa prin modifica­
rea stării potențiale a particulelor solide [36, 67, 63, 124, 
157, 194, 211] • x-'entru calculul acestor pierderi de presiune 
în lucrarea [194] se indică relația»

V (l-GX)
In realitate concentrația gravimetrică sa modifică 

de-a lungul conductei de transport funcție da viteza va șl vi­
teza vn» Dacă se ține seama da acest lucru pierderile de presi­
une ce pot scrie [36, 66, 124, 19*] ca presiune statică dez­

voltată de particulele aflate în porțiimea de conductă ver­
ticală astfel»

Xn cocul canduotolox înclinat» ne scala [X9c] t
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Relațiile (1.61), (1.62) șl (1.6?) sînt valabile pen­
tru zona mișcării stabilizate cînd v^ comst. Pentru zona miș­
cării tranzitorie [194] se ține seama și de variația vitezei 

va da-a lungul conductei, iar relația (1.62) devine»
vb •?.•». 1*“/». »-w>

o
2.4. Pierderile de presiune Ionele. Pierderile de 

presiune locale cauzate de particulele solide sîat studiate mai 
puțin și sînt apreciate diferit da către divergi oeroet&tori.

Urban [194] consideră că pierderile de presiune loca­

le se manifestă cu pierderi de presiune pentru accelerarea 
particulelor solide după obstacolele hidraulice respective.

Uemat» [iXi, 191] arată că există pierderi de presiu­

ne suplimentare cauzate de trecerea efectivă, a particulelor so­
lide prin obstacole locala în afara celor necesare pentru acce­
lerarea acestora.

Bulat [36] indică pentru calculul pierderilor de pre- 

siune totale locale relația»
ao“ W1* % ^c) (1*65)

în care coeficienții kQ șl ^o se calculează pentru valoarea 
medie a vitezei particulelor solide la trecerea prin cotul con- 
duotei de transport pneumatlo.

2.5. Pierderile de presiune globale cauzate de depla­
sarea particulelor solide în conducte rectilinii. Calculul 
pierderilor da presiune prin metodele prezentate au «mele 
neajunsuri semnalate în lucrările [52. 67, 68, loS, 194, 211] 

cauzate îndeosebi de valabilitatea limitată a coeficienților 
k și șl de necunoașterea vitezei vm« Falțev [144] arată 

detaliat erorile oare s-au făcut de cercetători la determinarea 

BUPT



42 -
acestor coeficienții și justifică necesitatea stabilirii unei 
relații care să însumase pierderile de presiune provocate de 
rezistențele care apar in procesul de transport pneumatic de-a 
lungul conductei»

Chaud și Ghosch [52] abordează această problemă pornind 

de la ecuațiile lui Navier-Ctokes, conslderînd forța exterioară 
care acționează asupra unității de masă de fluid egală ou for­
ța globală de rezistență a particulelor solide aflate în aceas­
tă masă de fluid» In urma calculelor teoretice obțin relația:

2Na» r o r 2» 1H« ----—52--- (v Q-R+U)^ +U+R 1--------------- ♦

2U 'i
♦ (va^*3U)lg--- ---- ----(1.66)

a (u+h) + (u-a)e^wj
în care coeficienții folosiți au semnificațiile date de relați­
ile de la (1.35) la (1.41).

Lungimea conductei L pe care au loc pierderile de pre­
siune H_ este cea corespunzătoare timpului t și se calculează
[52] ou relația: 

U-R 1 le 
L * (•——)t ♦ — lg ——————

Q 2U
(1.67)

Relația. (1.66) este valabilă în cazul transportu­
lui pneumatic în conducte rectilinii dispuse orizontal» încli­
nat sau vertical atît pe zona mișcării tranzitorie cît și pen­
tru zona mișcării stabilizate, lolosirea acestei relații nu se 
poete face întrucît nu sînt determinați toți coeficienții pe 
oare îl cuprinde»
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CAPITOLUL IV

STUDIUL VITEZEI OPTIME PE TRANSPORT PNEUMATIC

Unul din neajunsurile esențiale ale transportului 
pneumatic [loj] este consumul ridicat de energie comparativ cu 

alte sisteme de transport» Pentru utilizarea în mod economic a 
transportului pneumatic atît în unitățile de producție din a- 
gr icuitură cît si în unitățile altor sectoare de activitate, din 
industria chimică, industria ușoară, se arată [68 ] că este ne­

cesar să se studieze încă din faza de proiectare posibilități­
le de reducere a consumului specific de energie»

Literatura tehnică de specialitate este săracă în da­
te privind valorile parametrilor procesului de transport pneu­
matic la care se asigură un consum specific de energie redus» 
O sumară analiză a acestor parametrii este făcută în lucrarea 
[loz] unde se remarcă că,consumul specific de energie în ca** 

drul transportului pneumatic în conducte orizontale depinde în 
primul rînd de randamentul ventilatorului și în al doilea rînd 
de viteza curentului de aer,- Se recomandă [loăj să se aleagă 

astfel parametrii procesului de transport pneumatic ca ventila­
torul să fie folosit la parametrii nominali»- De asemenea, se 
recomandă ca viteza va a curentului de aer să se aleagă la va­
loarea minimă la care e posibil transportul pneumatic stabil 
cu deplasarea particulelor în suspensie»

In legătură cu prima indicație,- aceasta poate fi sa­
tisfăcută încă din faza de proiectare prin alegerea sau proiec­
tarea unui ventilator care să corespundă pentru condițiile da­
te la instalația de transport pneumatic respectivă»-

Referitor la cea de-a doua indicație,- BÎnt unele date
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în literatura de specialitate. Astfel în lucrurile [66, loj] 

se recomandă ca viteza la care transportul pneumatic es­
te stabil este de: v ® 22 m/s, pentru mazăre, soia, mei, porumb, ©
m&zăricheț va» 2o m/s pentru grîu, orz, ovăz, hrișcă) va«(18 - 
19) m/s pentru coji de semințe, linte, ^este viteze asigură 
un transport uniform al produselor pentru concentrații gravime­
trice < lo șl diametrul conductei D < 2oo mm*

In lucrarea [128] se recomandă ca viteza vQ să se e- 
loagă conform relației vQs 1,58 vp. Este ușor să se observe că 
aplicarea acestei relații nu poate fi generalizată întrucît va­
lorile obținute pentru v* nu satisfac procesul de transport pne­
umatic în toate condițiile* De exemplu pentru făină grisată cu 
v_« 2,o a/B și semințe de grîu ou v_» 9,o m/s rezultă v « 2,8
Jr Jf ®

m/s, respectiv va« 12,4 m/s. Ori ambele cazuri transportul pne­
umatic In conducte ou D > 5o ® la aceste valori ale vitezei 
curentului de aer, nu este posibil [loj] •

Criteriul de apreciere a vitezei optime de transport 
este [14, 36, 66, loj, 203] cel al pierderilor minime de pre­

siune* In acest scop sînt stabilite unele relații experimenta­
le pentru v_, corespunzător căreia pierderile specifice de pre- 
slane în cadrul zonei cu mișcare stabilizată sînt minime.

Barth [1*] arată că în procesul de transport pneuma­
tic există o legătură între coeficientul concentrației gravi­
metrice [x și numărul Iul Froude sub forma:

c • |a Fr2 (1*68)

Constante c are următoarea valoare pentru condiți­
ile optime de transport* c = 2,845.1o*$

Dziadzlo [6â] înlocuind în relația (1*68) pe c, și 

Fr obține: Ot2 0>2
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Vâvra [2o3] arată că Solovlev a obținut în baza re­

zultatelor experimentale, următoarele relații:
vQp= 5.6 ^•^.d0*^8. °’2^. Vn*5« a.7o)

V^o 4ti64.40«228dT1»128< ^’6.^0*^!.?!)

Cercetările experimentale proprii l-au conduc pe V&- 
vra [203] la concluzia că viteza optimă depinde numai de con­

centrația fazei disperse și indică relația:
V « 21,521.q°»14266S 21,521.q^/7 (1.72)

De asemenea, Văvra [203] face observația că viteza 

optimă trebuie să se stabilească în raport cu consumul speci­
fic de energie minim. Pentru zona mișcării stabilizate el a 
stabilit următoarea relația experimentală:

vop» 13,214.q0»1*^ « 18,214 (1.73)

Autorul, în lucrarea [133] prezintă cercetările efec­

tuate cu privire la viteza optimă a curentului de aer la tran­
sportul pneumatic în conducte verticale și recomandă următoa­
rele relații experimentale:

vo_- 1,196 (q/A. ^)0*112^»888 (1.74)
^JF “ JF

pentru semințe de grîu»
vop- l,198(q/A. 9a)°*®99eVo,9ol (1.75)

pentru semințe de ora*

v « l,527(q/A. (1.76)

pentru semințe de ovăz»
v « 1,217(<J/A, Q)0.02^.^*9754 

pentru semințe da porumb.
Valabilitatea tuturor relațiilor prezentate este limi­

tată corespunzător materialului și condițiilor în care s-au fă-
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cub determinările eaperiiaentale*

In urma studiilor efectuate eoupra stadiului actual 
al cercetărilor cu privire la transportul pneumatic rezultă 
următoarelei

Procesul de transport pneumatic este un caz particu­
lar el cisternelor disperse bicooponente și se caracterizează 
prin aceea că cele două componente se deplasează în echlcurent 
iar viteza aerului este mai oare decît viteza particulelor* An­
trenarea în mișcare a particulelor solide ee face datorită ac­
țiunii aerodinamice a aerului asupra lori

Calitatea curgerii amestecului de aer și particule
solide este determinată de concentrația particulelor solide și 
de valoarea vitezei curentului de aer>

Procesul de transport pneumatic ee realizează în
condiții asemănătoare în conducte rectilinii dispuse orizontal, 
înclinat sau vertical dacă se asigură un regim de curgere e 
amestecului de aer și particule astfel oa particulele să fie 
uniform distribuite în întreaga masă de aer* Această situație 
se realizează la valori mari ale vitezei curentului de acri

La valori ale vitezei curentului de aer apropiate
de valoarea vitezei de plutire a particulelor solide* transpor­
tai pneumatic în conducte verticale diferă de cel în conducte 
înclinate sau orizontalei

In conducte orizontale sau înclinate distribuția
concentrației particulelor solide în curentul de aer diferă 
atît în lungul enbductel cit și în plan transversal ceea ee 
influențează asupra caracterului curgerii amestecului de aer 
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și particule solide. In literatura de specialitate na este 
prezentată legătura analitică între variația concentrației 
gravimetrice și caracterul mișcării amestecului de particule 
solide și aer. Aceasta se datorează în special schematizării 
accentuate a procesului de transport pneumatic prin ipoteze 
simplificatoare care na țin seama de acțiunea hidrodinmică 
complexă dintre aer și particulele solide. Astfel literatura 
na explică în mod satisfăcător șl nu este cuprins în relații 
analitice» mecanismul de ridicare în curentai de aer a parti­
culelor solide în condițiile transportului pneumatic în con­
ducte orizontale sau înclinate.

— Dinamica particulelor solide în condițiile transpor­
tului pneumatic este rezolvată parțial» îndeosebi pentru soma 
mișcării stabilizate* Majoritatea cercetătorilor pun în evif- 
dență, pentru această situație» dependența liniară între vi­
teza curentului de aer șî viteza particulelor solide» dar rezul­
tatele obținute cu diferite relații diferă foarte nalt. Aceas­
ta încoamnă că rslațiilo indicate de diverși autori an o apli­
cabilitate limitată la condițiile în oare e-au efectuat cerce­
tările experimentale. In cadrul instalațiilor de transport 
pneumatic zona mișcării stabilizate se realizează mimai pe o- 
numita porțiuni și este totdeauna precedată de o zonă ou miș­
care trenzitoris. Nu este studiată suficient mișcarea particu­
lelor solide în cadrul zonei ca mișcare tranzitorie» ceea ce 
face să nu poată fi rezolvate probleme importante ale tran­
sportului pneumatic legate de optimizarea parametrilor proce­
sului de transport» alegerea corespunzătoare a materialului 
pentru conducte ș.a«

- In literatura de specialitate oînt indicate mai 
multe metode pentru calculai pierderilor de presiune în spe-
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cial sînt az^lu dezvoltate metodele de calcul a pierderilor 
de presiune la sena mișcării stabilizate, iie remarcă o vari­
ație liniară a pierderilor de presiune în cadrul senei cu miș- 
care stabilizată funcție de concentrația gravimetrică a parti­
culelor solide. Valorile pierderilor de presiune calculate prin 
diferite metode diferă foarte mult între ele* Diferiți cercetă­
tori indică valori diferite pentru coeficienții specifici de 
rezistență k ei pentru aceleași condiții de curgere a 
curentului de aer și particule solide* Numărul mare de cerce­
tări asupra pierderilor de presiune și mai cu seamă numărul 
nare de date cu privire la valorile coeficienților k și 
dintre care numai o parte sînt trecute în enenle 1*2 șl 1.5» 
mai mult încurcă și dezorientează decît ajută pe cel ce doreș­
te să proiectase o instalație de transport pneumatic, nu exis­
tă o metodă unitară pentru calculul cu precizie a pierderilor 
de presiune de-a lungul unei conducte de transport pneumatic 
atît în cadrul zonei cu mișcare tranzitorie cît șl în cadrul 
senei cu mișcare stabilizată care să poată fi aplicată cînd 
se cunosc numai elementele inițiale referitoare la caracteris­
ticile fiaico-macanlce ale particulelor solide șl ale conduc­
tei* Relațiile indicate de Chaud șl Kikkaoe ș.a. sînt foarte 
complicate* cuprind uneori coeficienți ale căror valori nu 
sînt cunoscute*

* Problema parametrilor optimi al procesului de 
transport pneumatic nu este prezentată în literatura de speci­
alitate decît unilateral* privind viteza optimă de transport. 
Puținele date în legătură cu viteza optimă de transport nu 
sînt suficiente pentru a se putea proiecta instalații de 
transport pneumatic economice sub aspectul consumului de ener­
gie.

BUPT



49 -
Pentru a rezolva aceste probleme complexe sînt nece­

sare noi cercetări* In acest sens autorul își propune să trateze 
în cadrul tezei de doctorat următoarele:

1* Să studieze mișcarea semințelor individuale în con­
ducta de transport pneumatic țlnînd seama de starea de lucruri 
reală din conductă* adică de variația vitezei curentului de aer 
în secțiunea transversală a conductei* de mișcarea de rotație a 
seminței* de efectul ciocnirii seminței cu peretele conductei ș.a< 

2* Să stabilească ipoteze simplificatoare care să a- 
sigure modelarea mai ingenioasă a procesului de transport pneu­
matic*

3* Să stabilească legile de mișcare ale mulțimii de 
semințe aflate în conducta de transport pneumatic ținînd seama 
de acțiunea curentului de aer asupra acestora* de efectul cioc­
nirii lor cu pereții conductei și de rezistențele cauzate de 
frecarea semințelor cu conducta*

4* Să analizeze influența parametrilor procesului de 
transport (lungimea conductei* viteza curentului de aer* diame­
trul conductei* dimensiunile și forma semințelor* masa specifi­
că a aerului* masa specifică a semințelor ș*a«) asupra vitezei 
medie a norului de semințe*

5* Să stabilească relații de calcul a pierderilor de 
presiune în cadrul transportului pneumatic care să țină seama 
atît de rezistențele cauzate de ciocnirea semințelor cu conduc­
ta cît și de frecarea acestora cu conducta.

6» Să analizeze influența parametrilor procesului de 
transport pneumatic asupra pierderilor de presiune și să sta­
bilească condițiile cînd pierderile de presiune sînt minime.

7* Să stabilească relații de calcul pentru consumul 
specific de energie în cadrul transportului pneumatic al semin-
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țelor în conducte orizontale.

U. Să analizeze influența parametrilor procesului de 
transport asupra consumului specific de energie.

9. Să determine dependența între consumul specific 
de energie și distanța de transport pneumatic al semințelor și 
să stabilească lungimea minimă a conductei de transport pentru 
care consumul specific de energie este redus.

Io. Să stabilească legătura între caracteristicile 
fizico- mecanice ale semințelor și parametrii procesului de 
transport pneumatic (concentrația gravimetrică, diametrul conduc­
tei, viteza curentului de aer) astfel ca să se asigure un con­
sum de energie redus.
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CONTRIBUȚII TEORETICE LA STUDIUL TRANSPORTULUI REUMATIC AL 
SEMINȚELOR IN CONDUCTE ORIZONTALE

w.w 
SONTRIBUTII CU PRIVIRE IA MIȘCAREA SEMINȚELOR IN CONDIȚIILE 
TRANSPORTULUI mUMATIC IN CONDUCTE RECTILINII DISPUSE CBI-

Mișcarea semințelor în condițiile transportului pneu­
matic în conducte rectilinii dispuse orisontal a preocupat pe 
mulți cercetători [ lo, 14, 17, 37» *5» 66, 74, 95, lol, lo7, 111 

124, 137, 146, 157, 173, 194, 197, 2ol, 211, 216j constituind 
și în prezent o problemă de cercetare deosebit de importantă 
pentru aplicațiile practice ale transportului pneumatic în ca­
drul unităților din agricultură și industria alimentară. 

Stabilirea caracterului mișcării semințelor în condi­
țiile transportului pneumatic în conducte orizontale și îndeo­
sebi explicarea fenomenelor care au loc în aceste condiții este 
o problemă deosebit de dificilă iar soluțiile date pînă în pre­
zent nu sînt complete. 

Dificultățile care apar la rezolvarea acestei proble­
me complexe de aerodinamică sînt cauzate de caracterul curgerii 
curentului de aer și de influența particulelor solide asupra 
regimurilor de curgere a curentului de aer, de structura etero­
genă a sistemului dispers bicomponent determinată de variația 
concentrației fazei disperse și mai cu seamă în conductele ori­
zontale șl înclinate de caracterul distribuției acestei concen­
trații în secțiunile transversale șl secțiunea longitudinală 
ale conductei, de variația multiplă a caracteristicilor fizico-
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mecanice ale particulelor solida, de imposibilitatea determină­
rii riguroase a traiectoriei fiecărei particule în cazul curge­
rii norului de particule caracteristic condițiilor reale ale 
transportului pneumatic*

In lucrările [17, 36, 95, 137] se arată că deplasarea 

semințelor în condițiile transportului pneumatic în conducte 
dispuse orizontal se caracteriseasă prin executarea unor salturi 
față de peretele inferior al conductei descriind niște traiecto­
rii de forma unor parabole ou deschiderea în jos* Distanța în­
tre două puncte consecutive de contact a unei semințe cu pere­
tele conductei este mal mare pe măsură ce viteza curentului de 
aer crește* Juharev [95] arată că la creșterea treptată a vite­

zei curentului de aer se ajunge la un moment dat la situația 
cînd particulele solide nu mai vin în contact cu peretele con­
ductei* Dacă se reduce treptat viteza curentului de aer se a- 
junge la situația cînd particulele solide nu mal execută salturi 
și se deplasează prin alunecare ori rostogolire pe partea infe­
rioară a conductei* Juharev a urmărit acest proces cu ajutorul 
filmării rapide însă în cadrul experiențelor a folosit particu­
le convenționale singulare, condiții oare diferă deosebit de 
mult de cele reale.

Soloviev [17d] a cercetat mișcarea semințelor în con­
dițiile transportului pneumatic în conducte orizontale tot cu 
ajutorul filmării rapide la concentrații gravimetrice țA. & [o^io] 
folosind conducte ou diametrul de 60 nan, 83 m Și 125 mm și a 
apreciat că traiectoria fiecărei particule se aseamănă cu o curbă 
sinusoidală a cărei axă coboară față de axa longitudinală a con­
ductei o dată cu reducerea vitezei curentului de aer,La limita 
de transport axa traiectoriei particulei singulare se află, fa­
ță de peretele inferior al conductei, la o distanță egală cu 
raza particulei.
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In cadrul cercetărilor pe care le-au efectuat Barth 

[1?] și Muschalknautz [137] asupra transportului pneumatic a 

particulelor granulate în conducte rectilinii dispuse orizontal, 
au observat un fenomen deosebit de interesant și anume: toate 
particulele care cad către peretele inferior sub un unghi mic, 
după ciocnire cu peretele, se ridică sub un unghi mare, iar par­
ticulele care cad sub un unghi mare se ridică sub uh unghi mic* 
Acest fenomen a fost observat și de Uematu [191] în cadrul cer­

cetărilor experimentale pe oare le-a efectuat* Explicația acestui 
fenomen de către cercetătorii citați este făcută în mod vag și 
diferit.

Căderea particulelor solide către peretele inferior 
al conductei în cadrul transportului pneumatic orizontal, după 
aprecierea tuturor cercetătorilor [17, 36, 57, 45, 51, 54, 66, 
95, lo7, 124, 137, 145, 173, 194, 2oo] se datorează în exclusi­
vitate forței gravitaționale*

Influența forței gravitaționale asupra mișcării semin­
țelor în condițiile transportului pneumatic în conducte rectili­
nii dispuse orizontal este deosebit de importantă, dar, a consi­
dera, așa cum fac toți cercetătorii, că semințele cad către pe­
retele inferior al conductei numai datorită acestei forțe este 
incomplet, după aprecierea autorului întrucît, așa cum a obser­
vat Barth [l?] , particule identice cad totuși sub unghiuri di­

ferite.
Dacă asupra forței care provoacă căderea semințelor 

către peretele inferior, cercetătorii au aceeași părere, în 
schimb asupra forțelor care provoacă ridicarea semințelor în 
curentul de aer, așa zise «forțe ascensionale" părerile diver­
șilor cercetători diferă foarte mult.

Astfel Strahovicl [68] și Zulev [2I6] explică existen­

ța forței ascensionale șl acțiunea el asupra semințelor situa-
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te în apropierea sau pe peretele conductei pe baza mișcării tur­
bulente a curentului de aer* La mișcarea turbulentă în apropierea 
peretelui conductei curentul este discontinuu ca rezultat a rupe­
rii Iul la trecerea de la sămînță la peretet ceea ce dă naștere 
la pulsații de presiune care generează tuxbionl de fund* Turbio- 
nli de fund determină deplasări verticale a maselor de aer res­
pectiv apariția forței ascensionale datorită căreia semințele sînt 
ridicate în curentul da aer* Forța gravitațională face oa semin­
țele să ajungă din nou în partea cea mal de jos a conductei* Pro­
cesul se repetă șl în felul acesta semințele au o mișcare în sal­
turi față de peretele inferior al conductei de transport* 

Cercetările experimentale făcute ulterior de Sax [16>] 

au adus unele precizări importante ou privire la transportul pne­
umatic în conducte orizontale și anume: influența turblonilor de 
fund este determinantă pentru particulele cu diametrul d < o,2 
mm iar pentru particulele cu diametrul d > o,2 mm Influența tur­
blonilor de fund asupra ridicării lor în curentul de aer este 
neglijabilă*

Explicațiile date de Strahovici asupra mecanismului 
ridicării particulelor în curentul de aer în condițiile transpor­
tului pneumatic în conducte orizontale sînt aspru criticate de 
către Brounstein șl Todes [jj] ei oonsiderîndu-le neverosimile* 

După aprecierea lui Brounstein și Todes apariția forței ascen­
sionale este determinată de componentele verticale ale vitezei 
pulsatorii a curentului de aer oare există nu numai în vecinăta­
tea pereților ci în toată masa curentului*

Sahuchart [168] consideră că influența vitezei pulsa- 
torie transversală asupra ridicării particulelor granulate (res­
pectiv semințe) în curentul de aer este neglijabilă*

Soloviev [173] Și Sax [164] consideră mecanismul de ri­
dicare a semințelor în curentul de aer la transportul pneumatic
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în condacte orizontale, dependent de neomogenitatea cîmpulul de 
viteze a curentului de aer, neomogenltate care este deosebit de 
evidentă în domeniul învecinat peretelui conductei* In basa a- 
ceatel ipoteze cercetătorii citați au stabilit relații de calcul 
pentru viteza limită a curentului de aer „viteza critică" la ca­
re se poate realiza transportul pneumatic al particulelor solide 
în conducte rectilinii dispuse orizontal»

Din cele prezentate rezultă cu ușurință că problema 
mișcării semințelor în condițiile transportului pneumatic în con­
ducte rectilinii dispuse orizontal nu este rezolvată satisfăcă­
tor» Această situație face aă nu poată fi rezolvate și alte pro* 
bleme ale transportului pneumatic de mare importanță practică, 
cat alegerea regimului de lucru corespunzător parametrilor eco­
nomici ridicați। dimensionarea corectă a instalațiilor de tran­
sport pneumatici alegerea corespunzătoare a materialului pentru 
conductele de transport pneumatic ș»a»

Pentru studiul mișcării semințelor în condițiile tran­
sportului pneumatic în conducte rectilinii dispuse orizontal, 
după aprecierea autorului, sînt dpuă aspecte esențiale și anumei

- Caracterul distribuției cîmpulul de viteze a curen­
tului de aer în secțiunea transversală a conductei।

- Mișcarea de rotație a semințelor în timpul antrenă- 
rii lor de către curentul de aer»

Pentru ușurarea studiului sînt necesare [160] următoa­
rele considerații simplificatoaret

* Mediul fluid este -incompresibil, în consecință pen­
tru conducta cu secțiunea constantă, viteza medie de curgere va 
a curentului de aer nu se modifică de-a lungul conductei!

- Mișcarea semințelor nu are influență asupra distri­
buției cîmpulul de viteze a curentului de aer în secțiunea trans-
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versală a conductei»

- Concentrația semințelor este redusă |a. < lo cores­
punzătoare condițiilor reale de transport pneumatic șl semințe­
lor întrucît simultan ou transportul pneumatic se realizează 
aerarea acestora* deci influența reciprocă a semințelor este ne- 
glidabilă»

- Semințele sînt identice șl perfect sferice*
Studiul teoretio al mișcării semințelor se eșalonează 

în două etape pentru simplificare, în prima etapă se consideră 
convențional oă particulele solide nu se roteso în curentul de 
aer Iar în etapa a doua se analizează mișcarea particulelor oare 
se roteso în timpul antrenării lor de către curentul de aer*

51*

Se consideră o sămînță convențională* de formă sferică 
(flg«U*l) ou diametrul d* situață la distanța Z de peretele con­
ductei care se deplasează ou viteza v,^. în sensul de curgere a
curentului de aer fără a se roti*

Fig*II*1.Mișcarea seminței în cu­
rentul de aer

Se cunoaște din teoria curge­
rii turbulente [131] că dis­

tribuția cîmpului de viteza 
a curentului de aer* pentru 
regimurile de curgere cores­
punzătoare valorilor practice 
ale vitezei v. folosite în 
cadrul transportului pneuma­
tic al semințelor este bine 
exprimată de relația»

Z 1/n 
vx" vmax^ “7”) (H«l)

A
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Viteza maximă vmqv a curentului de aer ae poate cal­
cula în funcție de viteza medie va ou ajutorul relațieit

va
(n+ l)(2n+ 1) ----- ----- (II.2)

Din relațiile (XI»1) șl (II.2) după transformări se ob- 
ține:

(n+1)(2n+l) Z 1/n

In relațiile de mai sus n este un coeficient oare 
depinde de numărul Iul Reynolds și este determinat pe oale ex­
perimentală. In general pentru transportul pneumatic al semințe­
lor se recomandă [178, 191] n « 7»

Din oele de mai sus se vede oă un corp introdus într-o 
conductă cilindrică în oare curge un curent de aer( dacă oorpul 
nu este plasat pe axa conductei» este sfălat de linii de curent ou 
diferite viteze longitudinale» In cazul sămînței considerate 
(fig»II»l) care se deplasează cu viteza v^ în punctele A șl B 
situate în secțiunea mediană a sămînței rezultată prin intersec­
ția cu un plan longitudinal oare cuprinde axa conductei șl cen­
trul sămînței» viteza relativă v>A în punctul A este mai mare 
deoît viteza relativă vrB în punctul B.

Viteza neuniformă dă naștere [178] la circulația aeru­
lui pe conturul sămînței oeea ce este deosebit de Important de­
oarece apare posibilitatea aplicării legii lui Jukovski referitoa­
re la forța portantăt 

“p-
Soloviev [178] șl Sax [164] fac aprecierea oă întru- 

cît rasa de curbură a curentului de aer oare trece în jurul aă- 
mînței întrece raza de curbură a sămînței» se poate considera 
legea liniară de curgere a curentului iar gradlentul de viteză 
constant și egal ou valoarea sa în punctul mijlociu al sămînței.
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In această ipoteză circulația în profilul de curgere [178] estet

2 'îi A (II.5)

unde: 
dv

1 . « const. (II.6)
dz

Forța portantă oare acționează asupra săaînței sferice 
este dată de relațiat

sau:
a'n i p 'a r*

(II.7)

(11.8)

Fig.II.2» Calculul forței portante

Din figura II.2 se soriei
«v “ (H.9)

Relația (II.8) se mai scrie:
♦r

Fp= 2 T 1 I y2)ây (Il.lo)
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După integrarea relației (II*lo) rezultă»

V y cii.u)
Se face înlocuirea»

Ori se faoe notația»

V .a - 01
** c— X — ji r*
3

(11.12)

și se obține»
V2 

unde»
a ol r* (11.13)

Voj» este volumul sămînțel sferice»

®a“ ?avol C11*1**
și rezultă»

V2oavr^ 1 
în care» este nașa în aer a sămînțel.

Determinările experimentale ale lui Dzladzio și Ke- 
mmer [g?] precum și ale lui Uematu[19o, 191] privind profilul 

vitezei curentului de aer, a vitezei semințelor și a vitezei re­
lative în secțiunea transversală a conductei pentru concentra­
ții gravimetrice țxe [oi 10] corespunzătoare situațiilor practice 

la care se realizează transportul pneumatic al semințelor, au 
arătat că aceasta corespunde regimului de curgere turbulentă 
dat de relația (II*1), Prin urmare se poate scrie pentru viteza 
relativă relația» 

Z 1/n vrs“ vrmax^“T^ (11*16)
XC

Din relație (11.16) prin derivare se obținet 
dv__ v„_ Z -1—SA „ (11.17)
dz Rn R

Pentru viteza relativă în punctul mijlociu al sămîn- 
țel se poate scrie relația»
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r» ’r
(n+l)(2n*l) Z 1/a
--- —W——(——)

2n® R (II.18)

Viteza relativă medie vs se poate exprima ce diferen­
ța între viteza medie a curentului de aer va șl viteza medie vm 
a semințelor, adică:

Tra va * vm (II. 19)
Considerind că viteze relativă v__ a curentului de• 'T'

aer în jurul sămînței este proporțională ou viteza relativă vrz 
adică v*^ a uv^g (u - coeficient da proporțicnalitate) ți ți- 
nînd seama de relațiile (11.16), (11.17), (11.18) șl (11.19)
relația forței portante (II.11) devine:

F_» 2ma 
ir

l2(Va- V )2 

nZ
(n-hl)(2a+l) Z 1/n
[ r

2
(II.2o)

Forța portantă [9, 131] este normală pe direcția de
curgere a curentului de aer șl orientată deci de la perete către 
axa conductei.

Analizînd relația (II.2o) rezultă că forța portantă 
F crește o dată ou mișcarea distanței z față de peretele con- Jr
ductel. Valoarea maximă corespunde la z^ » d/2 adică pentru si­
tuația oind sămînța este în oontact cu peretele conductei. De 
asemenea rezultă că forța portantă Fp crește ou micșorarea dia­
metrului D al conductei și scade cu creșterea acestuia.

In cazul unei sămînțe cu centrul situat în planul me­
dian frontal al conductei, în cadrul mișcării staționare, este 
supusă acțiunii forțelor: F , F și F . Rezultanta FH( fig.11.3) 
a acestor forțe formează cu direcția orizontală unghiul <x a că­
rui valoare rezultă din relația:

tg « ■ (mg - F )/ F (11.21)
Forța de acțiune a aerului Fa, pentru regimul de curge­

re corespunzător, transportul pneumatic al semințelor se calou»
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Flg.II.J. Schema forțelor oare acționează asupra sămînțel 
leasă [17» 36» 51» 66, lo?» 124, 1J7, 2oo] cu relația lui Newtoni

f c (11.22)a 2
Înlocuind în relația (11.21) pe F_ și ÎL șl ținînd e p

seama de relația (11.18) , după simplificări resultăt
*

gj ««HM

’ ‘'WV
B du2

W» «MMMB

3 YnZ

2n2 R i /„
----------W1/n
(n+l)(2n+l) z

(11.23)

La limită oînd sămînța vine în contact cu peretele
conductei adică z a d/2 relația (11.23) devinet

4 țg O( B WWW 
5
16
3

2n2 D xl/n 
------------  
(n+l)(2n*l) d

(11.24)

Din analisa relației (11.23) rezultă că unghiul °< poa­
te avea valori atît pozitive oît șl negative. In primul oas să­
mînța coboară în curentul de aer și aceasta are loc cînd mg > Fp 
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lax în al doilea caz sămînța se ridică în curentul de aer* a» 
ceasta are loc oînd mg < Fp. Forța portantă depinde de distan­
ța Z* Dacă la Z* « d/2 nu se asigură r_>mg ridicarea sămînțeiJe 
în curentul de aer nu este posibilă» Dacă la Z^ > Z* » d/2 este 
satisfăcută condiția F_« mg* înseamnă oă la Z G[d/2, Z.] , f_>ag, 

Ir I Jr

rezultă oă sămânța care se deplasează în planul median frontal 
sub axa conductei fără să se rotească* descrie o traiectorie on­
dulată care trece de o parte și de alta a dreptei de nivel si­
tuată la înălțimea Z^ fără a mai veni în contact cu peretele 
conductei» Juharev [95J descrie această situație în urma cercetă­

rilor experimentale făcute ou ajutorul filmării rapide și arată 
că* lansînd în curentul de aer orizontal* într-o conductă cu 
D « 15c nm* o particulă convențională ou d ® 5 mm și 7ho 
kg/m^* ta nu nai vine în contact cu peretele conductei dacă 

v > 19 m/s» <3 
Semințele situate în planul median frontal deasupra 

axei conductei vor cădea necondiționat în partea inferioara a 
conductei unde se vor înscrio în regimul de mișcare al semințe­
lor din acest domeniu»

Analizând semințele situate în afara planului conside­
rat rezultă că* sub acțiunea sistemului de forțe și y

® <5 ir
(fig»XI»4)au* pc lingă deplasarea principală longitudinală și 
deplasări transversale atît pe direcție verticală cît și pe di­
recție orizontală» Deplasările pe direcție verticală sînt mai 
însemnate le semințele situate deasupra axei conductei. Aceste 
semințe vor avea o cădere bruscă către peretele inferior al con­
ductei» Semințele cituate în domeniul învecinat secțiunii ori­
zontale a conductei vor avea deplasări orizontale însemnate» 
Semințele situate sub axa orizontală au deplasări verticale mei 
mici și vor cădea mai lent aătre peretele conductei»
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Fig.II.4. Analiza mișcării semințelor

§2. âaâUaajalaă&^asalaiâ^^

Se cunoaște [68] că, în cadrul antrenării în mișcare 
de către curentul de aer, semințele execută rotații față de o 
axă normali pe direcția do curgere. Rotirea semințelor are Iov 
datorită următoarelor cauze» forma neregulată șl neuniformltatea 
distribuției substanței în sămînțl produc necolnoldența î^tro 
punctele de aplicați^ forței aerodinamice, a forței gravitațio­
nale și a forței de inerție, ceea ce generează un cuplu de forțe 
ce acționează sămînța individuală într-o mișcare de rotației 
mișcarea de rotație a sămînței este influențată de cîmpul asime­
tric al curentului de aer, de acțiunea pulsatorle a curantului 
de aer, de ciocnirile între semințe și de ciocnirile semințelor 
ou pereții conductei.

Dzladsio și Kemnor [53 ] au cercetat rotația semințe­
lor în curentul de aer foloslndu-ae de filmarea rapidă. In urma 
prelucrării peliculei de film au stabilit că, semințele ee ro­
tesc atît întis-un sene cît șl în celălalt și cel mai des în ju­
rul axei lor orizontale. Viteza de rotație a diferitelor senin- 
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țe, la aceeași viteză medie a curentului de aer* variază în li- 

lard, o data ou creștere, vitezei v, a curentului de cer 
în conducta de transport* cresc sensibil și limitele între oa­
re variază viteza de rotație a diferitelor semințe* Pentru se­
mințe de porumb cu diametrul echivalent d a 7 mm, transportate 
pneumatic într-o conductă ou diametrul D a 1Ș2 mm la variații 
ale vitezei curentului de aer între 14,7 m/s șl 27 m/s, în me­
die viteza de rotație a aoestora a variat între 19o rad/s și 
54o rad/s* Viteza periferică medie a sferei echivalente în a- 
oeastă situația a avut valori cuprinse între o,66Ș m/s șl 1,89 
m/s—

Datorită rotației sămînțel în timpul deplasării sale 
în curentul de aer are loc circulația aerului în Jurul ei (efeo- 

se tul Magnus) circulație careTînsumează la cea generată de neomo- 
genltatea cîmpului de viteze a curentului de aer*

Pentru a aprecia oalitativ influența rotației săniu­
ței asupra caracterului mișcării sale în cadrul transportului 
pneumatic se folosesc rezultatele experimentale obținute de 
Dzladzio și Kemmer [68] » Astfel variația vitezei curentului de 

aer în conducta de transport pneumatic pe distanța medie a pro 
filului sămînțel AZ a d, exoluzînd zona din vecinătatea pere­
telui conductei corespunzătoare lui z * d/2, la variația vitezei 
medie a curentului de aer între 14,7 m/s șl 27 m/s a fost de 

△vx« (2,ol6 - 5,7o) m/s iar în vecinătatea axei conductei a 
fost Av^ (o,28 - o,Șl) m/s* Comparînd variația vitezei curen­
tului de aer în secțiunea sămînțel ou variația vitezei periferi­
ce a sămînțel se observă că au același ordin de mărime de unde 
rezultă oă rotația acesteia are influență asupra mișcării sale 
tot atît de însemnată oa și neomogenitatea curentului de aer 
din conductă»

Intruoît semințele se rotesc întîmplător într-un sens
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conductei atît de o parte cît și de alta a secțiunii orizon­
tale a conductei»

Unghiul pe care îl formează cu orizontala rezultanta 
forțelor ce acționează asupra unei sumînțe cu centrul situat 
în planul median frontal este dat de relația»

* S4 i 8 4
5 T?a(VW 3 Yfa(va“Vu* u
8 du,2
5 'Vz n

Se consideră două semințe identice situate la un mo­
ment dat în suspensie în curentul de aer cu centrul în planul 
median frontal la aceeași distanță 2 față de peretele conductei 
și se deplasează ou aceeași viteză liniar vB dar una se rotește 
cu viteza lo în sens trigonometrict iar cealaltă se rotește 
cu aceeași viteză uJ în sensul acelor de ceasornic» Unghiul de 
înclinare față de orizontală a rezultantelor forțelor ce acțio­
nează asupra semințelor se obțin din relațiile»

4 ? td 8 UJ d
tg » — ... ™ ...  y k — —X 5 ffa^a^2”^2 5

8 du2

pentru sămînța oare se rotește în sensul acelor de ceasornic și
4 ?agd_______  8 uJd
5 " 5 Wra~Tm>uu*

8 du2 
T?Zn" (11.53)

pentru sămînța oare se rotește în sens trigonometric»
Din relațiile (11.52) și (11.55) rezultă că»

tg <X x < tg \ 2 (11.54)
Aceasta demonstrează oă, în cadrul transportului pne-
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urnatic în conducte orizontale* semințe Identice cad către pere­
tele conductei după direcții cu înclinări diferite. Dacă se ți­
ne seama de gama de variație a caracteristicilor semințelor de 
pozițiile momentane ale acestora rezultă că semințele pot cădea 
către peretele conductei sub unghiuri foarte diferite de la va­
lori foarte mici pînă aproape de Acest aspect al mișcării 
semințelor a fost descris de Barth [1?] și Uematu [189^ în urma 

cercetărilor experimentale pe care le-au făcut* fără a explica 
corect cauzele care—1 determină.

Prin urmare analiza teoretică făcută de autor asupra 
caracterului mișcării semințelor în cadrul transportului pneu­
matic în conducte orizontale* a condus la concluzii confirmate 
de practică ceea ce înseamnă că ipotezele formulate sînt juste 
și cuprind sensul fizic al fenomenului.

Semințele care vin în contact cu peretele conductei 
după ciocnirea cu acesta sînt frînate în mișcarea lor șl ridica­
te din nou în curentul de aer* deplasate atît în sensul de curge­
re cît șl pe direcția transversală* revin iarăși pe peretele 
conductei și astfel procesul se repetă pe întreaga porțiune 
rectilinie a rețelei de transport pneumatic.

Mecanismul de ridicare a semințelor în curentul de aer 
după ciocnirea cu peretele conductei constituie o problemă a 
transportului pneumatic care nu a fost explicată în mod satisfă­
cător. In acest scop se consideră* în mod convențional* că în 
momentul contactului seminței cu peretele asupra acesteia acțio­
nează numai forțele datorate ciocnirii* deci se neglijează acți­
unea curentului de aer și forța gravitațională* de asemenea se 
consideră că peretele conductei este neted șl omogen. Se la o 
sămînță sferică (flg.II.Ș) omogenă care se deplasează cu viteza 
v0 și se rotește în jgrul axei sale în sensul acelor de ceasor­
nic cu viteza ^Q.
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Fig.II.5» Analiza ciocnirii sămînței cu peretele conductei

In momentul ciocniriiunghiul format de direcția de mișcare a să­
mînței cu peretele conductei este <XO« După ciocnire sămînța 
se deplasează cu viteza liniară v^ pe direcția determinată prin 
unghiul și se rotește cu viteza 

In timpul ciocnirii ou peretele conductei sămînța es­
te supusă (în punctul de contact) unei percuții normale Pz și 
unei percuții tangențiale Px (flg.II.6. percuția tangențială [4d] 

ca urinare a frecării dintre 
suprafețele de contact a

Va  — sămînței și a peretelui 
. z----------------- conductei»

| In baza relației fundamen-

f tale dintre percuție șl va-
' riațla Impulsului [2o4j se

------- —I—-------- ~ scriet

(II.55) 
Fig.II.6.Schema componentelor per- (11.56)
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°au‘ *x- m(vXo- vn) (H.57)
“<*Zo- vzP 

In funcție de aceste mărimi se poate aorte relația 
tangentei unghiului de incidență c<Q astfel:

H»_ v„.ts „ —12» « —M- (11.39)
° HXo vXo

Pe de altă parte componenta normală a vitezei aămîn- 
ței după ciocnire vzl se Poate exprima [48, 2o4] în funcție de 

coeficientul de restituire k și componenta normală a vitezei 
sămînței v2o, înainte de ciocnire, astfel:

VZ1S k*vZo (II.4o)
înlocuind în relația (II.38) se obține:

P2» m.vZo(Uk) (11.41)
Dacă se face analogia între legătura dintre percuția 

tangențială și percuția normală cu legătura care există între 
forța de frecare și forța normală, ee poate scrie:

Px« ^0*^2 (11.42)

Kc este coeficientul de frecare la rostogolire al 
semințelor pe peretele conductei.

Din relațiile (11.33), (11.41) și (11.42) se obține:

“n- Hxo- rcWUk> <“-*5) 
Tangenta unghiului de refulare al sămînței după 

ciocnire se scrie în funcție de mărimile de mai sus astfel:
Hy. k.tg°^_tg c< a —31 , -------------- 2----- (11.44)
«XI 1 ’ 0

In cazul rostogolirii sămînței pe peretele conductei 
valoarea coeficientului de frecare o este mică, mult mai mică 
decît valoarea coeficientului de restituire k din care cauză 
uneori este neglijată percuția tangențială.- In general se poa-
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te apreciat k 4 1 -^c(l+k)tg Q. Aceasta înseamnă că^t^ <'X0 
adică sămînța se va ridica în curentul de aer după ciocnire sub 
un unghi mai mic deoît cel de cădere»

Percuția tangențială dă naștere la un moment r. PX fa­
ță de axa sămînțel. In baza teoremei cu privire la egalitatea 
între variația momentului cinetic în timpul ciocnirii șl suma 
momentelor percuțiilor exterioare [2o4^j se poate scrie:

r.Px= l( ujo) (11.45)
Din relația (11.45) se obținet 

,, r.Py* I.W , ——4——fi- (11.46)1 I

Relația (11.46) arată că în urma ciocnirii cu perete­
le conductei viteza de rotație a sămînței (pentru cazul studiat) 
crește de la wo la

O dată cu creșterea vitezei de rotație (în urma cioc­
nirii) * pentru sămînța care se deplasează ou centrul în planul 
median frontal* rezultă că forța portantă care acționează asu­
pra acesteia descrește* ceea ce face ca ridicarea ei în curen­
tul de aer să se facă mai greu* adică descrie o traiectorie mal 
alungită (curba 1 fig.II.7).

Fig.II.7» Deplasarea semințelor în conducta orizontală
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Dacă în urma ciocnirii viteza de rotație a sămînței 

capătă asemenea valori care satisfac inegalitatea (II.3o) și 
coeficientul de restituire are valori foarte mici» ridicarea ei 
în curentul de aer nu se mai face imediat. Mai întîi are lom 
rostogolirea sămînței pe peretele conductei» treptat vitesa ei 
se reduce datorită frecării cu peretele» viteza relativă crește 
o dată cu aceasta crește forța portantă iar ridicarea are loc 
cînd se ajunge la situația Fp > mg. Prin urmare în acest caz 
deplasarea sămînței nu se mai face sub formă de salturi oi sub 
formă de salturi care alternează cu zone de deplasare a ei pe 
peretele conductei (curba 2 fig.U.7). Acest fel de mișcare a 
particulelor solideantrenate de mediu fluid a fost descris și 
de Krlgel 118^ pe baza determinărilor experimentale.

0 altă situație o prezintă semințele care se rotesc 
în sens trigonometric. Dacă se consideră o sămînță Identică cu 
cea din primul caz ce cade către peretele conductei sub unghiul 
c<oț în momentul contactului cu conducta mișcarea suprafeței 
de contact de pe sămînță este în opoziție cu mișcarea de tran­
sport. In această situație percuția tangențială se scriet

Pj» f.Pz (H.*7)
ubA0* f este coeficientul de frecare la alunecare al semin­

țelor pe peretele conductei»
Valoarea coeficientului de frecare f este mai mare 

decît a coeficientului țx și este comparabilă ca ordin de mâr- 
rime cu valoarea coeficientului de restituire k. In această si­
tuație e posibil» în anumite cazuri» ca k > 1 — f(l*k)tg 
Prin urmare e posibil pentru unele semințe cu ^t • 

Totodată viteza de rotație a sămînței» în urma cioc­
nirii cu peretele» se micșorează» iar forța portantă crește 
ceea ce face ca ridicarea ei în curentul de aer să se realizeze 
șl mal rapid. De asemenea datorită ciocnirii vitesa sămînței
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scade» viteza relativă crește, ca rezultat forța portantă 
crește iar traiectoria centrului sămînței este cea reprezentată 
prin curba 3 (flg.Il.7).

Uhele sentințe care se rotesc în sens trigonometric, 
cină sînt satisfăcute inegalitățile (11.29) șl > «S» nu 
nai ajung pe peretele conductei șl descriu temporar traiectorii 
ondulate (curba 4 fig.II.7).

Pentru restul semințelor aflate în interiorul conduc­
tei de transport pneumatic» atît datorită poziției lor care face 
ca modul de compunere a forțelor ce acționează asupra acestora 
să fie diferit oît șl datorită vitezei șl sensului de rotație 
diferit cauzate de caracteristicile flcizoHzecanlce ale aces­
tora, traiectoriile lor vor fi diferite trecînd de o parte șl 
de alta a axei conductei și întîlnind peretele conductei sub 
unghiuri diferite • Forma traiectoriilor diferitelor semințe 
se modifică o dată ou modificarea vitezei curentului de aer 
întrucît se modifică valoarea forței de acțiune a curentului de 
aer asupra sămînței individuale. La creșterea vitezei curentu­
lui de aer traiectoriile devin mai alungite» contactul lor cu 
conducta este mai rar ca urmare a creșterii forței portante, 
în consecință masa de semințe se aglomerează către axa conduc­
tei.

In cazul reducerii vitezei curentului de aer forța 
de acțiune a acestuia asupra semințelor se micșorează, de ase­
menea viteza de rotație a lor se reduce, semințele vor cădea 
către partea inferioară a conductei aglomerîndu-se în zona din 
apropierea peretelui. Treptat se adună pe peretele conductei 
semințe sub formă de dune» se realizează un strat continuu de 
semințe» secțiunea liberă a conductei se micșorează iar viteza 
curentului de aer crește entrenînd restul de semințe introduse 
în conductă. In această situație nu se mai realizează transpar-
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tul pneumatic cu deplasarea semințelor în suspensie așa cum 
ae folosește obișnuit în instalațiile din agricultură cînd 
se urmărește și reducerea umidității semințelor în vederea 
conservării calităților lor germinative și nutritive.

In baza cercetărilor teoretice efectuate de autor 
asupra mișcării semințelor în condițiile transportului pneuma­
tic în conducte rectilinii dispuse orizontal* rezultă următoa­
rele t

- Semințele în timpul transportului pneumatic se de­
plasează în curentul de aer atît în sensul de curgere a curen­
tului de aer cît și pe direcție redială. Deplasarea pe direc­
ție redială este generată de neomogenitatea cîmpului de vite­
ze a curentului de aer și de mișcarea de rotație a semințelor.

— Semințele se rotesc în curentul de aer întîmplă- 
tor atît într-un sens cît și în celălalt।

- Mișcarea de rotație diferită a semințelor deter­
mină deplasarea lor diferită în curentul de aer* respectiv că­
derea lor către peretele conductei se face sub unghiuri dife­
rite de la valori mici pînă la valori apropiate de J/2<

- In cadrul transportului pneumatic ou deplasarea 
semințelor în suspensie acestea descriu atît traiectorii ondu­
late cît și sub formă de lanț de parabole sau parabole alter- 
nînd ou zone de rostogolire sau alunecare a semințelor pe pe­
retele conductei* trec de o parte șl de alta a axei conductei 
înglobînd toate formele de deplasare  fost descrise de 
diverși cercetători [17, 56, 95, 157, 178 ] pe baza observați­

ilor experimentale asupra particulelor individuale.

care.au

85^ Viteza critică

Particularitățile transportului pneumatic în conducte 
orizontale arătate mai sus, fac ca aprecierea calitativă și can­
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realiza sau nu procesul de transport să difere de transportul 
pneumatic în conducte verticale, adică să nu se facă prin vi­
teza de plutire*

După Soloviev [178] și Sax [164] condiția la care se 

poate realiza procesul de transport pneumatic în conducte ori­
zontale este caracterizată de viteza minimă a curentului de 
aer la care semințele nu se depun pe peretele conductei. Aceas­
tă viteză se numește „viteza critică”. Asupra vitezei critice 
sînt puține cercetări făcute pînă în prezent iar rezultatele
obținute de diverși cercetători mi concordă între ele. 

Autorul, conslderînd că, neomogenitatea cimpoiul de
viteze a curentului de aer în secțiunea transversală a conductei 
generează apariția forței portante, stabilește relația vitezei 
critice astfel, pentru ca sămînța sferică care se află în re­
paus pe peretele inferior al conductei de transport (adică 
vm» 0 și Z ■ d/2), să poată fi ridicată de curentul de aer, es­
te necesar ca forța portantă să fie mal mare decît greuta­
tea acesteia. Din condiția la limită Fp= mg, dacă se înlocueș- 
te Fp cu relația (II.-2o) iar greutatea seminței ou d^g 

rezultă:

cr
n2 D ^Vn^ ngd ?P)V2 

(n+l)(2n+l) k d ' ?a (11.48)

Semințele reale, în general, au forma diferită de 
cea sferică și atunci în locul lui d în relația (11,48) se fo­
losește [178] diametrul echivalent, dat de relația:

(11.49)
în care diametrul mediu d^ al seminței se obține 71, 178]
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din relațlat

6G„ 1/5d ---S--- ) (II.5o)
Wfn

In relațiile (11.49) și (ll.^o), Gp reprezintă gre­
utatea probei de semințe। N - numărul de semințe din probă। 
k* - coeficientul de formă sau de sfericitate a semințelor 

sferei 
dat de raportul între oria suprafeței Ide volum egal ou volu­
mul mediu al semințelor șl aria suprafeței seminței.

Din analiza relației (11.48) stabilită de autor( 
rezultă că viteza critică a semințelor crește o dată cu creș­
terea diametrului conductei. Aceasta se datorează faptului 
că la creșterea diametrului conductei neomogenitatea vitezei 
curentului de aer este mal redusă, prin urmare gradlentul de 
viteză pe conturul de curgere al aămînței este mal mic iar 
forța portantă se micșorează, deci se reduce posibilitatea 
ridicării acesteia în curentul de aer. Acest fenomen a fost 
observat de unii cercetători în cadrul cercetărilor experimen­
tale ca Uapenskii [197] * Uematu [iba] * Dziadzio [eâ] , care 

au arătat că particulele solide „zboară" mal ușor la viteze 
mal mici ale curentului de aer în conducte orizontale cu dia­
metrul mic decît în conducte ou diametrul nare» Ușpenskli [197] 

apreciază că e normal aoest luoru întruoît în conducte ou dia­
metrul mai mic, viteza de plutire a semințelor este mai mică. 
Desigur există o oarecare asemănare între transportul pneuma­
tic în conducte orizontale ou transport pneumatic în conduc­
te verticale dar viteza de plutire este un element oaracte- 
ristio transportului vertical ascendent șl ou totul alți fac­
tori caracterizează limita de antrenare a semințelor de către 
curentul de aer într-o situație șl oealaltă. Dziadzio șl Ke- 

vitezei amer [70] au demonstrat pe larg oă valoarea Ide plutire este
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caracteristică condițiilor in oare acționează curentul de aer 
asupra particulei solide, respectiv dependentă de raportul 
D/d tot așa rezultă și pentru viteza critică care este carac­
teristică transportului pneumatic în conducte orizontale.

Prin urmare rezultă că, procesul de transport pneu­
matic în conducte orizontale ae realizează mai greu, adică la 
viteze ale curentului de aer cjaîjmari în cazul cînd diametrul 
conductelor este mare* Acest aspect a fost semnalat de către 
tățl cercetătorii, dar fără să fi explicat din oe cauză are 
loc.

De asemenea rezultă din relația (II.-48) oă viteza 
critică se micșorează o dată cu creșterea diametrului aămîn- 
țel, ceea ce înseamnă că procesul de transport se realizează 
mai ușor pentru semințe mari deoît pentru semințe mici.

Viteza critică se micșorează o dată cu creșterea 
densității fluidului (aerului) transportor din cauză că atît 
forța portantă cît șl forța de rezistență a aerului sînt di­
rect proporționale cu densitatea fluidului.- Așa dar, sub a- 
oest aspect, este mal indicat să se realizeze transportul pne­
umatic prin refulare decît prin aspirație întruoît la transpor­
tul pneumatic prin refulare are valori mai mari, forța 
portantă este mai mare la aceeași valoare a vitezei relative 
Și antrenarea semințelor se realizează mai ușor, adică la va­
lori mal nici ale vitezei curentului do aer.- Pentru a se asi­
gura antrenarea semințelor de către curentul de aer în cadrul 
transportului pneumatic prin aspirație este necesar ca viteza 
curentului de aer să fie mal mare decît la transportul prin 
refulare întruoît densitatea aerului ? are valori mal mici. 
Dar valori mai ridicate pentru viteza curentului de aer duc 
la pierderi de presiune mal marlr respectiv la un consum de 
energie mal ridicat.-
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Analiza dinamicii particulelor solide individuale în 
condițiile transportului pneumatic [j7, 51» 2oo, 2olJ este foar­

te complexă șl necesită calcule matematice laborioase»
Importanță practică, pentru transportul pneumatic, 

prezintă dinamica mulțimii de semințe antrenate de curantul de 
aer» In acest scop este necesar să se facă următoarele ipoteze 
s implificatoaret

- Conducta de transport este perfect rectilinie, de 
lungime finită șl are diametrul constant;

- Mediul fluid este inconpresibil, în consecință vi­
teza de curgere de-a lungul conductei nu se modifică}

- Sistemul eterogen este monodispers, adică semințe­
le convenționale sînt Identice;

- Semințele convenționale sînt sferice și omogenei
- Mișcarea semințelor nu influențează viteza de curge­

re a aerului;
- Curentul de aer și semințe are o mișcare unidimen­

sională;
- Semințele convenționale se deplasează în suspensie 

în curentul de aer»

SI» Ecuația alocării semințelor în condițiile trens- 
nortnlui wwOTStto în conducte orizontale

Pentru studiul mișcării semințelor, autorul consideră 
un tronson de conductă cu secțiunea circulară (flg»II»9) cuprins 
Intre planele o-a și b-b. Viteza aerului de-a lungul acestui
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tronson este v8» const.

In acest tronson se separă un element de volum dV cu 
lungimea d^. Masa semințelor aliată în elementul de volum dV 
în condițiile unul debit de alimentare q = const estet

<14M - —— dx
V *noc

(n«5i)

în care vM reprezintă viteza medie a semințelor în intervalul

Autorul consideră că* asupra masei dM aflată în ele­
mentul de volum dV din conducta de transport pneumatic orizon­
tală acționează pe direcția de curgere a sistemului următoarele 
forței

Flg«II»9« Analiza mișcării semințelor

* Forța de rezistență a aaruluidB-;
- F orța de InerțiedF^;
- Forța de rezistență datorită ciocnirii semințelor 

ou peretele conducteidFot
- Forța de rezistență datorită frecării semințelor ou

peretele conducteldFf.
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Ecuația mișcării semințelor se scrie aplicînd princi­

piul lai d’Aleabert asupra masei OM din volumul elementar dV 
dv_AM —K „AH «di -dlc (11*52)
dt a c r

1*1* i urta de rezistență a aerului

Rezistența aerului asupra masei dM de semințe aflată 
momentan în elementul de volum dV reprezintă rezultanta forțe­
lor de rezistență F care acționează asupra semințelor singula- 
re*

Numărul de semințe aflate în elementul de volum dV 
estet

Bp- qdx(m v^p*1 (11*55)

Pentru valorile practice ale parametrilor procesului 
de transport pneumatic al semințelor» rezistența aerului asupra 
unei particule sferice este dată de relația lui Kewton:

*a- Yo® a^a- ~
Coeficientul specific dB rezistență este dat de 

re laț lat
V ®i* V^r (11*55)

în care Re^ este numărul lui Reynolds al semințelor corespunză­
tor vitezei relative»

^r’ (H.56)
Valorile coeficienților a^ și sînt determinate de 

către Văvra [2oo] | aj* o»2o4| b^s 29,3.
Coeficientul specific de rezistență pentru semințe 

reale» a căror formă diferă de cea sferică estet
(11*57)

Dacă se ține seama că masa sămînței este dată de re­
lațiat
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m^Td3?^ (11.58)

se poate acrie»
3 ax+ WRe ? <va“vmP2

y m m •*— ««a i ■■iSl.JK (II>59)• 2 4 ?» «

âasultanta B_ e aerului asupra masei dM de semințe 
aflate in elementul de volum considerat estet

2 IC ?m Ciax i 'b

1.2 . Forța de rezistență datorită ciocnirii semin­
țelor cu pereții conductei

ID cadrul traneportulul pneumatic într-o conductă ori­
zontală semințele se lovesc de pereții conductei și sînt frîna- 
te în mișcarea lor. Prajak [157] a formulat ipoteza că forța 
de frînare iQ a semințelor datorită ciocnirii cu pereții con­
ductei este proporțională cu energia cinetică inițială și in­
vers proporțională cu diametrul conductei. Pentru nada dM de 
semințe se scriet

Io» qdx ^^20 (11.61)

Forța IQ este dată sub această formă de majoritatea 
cercetătorilor [1, 17. 50, 51.54, 56» 83, 124, 137. 146. 168. 
171. 194. 2oov 211] .

Coeficientul X depinde de natura materialului trans­
portat și materialului conductei și se determină foarte bine 
ou ajutorul metodei lui MuscbelknautK [137] • Valoarea coefici­

entului X este aceeași pentru transportul pneumatic în conducte 
verticale cit și în conducte orizontale.

1.3 * Forța de rezistență echivalentă datorită frecă» 
oăril semințelor cu pereții conductei

Barth [17] . Muschelknautz [137JȘ1 autorul [37] au 
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arătat că, în cașul transportului pneumatic în conducte recti­
linii dispuse orizontal asupra deplasării semințelor se opune 
și o torță de frecare, După b.Kikkaca [loa] toate forțele de 

rezistență care se opun deplasării semințelor în cadrul transpor­
tului pneumatic în conducte rectilinii sînt forțe de frecare. 

In lucrările [17, 57, 137] se apreciază că forța de 

frecare este proporțională cu greutatea particulelor solide a- 
flata în conductă conform relației*

dpfx ^qda/v^ (11.62)
Asupra coeficientului p sînt foarte puține referiri 

Astfel, GOntăcr [aș], Kikkawa [iod] consideră coeficientul p 

pentru transportul pneumatic în conducta orizontală egal ou oo- 
efialentul de frecare»

Bartb [17] , Muschslkneutz [137] propun pentru conduc­

ta orizontală p » Tp/Ts însă fără a da lui p valori mal mari 
decît coeficientul de frecare la alunecare.

Pentru a stabili sensul fizic șl valoarea coeficien­
tului p autorul pornește de la analiza mecanismului de trans­
port al semințelor de către curentul de aer în conducta orizon­
tală, 

Semințele sînt distribuite în masa de aer transpor­
tor. iar o parte dintre ele sînt în contact cu pereții conduc­
tei* Semințele din stratul de contact situate în partea Inferi­
oară a conductei sînt apăsate către perete de forța gravita­
țională, In același tințp forța portantă acționează în sensul 
descărcării conductei de această apăsare. La deplasarea aces­
tui strat de semințe, apare frecarea între conductă și semințe. 
I'orța de frecare a semințelor cu conducta este egală cu produ­
sul între coeficientul de frecare și apăsarea normală a semin­
țelor pe conductă.
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Intrucît forța portantă contribuie Xa ridicarea se­

mințelor în curentul de aer rezultă că apăsarea semințelor pe 
conductă gate mai mică decît Greutatea acestora.

Autorul consideră că apăsarea normală a semințelor
pe peretele conductei este proporțională cu raportul dintre 
greutatea acestora și forța portantă medie care acționează 
asupra semințelor.

In această Ipoteză coeficientul p din relația (11.62) 
reprezintă produsul între coeficientul de frecare la alunecare 
a semințelor șl apăsarea semințelor pe conductă.

Din cele arătate» pentru situația Z a d/2 și vm» 0
rezultă:

(11.65)

lielațlu (11.62) devine»

(n+l)(2n+l)
D 1/nl 2 —)V“ (11.64)

Belația (11.64) stabilită de autor» exprimă analitic, 
cantitativ forța de frecare dintre semințe și conductă în cedrul 
transportului pneumatic în conducte orizontale în dependență 
de parametrii procesului de traasport (vb,d, n, ?a, q» vm) șl 
de proprietățile fizico-mecanice ale semințelor (d» ?m, k^,f).

Cercetările teoretice care au dus la stabilirea rela­
ției (11.64) constituie o parte originală a lucrării și stuula 
baza cercetărilor teoretice Și experimentale referitoare la 
dinamica semințelor» pierderile de presiune șl consumul speci­
fic de energie în cadrul transportului pneumatic care eint pre­
zentate în continuare.
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transportului poematic în conducte ori- 
3KlW.

Introducând valorile date de relațiile (11.59)» 
(11.6c), (11.64) în ecuația (11.52) se obține ecuația diferen­
țială a mișcării semințelor sub format

Lcuația (11.65) se poate scrie mai reetrîas daca se 
fac următoarele notații»

3P s ■WM Am aafiei2 T* ^m

B « p - X/2D
3 V*.

6 x —• — yw ~2 Isjd*
H . 2p v ♦ a O

9 a a <*?’5 ?a

0 «^H2- 4 BU

£ ■ H - o
c< S H ♦ 0 

aatfeli
—® • a 4- H V

(11.66)

(11.67)

—a (11.68)
?m

(11.69)
r JB2 d 1Z i2
----------- (--- )Vn (II.7O 
(n+l)(2n+l) d

(11.71)
(U.72) 
(11.73)

«♦ a (11.74)

lutegrînd ecuația (11.74) se obține t
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1 2B v_ oi t - —In —J»---- -  c, (H.75)
0

Constante de integrare se obține punînd condițiile 
le limită t_« oi v® v_» o nx 210

1 o a — la x o (11.76)
2B W s

Din relațiile (11.75) și (II.76) ee obține»

vmxs'
214(0°*-!) * & V 0°*

__2-___ '___ IffiL.... __S - 2B v^e0*-!) (11.77)

In cașul cînd începutul mișcării în conducta orizon­
tală coincide cu începutul mișcării semințelor și cum în mod 
obișnuit în orificiul de alimentare componenta vitezei semin­
țelor pe direcția de curgere este foarte mică, putîndu-se ne­
glija O), ecuația (11.77) devine»

2U e°*-l
v = —— —m— (U.78)

cx a -îM
Din analiza relațiilor (11.77) 91 (U.78) stabilite 

de autor* rezultă că viteza semințelor crește o dată cu creș­
terea lui t. Dacă t—oo rezultă din relația (11.77)

211- C V__• a ......  -W. „ COUSt. (11.79)
“ * - 2B V-mo

respectiv din relația (11.78):
va® 2il/<x a const. (Il.8o)
Perioada în care viteza semințelor crește de la 

(respectiv de la zero) pînă la cca o,95 v_ este definită F1, 
1*5] perioada de accelerare sau zona mișcării accelerate. Des­
tul perioadei de mișcare* se definește zona de regim sau zona 
mișcării stabilizate iar viteza corespunzătoare* viteza de re­
gim.

Belațla vitezei de regim (II.Bo) stabilită de autor.
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se obține ușor șl pe altă oale» In cadrul fazei mișcării star* 
bilizate se consideră vB» const. ceea ce înseamnă că dv^dtatO 
deci Fi « 0 iar ecuația de echilibru (II.52) devine:

V ^f0 0 (ii.si)
După înlocuirile corespunzătoare în ecuația (Ii.81) 

se obține ecuația de gradul doi în vm a cărei rădăcină inferl- 
oară sete expresia (Il.ao).

S3. gssa&â-s^&aaaLBsmsOâ-aa^^
transportului pneumatic

spațiul X parcurs de semințe în timpul t se obține 
prin integrarea ecuației (11.77). Pentru condițiile la limită
t « 0. X ® 0 și v >» v„ rezultă: O ¥ XDO

* 2M m+b <L+ h
X « ---90----- t *-----

°® V* e B(M+B - H ▼««) mo •
(Xw e

• In . ......   1 ............ . ..eu*( « - 2b v_)+ 2B v - s ®o mo
(11.82)

Din relațiile (II.7D» (11.72) șl (11.75) se poate 
scrie egalitatea:

2H/€ » °</2B (11.83)
Pentru cazul oînd viteza semințelor la timpul tQ«O 

este nulă 0, dacă se ține seama de egalitatea (11.83) 
relația (11.82) devine:

1 t 1— € / c<
x ’ T*T ♦ 111 -W 'T’1 B 2 e- £
Așa dar mișcarea semințelor în condițiile transpor­

tului pneumatic în conducte orizontale este complet determi­
nată pentru cazul general analizat de autor» prin ecuațiile 
(11.65). (H.77). (11.82).

Ecuația (11.77) dă valoarea vitezei v. corespunzi 
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toare timpului t de deplasare a semințelor în conducta ori­
zontală iar spațiul parcurs în același timp este dat de re­
lația (11.82). Pentru cazul cînd viteza inițială a semințelor 
este nulă aceleași mărimi sînt date de relațiile (11.78) res­
pectiv (11,34).

Legile de mișcare ale semințelor în cadrul transpor­
tului pneumatic exprimate prin relațiile (11.78) și (II.B4) 
stabilite de autor țin seama de parametrii procesului de tran­
sport (v_, D. n, Pn), de proprietățile £izico-mecanice ale se- 
mințelor (d, f, PQ, de rezistențele efective oare acțio­
nează asupra deplasării semințelor respectiv rezistențele da­
torită frecării lor cu conducta, prin urmare sînt dependente 
de principalele fenomene din conducta de transport, ceea ce 
înseamnă că, cuprind sensul fizic al procesului de transport. 
Aceste cercetări ale autorului constituie contribuții origi­
nale la teoria procesului de transport pneumatic a semințelor 
în conducte rectilinii dispuse orizontal prin care se pune la 
îndemîna specialiștilor relații complete pentru calculul vi­
tezei semințelor do-a lungul conductei de transport pneumatic.
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DE TRAN3P0RTULPNEUMĂTIC AL SEMINȚELOR IM COMOJCTE QRI- 
„mm,

Pierderile de presiune datorită semințelor la transpor­
tul pneumatic în conducte rectilinii orizontale cuprind * după 
aprecierea autorului* două componente:

- Pierderile de presiune pentru deplasarea semin­
țelor de-a lungul conductei de transport;

- Pierderile de presiune pentru trecerea semințe­
lor prin rezistențele hidraulice locale,

^l» Ecuația generală a pierderilor de presiune globale

Acțiunea aerului asupra semințelor pe direcția de curge* 
re a sistemului se manifestă prin forța totală R_ a cărei valoa- 
re este dată de relația(II.6o). Potrivit legii a III-a a lui 
Newton acțiunea semințelor asupra aerului este egală și de sens 
opus cu acțiunea acestuia asupra lor*

Pierderile de presiune dH^ de-a lungul elementului de 
conductă dx (fig.II.9) cauzată de rezultanta R a semințelor 
este*

dH^ Rg/A (11*85)
înlocuind forța R cu relația (II«6o) se obține:

5 Q (aj+bj/Re ) 9 (v- ▼)2 dx 
dH x — — ... i. ț - -I----& —2 S------(11*86)

Dacă se ține seama de relațiile (11.66), (11.63), 
(11.69) și scriind dx • w^dt ecuația (II.86) devine:
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q oT [pvmT HW (B* P Ts)v«J dt (11*87)

Viteza v^ a semințelor este dată de relație (11.77) 
stabilită de autor și oare înlocuită în relația (11.37) duce lat 

q
VW»

(aa-
2BV__)e^-( e-SBv^) IuO

12

(2M-§)e0*-(2»-«^) 
H .. .........."Bl! — + (s+pv_)v_ > dt(^-aBrZ^Me-^Z) 8 8 

mo mo j
(ii.as)

Pierderile de presiune cauzate de deplasarea semințe­
lor de-a lungul conductei de transport pneumatic dispuse orizon­
tal se obțin prin integrarea ecuației (11.38).

Pentru condiții la limită t 0, H&S 0 după integrare
rezultă:

devine:

♦ In

(2M-o(V )2 (s+pv )v ♦ p —--«----a» fi 88 (c-aBv^)^* mo

2M- <xv__ as t ♦e- J
20

TT^TTSZTT^î) * nsu
>(11.89)

In cazul cînd viteza inițială v^s O relația (11.89)

PoC* H.o<
) (^ Pva)va+ T" *  B “ 4b2 2B
i- e/o< po
e°K CA ” cab2 eot- e/<x *

B

(II.9o)

q
A

P

Relația (11.39) stabilită de autor reprezintă formula 
generală de calcul a pierderilor de presiune cauzate de depla­
sarea semințelor în cadrul transportului pneumatic prin conduc­

BUPT



- 89 •
te orizontale rectilinii șl ține seama da proprietățile iizlco- 
meoanloe ale semințelor (d, f, , ?m« ^ ) de elementele dimen­
sionale ele conductei de transport (D»x) cît șl de parametrii 
caracteristici regimului de curgere a curentului de aer (vQ, 
a)* Aceasta relație poate H folosita atît în cazul zonei cu 
nișoare accelerată cît și în cazul zonei cu mișcare stabilizată. 
In cazul cînd viteza semințelor la începutul mișcării în conduc­
te orizontale este nulă v^oO, pentru calculul pierderilor de 
presiune se va folosi relația (ll.9o). Relațiile (11.37) șl 
(II«9o) stabilite de autor, permit calculul pierderilor de pre­
siune Hjjj pentru orice lungime a conductei orizontale. legătura 
între limgimea conductei și pierderile de presiune ee face 
prin Intermediul parametrului t rezolvînd sistemul de ecuații 
format din relațiile (11.32), (li.e?) sen (11.89), (ll.9o).

te*
lolosirea relațiile (n.89) sau (II.9o) stabilite de 

autor pentru calculul pierderilor de presiune în conducta 
orizontală incubă calcule malltlce laborioase ceea oe descura­
jează de multe ori pe proiectaați. De aceea» autorul propune 
să bg calculeze separat pierderile de presiune cauzate de de­
plasarea semințelor pentru cele două zone cu mișcare accelera­
tă respectiv cu mișcare stabilizată.

Pentru zona mișcării accelerate eînt distincte două 
componente ale pierderilor de preoiune» pierderile de presiune 
acuzate de energia consumată de aer pentru accelerarea semințe­
lor șl pierderile de presiune produse de ciocnirea și frecarea 
semințelor ou pereții conductei.

Pierderile de presiune pentru accelerarea eemințelor 
se calculează cu relației

V q(vB- vw)/A (11.91)
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Pentru cazul cînd vM= O și lungimea conductei ori­

zontale este suficient da mare pentru ca semințele sâ intre in 
tona mișcării stabilizate, ținind seama de relația (II.8o), re­
lația (II.9D devine:

HM» A (H.92)

Pierderile de presiune produse de ciocnirea și freca* 
rea semințelor cu pereții conductei în zona mișcării accelerate 
se pot calcula cu suficientă precizie pentru nevoile practice 
[36] acoeptînd că rezistențele opuse la deplasarea semințelor 

datorate ciocnirii și frecării, rămîn constante de—a lungul con­
ductei și eu valoarea corespi»zătoare senei cu mișcare stabili­
zată*

In această ipoteză după relația (II.87), pentru conduc­
ta de lungime 1 ® v^t se poate scrie:

<« P T )
........■■■mi" >

T»
L (11.93)’ V“

Viteza a semințelor în zona mișcării stabilizate 
este dată de relația (II.80) stabilită de autor. înlocuind acces 
tă valoare în relația (11.93) resultă:

Q F 2pM (s+pv-Jocv.
H_« — —   r..* - H L (II.9*) ® a------------- au

In consecință pierderile de presiune cauzate de an­
trenarea semințelor de către curentul de aer în cadrul conducte­
lor orizontale pentru situația cînd lungimea rețelei de transport 
asigură existența zonei eu mișcare stAilizată, se pot calcula 
simplificat cu relația:

(11.95)
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S5. Ecuația Pierderilor specifice depresiune în

In literatura da specialitate, pentru zona mișcării 
stabilizate se indică pierderea specifică de presiune Va­
loarea pierderilor specifice de presiune Ah_ după calculele 
autorului, se obține din relația (11,94)*

(s+pv)c<v 
in...nff „ «. h

2H (11,96)

Analiaînd relația (11,96) stabilită de autor, se des­
prinde o concluzie deosebit de Importantă și «nume* pierderile 
specifice de presiune Aqs cauzate de ciocnirea și frecarea se­
mințelor cu pereții conductei în cadrul zonei cu mișcare stabili 
zată, cresc liniar cu creșterea debitului de transport, respec­
tiv cu concentrația semințelor. Dependența liniară a lui AHg 
față de |x a fost confirmată de toți cercetătorii.

Dacă se înlocuește AHb cu valoarea dată de relația 
(11,96) stabilită de autor, în relația Iul GaeterstSdt [19*] se 

obține*
(11.97)

In acest fel autorul obține pentru coeficientul lui
GastarstSdt k, o relație coopletă care ține seama de proprietă­
țile fizico-oecanlce ale semințelor, de regimul de curgere a 
aerului și de elementele dimensionale ale conductei de transport

^4. Calculul Pierderilor de presiune locale

Pierderile suplimentare de presiune datorită re­
zistențelor hidraulice locale se calculează în funcție de sar­
cina de stagnare, coeficientul concentrației gravimetrice țx și 
de un coeficient specific de rezistență conform relației*
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Relația (II*98) se poate folosi pentru calculul pier­
derilor suplimentare de presiune cauzate de trecerea semințelor 
prin zona unui obstacol hidraulic oricare* ou condiția să se cu­
noască coeficientul specific de rezistență caracteristic 
fiecărui obstacol* Coeficientul ml sa obține numai pe oale 
e^erlmsntelă*

Pierderile da presiune totale în rezistențele hidrau­
lice locale* avînd în vedere relațiile (II.4?) și (11*43) sînt 
date de relația»

^/2 <“•*»

Pierderile de presiune datorită semințelor în cadrul 
transportului pneumatic în conducte orizontale sunt astfel com­
plet determinate de relațiile (11.89) respectiv (II.9o) și (II. 
98) sau relațiile (11.95) Șl (11.98).

Asupra coeficientului specific de rezistență wl ca­
racteristic fiecărui tip de obstacol hidraulic sunt necesare 
cercetări experimentale întrucît în afara dependenței lui de 
tipul și caracteristicile dimensionale ale obstacolului* se apre­
ciază de autor* că este influențat de viteza medie a curentului 
de aer* de distribuția semințelor în curentul de aer ș*a»
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Prin coneum specific de energie autorul definește e— 
norgia necesară pentru transportul pneumatic al unității de ma­
să de semințe pe distanța de un metru* Consumul specific de e- 
nergie astfel definit este caracteristic fiecărei instalații de 
transport pneumatic și repreaintă indicele principal în raport 
cu care se poate aprecia sub aspect economic parametrii unei in­
stalații de transport pneumatic*

Helația da calcul a consumului specific de energie» 
conform definiției de mal sub, se scrie»

AU « qgHyqL (II.loo)
unda Hț este dat de relația (II.45).

In cașul unei instalații de transport pneumatic cu con­
ducte orlsontale dacă se înlocuește cu relațiile corespunză­
toare componentelor sale, respectiv (II.45), (u.46), (11.89) 
și (11*99), relația (II.loo) devine»

2 |x L 2f*-D L
unde»

țx este concentrația gravimetrică dată de relația» 
qu- « —— (II.I02)

% f. 

iar»
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(s+pvQ)vB+ P ( £-23^) * £— 2Bv „ nțQ

P (M*Hv )gi-Bv ) «■mmm»B2 a- HV^+Bv2 
l mo mo

20

f ___ ^“^mp«MMM» IMnSSmMMIMmI^ «MlB (cz -2BV*.) eut( <X -2BvJ- £ + 2BV- 
iW 1HO QH

(II.lo?)
Pentru cașul cînd viteza inițială a sentințelor este

v^® °* *n (II.lol) în locul lui Z se introduce Z^ a că­
rui valoare este dată de relația*

pH H 1-E/cZ P0 6 P£
* C3T * “^3® TF7T “ *3? THFTT* * T3 C11*10*)

Bt B e - £/°< sr e - e/<y 2B*

Pentru a analiza sub aspect energetic condițiile de 
transport pneumatic pe porțiunea rectilinie a conductei de tran­
sport nu se vor include în relația (II.lol) pierderile de pre­
siune în diapozitivul de alimentare în secțiunea de Intrare a 
aerului* în dispozitivul de separare e semințelor. Balația con­
sumului specific de energie pentru această situație se scriet

△b « Asii ♦ -2a z (n.105)
Z|iD 1

Analizînd relația (Il.loȘ) stabilită de autor* rosul** 
tă că Ae are două componentet As - consutoul specific de ener- 
gie corespunzător pierderilor da presiune cauzate de frecarea 
aerului cu conducta și ABa* consumul specific de energie co­
respunzător pierderilor do presiune cauzate de semințe. De ase­
menea rezultă că △£_ nu depinde de debitul de semințe ce tre- 
bule transportat.
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In cazul în care se folosește calculul simplificat 

pentru pierderile de presiune, așa cum a arătat autorul în 
cap.II relația consumului specific de energie se scrie:

△ g W + iniwiminunim neilffirs A 4 • mmnmm» 4 * H
2 |1 D 0(1 aL “ J

Relațiile (II.loȘ) și (U.I06) stabilite de autor em- 
primă legătura fundamentală între consumul specific de energie 
și principalii factori (1), v_, ?nV «p, d, lu* n) care în- 
fluențează procesul de transport pneumatic al semințelor în 
conducte orizontale.

Problema consumului minim de energie, respectiv a re** 
glmulul optim de transport este caracteristică fiecărei insta­
lații de transport și se poate rezolva numai prin calcule nume­
rice.

mWL
Cercetările teoretice ale autorului referitoare la 

transportul pneumatic al semințelor în conducte orizontale aduc 
o seria de contribuții originale cu privire la fundamentarea 
teoretică a caracterului mișcării semințelor șl distribuției a- 
cestora în conducta de transport pneumatic, asupra dinamicii 
masei de semințe transportate pneumatic, asupra metodelor de 
calcul a pierderilor de presiune șl a consumului specific de e- 
nergle în cadrul transportului pneumatic. Cercetările autorului 
au arătat oăt

1* Caracterul mișcării semințelor în condițiile tran­
sportului pneumatic în conducte orizontale este dependent de 
profilul vitezei curentului de aer în secțiunea transversală 
a conductei șl de mișcarea de rotație a semințelor. Autorul de- 
monstreaaă pe cale analitică,cociletind literatura de specia-
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litote, că semințele transportate pneumatic în condiții iden­
tice se deplasează în mod diferit;

2. Deplasarea transversală a semințelor în interiorul 
conductei de transport pneumatic este determinată de acțiunea 
combinată a forței portante și a forței gravitaționalei

3, Distribuția semințelor în secțiunea transversală 
a conductei este dependentă de valoarea forței portante» Această 
distribuție influențează asupra condițiilor de transport pneu­
matic a semințelor;

4» Ridicarea semințelor în curentai de aer orizontal 
este determinată numai de acțiunea forței portante;

5» Valoarea forței portante care acționează asqpra 
semințelor individuale depinde de neomogenitatea cîmpului de vi­
teze a curentului de aer, de poziția sămînței față de peretele 
conductei, do viteza și sensul de rotație a săjnînțel în curen­
tul de aer* Pentru aceeași viteză media a curentului de aer, 
forța portantă este mai mare în conducte cu diametrul mic decît 
în conducte cu diametrul mare*

6* In cadrul transportului pneumatic toate semințele 
vin periodic în contact ou pereții conductei datorită acționă­
rii forțelor portante, forței gravitaționale șl forței de ac­
țiune a aerului* Deplasarea fiecărei semințe între două puncte 
de contact cu conducta se face după traiectorii diferite în 
funcție de fonoa sâninței, sensul de rotație în curentul de aer, 
de direcția de ridicare în curentul do aer în urma ciocnirii ou 
peretele conductei ca efect a influenței proprietăților elas­
tice a sămînței a coeficientului de frecare ș*a.;

7* Condiția limită la care este posibil transportai 
pneumatic al semințelor în conducte orizontale se caracterizea­
ză prin „viteza critică”* Autorul a stabilit o formulă origi-
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nală (11.43) pentru calculul „vitezei critice”, care cuprinde 
principalii factori (P, d, fa 9m, vs, n) ce inflnențeasă pro­
cesul de transport pneumatici

8, Autorul a analizat în mod original mișcarea semin­
țelor în cadrul transportului pneumatic în conducte orisontale, 
convențional, ca mișcarea media în masă a mulțimii de semințe 
antrenate de curentul de aer. Forțele care acționează asupra 
semințelor sînt forțe medii echivalente unidirecționale. Auto, 
rul stabilește într-c formă originală relația (11.64) a forței 
echivalente da frecare a semințelor cu conducta» relație oare 
exprimă dependența cantitativă între această mărime, parametrii 
procesului pneumatic de transport (vQ, D, n, fa q, vn) și ca- 
rocteristicUfi fizico-oiecanice ale semințelor (d, fa, k^, y)i

9. Pentru calculul vitezei medie a săniuțelor în con­
dițiile transportului pneumatic în conducte orizontale autorul 
a stabilit relațiile (11.77) șl (11.73) atît pentru zona ou 
mișcare tranzitorie cît șl pentru zona cu mișcare stabilizată. 
Originalitatea acestor relații constă în faptul că exprimă a- 
nalitic sensul fizic al fenomenelor din cadrul transportului 
pneumatic prin cuprinderea majorității elementelor care influ­
ențează procesul de transport pneumatic (vn, o, p , 9, d,

M nh
lo. Spațial parcurs de semințe în cadrul transportului 

pneumatic se poate calcula cu relație (11.82) stabilită de au­
tor. legătura între spațiul parcurs de semințe șl viteza aces­
tora se face prin intermediul timpului de deplasare a semințe­
lor în condițiile transportului pneumatici

11. Pierderile de presiune datorate antrenării semin­
țelor de către curentul de aer în cadrul transportului pneuma­
tic în conducte orisontale sînt calculate de autor ca efectul
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rezistențelor opuse de semințe le deplasarea curentului de aer. 
Relația (11.89) stabilita de autor, cuprinde majoritatea elemen­
telor care influențează asupra procesului de curgere a amecte- 
cuiul aer-eemințe (D, 9a» va» 9 , n, d, pa, f , y , X) și es­
te valabilă atît în cadrul zonei ou mișcare tranzitorie cit și 
în cadrul zonei cu mișcare stabilizată.

12. Autorul a definit sub o formă originală consumul 
specific de energie în cadrul transportului pneumatic în con­
ducte orizontale în report cu condițiile concrete de realizare 
a procesului de transport. Consumul specific de energie sub a- 
aeaată formă constituie indicatorul principal prin care se poa­
te aprecia o instalație de transport pneumatic. Autorul a sta­
bilit relații originale (Ii.lol) șl (II.lo2) pentru calculul 
consumului specific de energie, relații cere exprimă legătura 

si fundamentală între consumul specific de energieTelemcntele (va, 
D, Va» 9 « n, d, 9^, q, f, Kj» y ) care influențează procesul de 
transport pneumatic al semințelor în conducte orizontale.

13. Parametrii procesului de transport pneumatic (vQ, 
D, ?a, n, q) trebuie astfel aleși ca eă corespundă valorii ml» 
nlr» a consumului specific de energie. Situația valorilor pa­
rametrilor procesului de transport la care consumul specific 
de energie este minim caracterizează „regimul optim" de trans­
port pneumatic.

14. Pentru atsbillrea în mod științific a relațiilor 
de calcul a consumului specific de energie, autorul a trebuit 
să investigheze șl eă rezolve în med succesiv probleme din teo­
ria fundamentală a procesului de transport pneumatic referitoa­
re la caracterul mișcării semințelor în conducta de transport 

ți dependent de caracterul curgerii curentului de aer t dinamica 
mulțimii de semințe transportate pneumatic.
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In vederea efectuării cercetărilor experimentale s- 
supra procesului de transport pneumatic al semințelor în con-* 
duete dispuse orizontal, autorul a conceput și proiectat o in­
stalație originală pe care a realizat-o în cadrul laboratoru­
lui Catedrei de mașini agricole de la Facultatea de mecanică 
agricolă din Timișoara, 

Instalația experimentală (flg,lll,l) cuprinde urmă­
toarele: colectorul de aspirație 1, tubul Pitot 2, micromanome- 
trul 3, dispozitivul de alimentare 4, coșul de semințe 5, con­
ducta 6, ciclonul 7, clapeta 8 pentru dirijarea semințelor, 
colectoarele de semințe 9, conducta de aspirație lo, yancs: 11 
pentru reglarea debitului de aer,' ventilatorul 12, bateria de 
piezometre 13 șl cîntarul 14.

Colectorul de aspirație (flg.III.2) s-a realizat din 
aliaj de aluminiu și s-a atașat la conducta de transport prin 
înșurubare,-Profilul colectorului s-a realizat după lemniscata 
Iul Bernoulll a cărei relație este: 

r^= a^oos 2 <x Cina)

00,161 a = (o,6 — o,8)D( D este diametrul interior al con­

ductei, ■
S-au realizat două colectoare de aspirație: pentru 

conducta ou diametrul Interior D » 142 na și pentru conducta 
cu dianetrul D = lo6 mm,'
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Pentru determinarea vitezei medii a curentului de 

aer în conducta de transport pneumatic s-a măsurat sarcina de 
stagnare ou ajutorul unui micxoaanomatru și a unui tub Pitot- 
Prandtl • In secțiunea de măsurare s-au realizat două, prize» 
una la nivelul diametrului orizontal și cealaltă pe diametrul 
vertical» La fiecare priză s-a atașat cîte un dispozitiv (fig. 
UI»?) pentru deplasarea tubului Pitot de-a lungul diametrului 
de măsurare în scopul determinării profilului vitezei curentu­
lui de aer»

lig.III.2. Colector de aspirație

In cadrul experiențelor s-au folosit două tuburi 
Pitot etalonate în prealabil în tunelul aerodinamic din labo­
ratorul Catedrei de mașini hidraulice de la Facultatea de me­
canică din Timișoara»

Dispozitivul de alimentare cu semințe (4, flg»lll»l) 
este alcătuit dintr-o carcasă cilindrică prevăzută cu două fe­
restre» una la partea superioară prin care pătrund semințele^ 
situata la baza coșului do semințe șl cealaltă la partea infe­
rioară prin care ies semințele șl rotorul cu palete» Paletele 
rotorului sînt metalica și căptușite cu cauciuc pentru etanșa-
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h re cu carcasa* In cadrul experian-

13 țelor s-au folosit două dispozlti-
p w de alimentare* unul cu rotor e-

- H chipat cu a palete cu diametrul ex-
■ terior d#a 142 mf diametrul inte­
rj rior dj= 4o m și lungimea activă
Ba L_« 155 un tar celălalt cu rotor
«Ei 
gg echipat ou 12 palete cu diametrul
W d0s 2oo m* diametrul d^» 4o am și
■ B lungimea La« 135 mm*
He ®

la Diapozitivul de alimentare este le­
ii got etanș cu conducta de transport

pneumatic printr-un element de le-
tig.III.J.Diopozitiv pen- 6dțurâ tabld cu secțiunea 
tru susținerea tubului 

dreptunghiulară (12oxl4o mm), cle­
mentul de legătură este dispus

l ig.III.ă^jChema cinematică a dispozitivului de alimen­
tare

înclinat față de axa conductei către sensul de curgere a cu­
rentului de aer sub un unghi de 5 ”5 /12 rad»
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Hotorul distribuitorului este acționat (flg*Ill*4) 

de la motorul electric 1 prin intermediul unui variator de tu­
rații 2 cu curele trapezoidale* transmisia intermediară 3 și 
redactorul elicoldal 4. Turația rotorului distribuitorului da­
torită acestui sistem de acționare s-e putut regla continuu 
în limitele 6 la 3» rot/min șl 25 la loo rot/min.

Conducta de transport pneumatic (6*flg.III.l) cuprin­
de două ramuri fiecare cu lungimea de 15 m» un tronson de 2 m 
dispus vertical șl două coturl de 5T/2 rad* Instalația de tran­
sport a fost realizată în patru variante.

Varianta l-a sub forma prezentată în fig.IU.l con-

Se^t/uneo A A

I ig*III*5»Imbinarea conductelor 

stituită din conducte laminate din oțel cu diametrul interior 
D «• 142 mm* 1 iscare ramură a rețelei de transport este alcă­
tuită din două tronsoane de conductă. îmbinarea tronsoanelor 
este făcută cu flanșe de etanșate cu prag șl adîncitură și 
Inel sudat (flg.UI.5).

Pe conduct» de transport pneumatic eînt montate din 
metru în metru prime pentru măsurarea presiunii statice. In» 
tr~o secțiune de măsurare sînt șass prize dispuse după cum
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urinează: două la nivelul diametrului orizontal iar celelalte 
patru decalate față de primele cu * /3 rad. Prizele unei
secțiuni de măsurare sînt racordate la un inel de legătură 
din cauciuc* iar fiecare inel este legat prin intermediul u- 
oui tub din cauciuc cu bateria piezometrică» Distanța între 
colectorul de aspirație și secțiunea la care se află tubul 
Pitot este de 12 D (D reprezentînd diametrul interior al con­
ductei) iar distanța între această secțiune și secțiunea de a- 
limentare cu semințe este de 5D.

Varianta a II-a a instalației de transport este con­
stituită din conducte din PVC cu diametrul interior D ■ loâun.

Variantele III și IV diferă de varianta l-a prin a- 
ceea că la ramura inferioară a instalației de transport pneu­
matic s-e folosit o conductă din tablă cu secțiunea dreptun- 
ghidară 179 x 9o m avînd aceeași arie ca și conducta circu­
lară de la varianta I-e.

lig.III.b. Gcheua conductei cu secțiune dreptunghiulară

Pentru varianta a III-a conducta dreptunghiulară 
s-a așezat cu latura mare a secțiunii dispusă orizontal iar 
pentru varianta a IV-a cu latura mare a secțiunii dispusă ver­
tical. Instalația de transport (fig.III.6) în aceste variante 
cuprinde la capătul anterior un colector de aspirație 1* un 
tronson cilindric 2» tubul Pitot J» micTomanometruI 4, tronsonul
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> de trecere de la secțiunea circulară la secțiunea dreptun­
ghiulară, dispozitivul da alimentare 6, coșul de alimentare 7

Flg»IH»7« Instalația experimentală

conducta cu secțiune dreptunghiulară d și tronsonul 9 de tre­
cere de la secțiunea dreptunghiulară la secțiunea cironlară* 
Pe această conductă din metru în metru sînt montata cîta pa­
tru priM pentru măsurarea presiunii statice» Frizele sînt fi 
rata una pe flecare perete al conductei și sînt racordate la 
un inel de legătură și prin intermediul acestuia la bateria
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de plezometre»

Ciclonul pentru separarea smlațelor (?t f ig.III.1) 
ace la partea inferioară o ramificație prin intermediul căre- 
la este legat ea două colectoare cilindrice 9. Iq ramificație 
se află «lopata 8 oare servește le dirijarea cemințelor alter- 
nativ către unul din colectoarele 9» Clapei» a este manevre» 
tă prin intermediul unui necăjim cu pîrgbîi ca entebloaere.

Colectoarele de semințe 9 sînt prevăzute la partea 
inferioară ou capace daoontebile pi Jghiaburi pentru evacua­
rea săniuțelor» In flG.UI.7 este prezentată o vedere genera­
lă a instalației de transport pneumatic»

Pentru ©întărirea probelor de semințe în cadrul ex­
periențelor ®~« folosit o basculă romană model „Balanțe" Ci- 
bin de 5oo Iqg tip MB-L-cl/21.

Tig.IIUa. Vairti

Conducta de aspirație (lo, flg»iix«l) face legătura 
între ciclonul pentru separarea semințelor pi orificiul de 
aspirație al ventilatorului» Conducta este confecționată din 
tablă decapată» ere diametrul interior D = 900 an și este 
prevăzută la partea superioară ou un cot de T rad cu o rasă
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de curbură 3B. Pe conducta de aspirație se află eclusa 
(11, tig.III.l) pentru reglarea debitului de aer» Vana,. 
(fig»IU«3) cuprinde rama superioară 1, sertărașul 3» rame 
inferioară 5, șurubul 5» piulița 4 fixată pe sertăraș, lagă­
rele 2 șl 7 și manivela 3»

Ventilatorul folosit în cadrul experiențelor a fost 
de înaltă presiune de tip monoaspiront model V-454/2 i'PVB cu 
debitul nominal 4ooo n^/h, sarcina nominală 84c 

puterea de acționare de N « 17,o W și turația rotorului n « 
3ooo rot/min*

1lg.III.9* Baterie cu piezometre
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Bateria de piezometre (fig,XII,9) cuprinde un rezer­

vor de lichid, o conductă de legătură prevăzută cu 38 de rami­
ficații, 38 de tuburi de sticlă și un panou. Tuburile din sticlă 
eînt racordate la ramificațiile conductei de lichid și la ine­
lele de legătură ale prizelor de presiune statică prin interme­
diul unor tuburi din cauciuc. Pe panoul bateriei este fixată o 
coală de bîrtie milimetrică pe oare sînt înregistrata numerele 
de ordine a fiecărui piezometru și cotele relative* In cadrul 
experiențelor bateria ou piezometre a fost iluminată continuu 
cu ajutorul a două lămpi* fiecare lampă avînd cita trei tuburi 
florescente.» De asemenea pe penou asta fixată o tăbliță pe ca­
re sînt înscrise simbolurile fiecărei esperlanța pentru identi­
ficarea lor ulterioară, Lichidul din piezometre a fost colorat 
pentru fotografierea bateriei în timpul experiențelor,'
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In cadrul efectuării determinărilor experimentale ou 
privire In stabilirea regimului optim de transport pneumatic al 
semințelor in conducte orizontale a fost necesar determinarea 
parametrilor de stare ai aerului* a proprietăților fizico-me- 
cănise a semințelor* omogenizarea vracului de semințe și sorta- 
rea acestora precum și determinarea parametrilor caracteristici 
procesului de transport pneumatic*

Determinarea parametrilor de stare ai aeruluit
- temperatura s-e măsurat de către autor» înaintea 

fiecărei experiențe» folosind un termometru cu mercurj
- umiditatea relativă s-a măsurat în aceleași condi­

ții* folosind un psihromctru AS1AN;
- presiunea baronetrică s-e obținut de la Centrul me­

teorologic din Timișoara.
Pregătirea semințelor pentru experiențe a cuprins 

Eorîadwa acestora după lățime, grosime, lungime și după proprie­
tățile aerodinamice*- In acest scop s-au folosit standuri spe­
ciale, concepute și proiectate de autor în cadrul altor cerce­
tări și realizate la Catedra de mașini agricole*

Sortarea semințelor după lățime s-a făcut ou ajuto­
rul standului pentru experimentarea sitelor plane (fig*lll*lo).

Sortarea semințelor după lățime s-a făcut cu site cu 
oriflcil circulare* Cita superioară s-e ales ou orii toii ou 
diametrul d_« (be o*25) an iar sita inferioară cu orifleii cu 
diametrul d^* (b — o*25) om (b reprezintă lățimea medie a se­
mințelor)* Sortarea semințelor după grosime s-a făcut cu site 
cu orlfleii alungite, lățimea orificiilor s-e aleși pentru sita
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lig.III.lo. btand pentiu experimentarea sitelor 
plane

Ii£>III.ll« Gtand pentru experimentarea trioarolor 
cilindrice

superioară t8» (a+ o,2Ș) nan iar pentru sita inferioară t^=( a- 
-of2$) nm ( a reprezintă lățimea medie a semințelor)»

Semințele de grîu au fost sortate și după lungime 
folosindu-se în acest scop standul pentru experimentarea trioa- 
relor cilindrice (flg»lXI»U)« Pentru sortare s-ou folosit do- 

mantale cilindrice; prima cu alveole cu dg» 7,0 m și a do- 
cu alveole cu d4 » 5»25 ima«6 &
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1 ig.III.12. Glesificotor aerodinamic do semințe

Pentru sortarea semințelor după proprietățile aero­
dinamice autorul a conceput și x>roiectat un stand special (fig. 
III.12) care s-a realizat în cadrul Catedrei de mașini agricole 
Acest stand este reprezentat schematic în fig.III.15 și coprin­
de t dghiabul 1 pentru colectarea semințelor cu viteza de plu­
tire mal nare decît viteza curentului de aer din canal, canalul 
de separare 2 (cu secțiunea dreptunghiulară), coșul de allmen-
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tare 5» camera de sedimentare 4, conducta de descărcare 5, 
conducta de aspirația 6, tubul Pitot 7» micromanometrul 8, cla- 
peta 9 și ventilatorul lo» Standul cate echipat cu un ventila­
tor centrifugal» moncaapirent de înaltă presiune*

riC.III.13* bchema clasificatorului aerodinamic de semințe

Coeficientul de frecare a semințelor s-e determinat 
cu ajutorul standului pentru determinarea coeficientului dina­
mic de frecare» stand conceput și proiectat de autor șl reali- 
sat in cadrul Catedrei de mașini agricole* Standul este echi- 
pat cu un Variator de turații cu ajutorul căruia se pot obți­
ne viteze de deplasare a suprafețelor de frecare față de semin­
țe cuprinse între o»5 șl 15,0 m/s.
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Masa specifică a semințelor s-g determinat cu aju­

torul picnometrului după metodele cunoscute din fizică.
Pentru determinarea umidității semințelor o-a folo­

sit umldoraetrul UT-1.
In scopul determinării apăsării semințelor asupra 

conductei în cadrul transportului pneumatic în conducte orison- 
tale» autorul a conceput o metodă specială» a proiectat ți re­
alizat un dispozitiv original reprezentat schematic în f ig» 
UI*1*«

I ig»xxx»14* Schema dispozitivului pentru determinarea 
apăsării semințelor pe conductă

Dispozitivul cuprindec tronsonul de conductă 8 cu 
lungimea de 1 m» situat în zona mișcării stabilizate la distan­
ța de 12 m față de dispozitivul de alimentare» cilindrul de 
protecție 5, firele 3 și 9» bara de legătură 3» celulele dina- 
mocwtrioe 2» talerul 1» maașoanele filetate 4, șuruburile de 
reglaj 7 șl aparatura electronică pentru măsurare alcătuită 
dlntr-un eoplifioator Șl un oscilograf»

Tronsonul de conductă 8 este separat de restul conduc­
tei de transport și suspendat cu ajutorul a două fire inexten- 
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sibile 5» astfel că se poate deplasa liber față de restul con­
ductei# Intra chetele tronsonului 8 și capetele conductei de 
transport este lăsată o distanță de cea o ,7 mm pentru a evita 
contactul și frecarea cu conducta* Pentru a evita deplasarea 
tronsonului 8 în sensul de curgere a aerului în timpul funcțio­
nării instalației și pentru a înlătura eventuala rezemate a a- 
cestuia pe capătul conductei de transport» tronsonul de conduc­
tă 8 s-a legat cu trei fire inextenaibile 9« lirele 9 s-au le­
gat la tronsonul 8 le capătul posterior al acestuia pe o ramă 
metalică în așa fel ca să nu incomodeze deplasarea tronsonului 
în plan vertical* lirele 9 sînt prevăzute la capetele anterioa­
re cu dispozitive de reglare cu filet 7* 

Pentru verificarea coaxialității tronsonului 8 cu 
conducta de transport» pe capetele tronsonului și ale conductei 
s-au trasat repere atît în plan vertical cît și în plan orizon­
tal*

Cilindrul de protecție 6 este realizat din tablă de 
oțel dublu decalată și este fixat pe conducta de transport prin 
intermediul a patru inele de etanșate din lemn* Spațiul cuprins 
în cilindrul de protecție nu comunică cu mediul înconjurător. 
In peretele cilindrului sînt practicate două or lf ic li cu diame­
trul dai® prin oare trec firele de suspendare 5 Și două fe­
restre de control în dreptul octetelor tronsonului mobil* fe­
restrele din peretele cilindrului sînt acoperite cu stiplex* 
Prin aceste ferestre se visează reperele de pe capetele conduc­
tei și ale tronsonului mobil în vederea alinierii lor* 

Talerul 1 servește la susținerea greutăților în ca­
drul operației de etalonare a dispozitivului.

Celula dinamometried este alcătuită dintr-wa ceptor 
elastic realizat sub forma unei grinzi de egală rezistență în­
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castrată la un capăt după modelul captărilor fabricați da fir­
ma Philips* Pe fiecare grindă sînt lipiți cita doi traductori 
tensonstrici rezistivi.

Dispozitivul cuprinde două grinzi tonsonetrice iden­
tice (verificate în prealabil) fixate pe o bară rigidă comună* 
La capătul liber al fiecărui cuptor este legat cîte unul din 
firele de susținere a tronsonului de conductă. Pe fiecare fir 
de suspendare este montat cîte un dispozitiv de reglare e po­
ziției tronsonului în plan vertical, dispozitiv f ornat dintr-un 
manșon dublu filetat și două tije filetate prevăzute cu inele 
de legătură*

Coptorul elastic (fig.IU.15) este confecționat din

1ig.III.15. Schema captorulul
tablă de oțel 54 MoGK 2oX - stas 791-66 cu G'o2» loc daN/m2. 

DÎBBusiunlle captorului s-au stabilit pentru domeniul optim de 
măsurare cu ceptori elastici care corespunde [135] la valoarea 
tensiunii la încovoiere Cgf* (V4 - 1/5) CT* ( Cg este tensi­
unea specific* la încovoiere la limita de elasticitate).

Pe ceptori s-au lipit traductori tenscmetrloi rezis- 
tivi marca Orion emag tip 2559~£H/12o/2o seria 541 cu rezisten­
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ța R e 124,6 X 2^_£Xși constanta k * 2»o2 - o»^v» Lipirea tra- 
ductorilor s-e făcut cu adeziv masca LLUG 2358-14-TH după teh­
nologia indicată de fabricant. Pe un ctitor s-au lipit dat tra­
ductori cita unul pe fiecare față a lui» Capetele traductorllor 
s-au conectat la un contactez intermediar model Baldoin-Lima- 
Hamilton» Gontactorul intermediar e~a fixat alături de captor

lig.III.16«Kontarea captorilor și a contactorului 
Intermediar

Cfig»IU»16)» Conexiunea traductorilor în circuitul de măsură 
e-a făcut cu conductori ecranați» Cel patru traductori de la 
cei doi ceptor1 ai dispozitivului pentru determinarea apăsării 
semințelor pe conductă a-au montat în punte Cbeatatono completă 
aslgurîndu-se în acest fel compensarea termică cît și creșterea 
semnalului de ieșire» Pentru amplificarea» miisurarca și înre­
gistrarea semnalelor traductorilor datorită deformării canto­
rilor s-eu utilizata o punte tensometrică tip 4DJ și un oscilo­
graf cu bucle 4 G0-1F2 l^»

Lcbena bloc a circuitului de măsură este reprezenta­
tă în fig» UI»17 și cuprinde* traductori! activi T^» T2, T^, 

puntea de amplificare șl oscilograful.
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1is.ixl.l?» uchaaa bloc a circuitului de măsură

Fiolll»lb«-Schema bloc a punții 4DJ

Puntea tensometrică cu tuburi tip 4DJ (flg.III«ia) 
cuprinde un bloc de alimentare.comun £ și patru canale Cj, C^j 
C1U* C1V măsurare DV-5 cu frecvență pulsetorie și poate 
efectua măsurători stotlcc-dinanice.

Blocul de alimentare A conține redresorul și siste­
mul de alimentare al filamentelor 1, etabilisatorul electronic 
el tensiunii anodine 2, un oscilator pilot 5 și un inetrunent
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de măsurare 4, comtabil pe fiecare din cele patru canale. 
Fiecare canal DV-3 cuprinde o pante de măsură cu sistemul de 
echilibrare respectiv a» un amplificator de putere 5» un de­
modulator în inel 6 și un amplificator de măsură 7.

Oscilograful 4 SO-1F2 HFT este prevăzut cu patru 
bucle de măsură șl înregistrează mărimile măsurate pe bandă de 
hîrtle fotosensibilă cu lățimea de 12c mm* lungimea oscilogra­
melor înregistrate poate fl reglată continuu între o,2 șl 2 n 
sau se poate obține oscilograma egală cu lungimea benMi de 
hîrtle (15 m)« Fiecare oscilogramă este marcată mecanic la 
afîrșlt de un cui electromagnetic» Pe oscilogramă în afara ce­
lor patru curbe ale buclelor se înregistrează două repere de 
poalțle în raport cu care se determină mărimile înregistrate 
de bucle șl un reper de timp. înregistratorul reperului de 
timp poate funcționa pe două frecvențe de 5o Hz șl 5oo Hz. 
Mărimile măsurate se pot aplica buclelor ca tensiuni respectiv 
ca intensități de ourent» Viteza de deplasare a benzii înre­
gistratoare se poate regla între ot4 și 14to m/s.

l ig.IU«19»Schema de funcționare a oscilografului 4 S0-JF2

Schema de principiu a oscilografului 4 SO1F2 este 
reprezentată în fig»III«19 și cuprinde: sursa de lumină 1
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constituita (2 intr-o lampă de 6 V gi 25 w» lentilele de con­
densare 2 și 5» diafragma 4 cu fanta reglabilă* sistemul de 
oglinzi 5, buclele 6, oglinzile 7 și 3, lentila cilindrică 9» 
birt ia fotosensibilu Io* pristaa 11* oglinda poligonală 12* 
ecranul 15* 

Buclele care s-au folosit de autor la determinările 
experimentale au fost de tip Î&A-8 avînd următoarele caracte­
risticii rezistența 9 » sensibilitatea 43 mn/mA; frecvența
16oo Uzi constanta de curent cca l*o21 mâ/mț deplasarea ad­
misibila față de zero 72 mi curentul maxim 1*5 a» 

Dispozitivul pentru determinarea apăsării semințe­
lor pe conductă împreună cu aparatura de măsurare sînt prezen­
tate în fioIU«2o«

rig«IU*2o* Dispozitiv pentru determinarea apăsării 
semințelor pe conductă
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Cercetările experimentale efectuate de autor cu pri­
vire la stabilirea regimului optim de transport pneumatic al 
semințelor în conducte orizontala au cuprins un conțplex de o- 
perații preliminare cai rodajul instalației de transport pneu­
matic, pregătirea semințelor pentru e^pedențe, etalonarea di­
verselor aparate și dispozitive, reglarea și verificarea in­
stalației de transport pneumatic precum și determinările expe­
rimentale referitoare la parametrii procesului de transport 
pneumatic»

ăl. £eăâMJa£Mâ£4âl£OEffi£B2I^^
Rodajul instalației s-a făcut în scopul verificării 

funcționării fiecărui ansamblu și curățirii conductelor în in­
terior, a reducerii rugozității râmase în urma fabricației și 
aducerii conductelor în starea de netezime corespunzătoare con­
dițiilor normale de transport pneumatic al semințelor» Rodajul 
conductelor a cuprins două etape» In prima etapă s-a făcut ro­
dajul cu nisip timp de cinci ore» In a doua etapă s-a făcut 
rodajul standului prin funcționarea timp de 2o ore transpor- 
tîndu-se semințe de grîu»

U2. Pregătirea semințelor pentru experiențe

In cadrul cercetărilor experimentale autorul a folo­
sit trei feluri de seminței semințe de grîu, semințe de porumb 
și semințe de mazăre* Fiecare lot da semințe a fost curățit de 
Impurități prin trecerea de trei ori prin mașina iOJ-Ș/2,5»
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dvă curățire săniuței* a* fost sortate după disensiuni ou 
ajutorul sitelor plane» Pentru a realiza sortarea semințelor 
pe dimensiuni flecar* lot da semințe a-a trecut de trei ori 
pe fiecare sită» Dimensiunile orificiilor au fostt dp» 4,o mm; 
d^« 3,5 nas t^ 3»o au t^- 2,5 an pentru semințe da grîu;

7,o b; a*» &a5 *1 4^5 am; t^« 4^ na pentru semințe
da paria* pi d*» 7,5 nat d^= 7,0 an pentru semințe de nasâze»

Separarea semințelor după proprietățile aerodiaerilee 
s-a făcut folosind clasificatorul aerodinamic realizat de autor 
Modal de lucru a fost următorul (flg»UI»13)t

- s-a pornit ventilatorul Io, punlndu-ee sub tensi­
une actorul electric pentru acționarea acestuia;

- s-au introdus săniuțe în coșul de altoentare 3, 
și s-a denchin șibărul acestuia cu 35 au astfel ea să se scur­
să în conductă 2 m strat continuu și uniform de seminței

- e-a reglat vitese curentului de aer din conducte 
2 cu ajutorul clapetsl 9» Vitesa curentului de aer s fost re­
glată repetat pentru două valori, inferioară și superioară 
pentru flecare fel de semințe și sonet pentru semințe de grîu 
S și 9 ^s* pentru eeaințe de poruab 13^ și 14,o ^e iar pentr 
semințe de aaaăre 15»o șl 16,o a/a.

- s-au colectat separat ser in țel* antrenate de curen­
tul da aer in caoara de se^ur^-tare 4 și semințele oare nu au 
fost astaenato da curentul de aer, în jghiotul 1« Pentru va­
lorii* inferioare ala viteaei curentului de aer seminței* co­
lectat* în oacaca 4 *-*u îndepărtat arfad vitesa de plutire 
mică- feetm valorii* ac«erloare ala vitesei curantului de 
cer s-au io depărta» periuței* colectate în jgbiafeul 1 ceSud 
viteea de plutii* nare- îiscare lat de semințe • fost trecut 
peim rar-'*-1 2 do teei aci pentru fiecare valoare a vitessi
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curentului de aer reglată. In felul acesta e~au separat se­
mințele care au avut vitesa de plutire între limitele reglate.

S5. £gaUBBila2£gAJ2aEa^  ̂
âiamteiyaâssto^oâ£&

In scopul asigurării unui anumit debit de semințe 
necesar cercetărilor experimentale a trebuit să se cunoască 
în prealabil caracteristicile de debit ale distribuitoarelor 
de semințe, b-au determinat pe cale experimentală caracteris­
ticile de debit a celor două distribuitoare și s-au stabilit 
pentru flecare fol de semințe domeniul distribuției uniforme, 
elegîndu-se numai scnele rectilinii ale caracteristicilor de 
debit. Reculțațele experimentale eînt trecute în graficele din 
fig.HI.21» Curba de debit pentru semințe de grîu cu distri­
buitorul cu d a 142 m este representată prin linie pentru

lig*III.21»> Caracteristicile de debit ale distribui­
toarelor de semințe

semințe de mazăre prin linia iar cu distribuitorul cu
D « 2oo m prin linia pentru semințe de grîu și prin 11— 
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nia P2 pentru semințe de porumb. La determinările experimen- 
tale a*au folosit probe de 2oo kg din fiecare fel de semințe, 
liecare determinare a constat în crononetrarea timpului de 
trecere a probei de semințe prin distribuitor* £»au făcut 
cîte cinci repetiții pentru fiecare valoare a vitezei de ro­
tație a rotorului distribuitorului. In graficele din floIII- 
21 sînt reprezentate prin cerculețe valorile medii ale celor 
cinci determinări.

Coeficientul de rezistența p> • după analiza teore­
tică făcută de autor» reprezintă produsul între coeficientul 
de frecare f el semințelor și raportul între masa semințelor 
care se reazemă pe conductă ți mesa totală de semințe aflată 
în conductă» Determinarea directă pe cale experimentală a co­
eficientului p> nu se poate face» Autorul a conceput ți folo­
sit două metode de determinare a coeficientului p pe cale in­
directă* Ambele metode se bazează pe ipoteza că în cadrul zo­
nei cu mișcare stabilizată» la un debit de alimentare constant, 
atît cantitatea totală de semințe aflată în conductă cît și 
cantitatea de semințe care sa reazemă pe conductă sînt con­
stante întrunit viteza semințelor este constantă.

Prima metodă se referă la determinarea pierderilor 
specifice de presiune cauzate de transportul pneumatic 
al semințelor în zona mișcării stabilizate. Dacă se are în 
vedere relația (II«31) pierderile specifice de presiune △ 

se scrim
(UI.2) 

în aare pentru situația mișcării stabilizate» ținînd seama
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de relațiile (II.6J) și (11.64) pierderile specifice de pre­
siune AHj cauzate de frecarea semințelor cu conducte aînt 
date de relație*

△Hj» p q/A (III.5)
Din relațiile (III.2) și (III.J) rezultă:

p » ( △ V (IU.4)
Pierderile specifice de presiune Ah^ șl viteza 

»a se determină pe cale e^erimentală. Pierderile specifice 
de presiune Ah se calculează cu relația*

AHc- Xq ^^A (III.5)
în care coeficientul X este determinat de Muschelknauta [137] *

A doua metodă folosită de autor pentru determina­
rea coeficientului P constă în determinarea cantității de se­
mințe Gj aflată momentan în conductă și a cantității de se­
mințe Gg care se reazemă pe conductă. Conform definiției co­
eficientului p se poete scrie*

p » f G^Gj (III.6)
Cantitatea de semințe aflată în conductă se de­

termină prin închiderea simultană a două sertărașe situate la 
distanța de 1 m pe conducta de transport în zona mișcării 
stabilizate.

Cantitatea Gg do semințe se determină ca diferența 
între greutatea unul tronson de conductă cu lungimea de 1 m 
în timpul transportului pneumatic șl greutatea Inițială a 
aoestula*

S5< .mm fi»"

In cadrul cercetărilor făcute de autor a fost ne­
cesar să se determine creșterea greutății conductei de tran­
sport pneumatic în tiqpul procesului de lucru. In acest scop
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s-a procedat în felul următors

- s-a pornit ventilatorul instalației de transport 
pneumatic ți s-a reglat viteza curentului de aer corespunză­
toare unei anumite determinări. L-eu făcut determinări pentru 
valori ale vitezei curentului de aer cuprinse între 16 și 
52 m/s oDdif lcîndiwje din 2 în 2 m/s;

- s-e lăsat să funcționeze instalația în gol și 
s-eu verificat și reglat poziția tronsonului de conductă. Re­
glajele s-eu făcut astfel ca reperele etît verticale cit și 
orizontale ale tronsonului să fie în continuarea reperelor 
omoloage de pe conductă» iar jocul între tronson și conductă 
să fie de o»7 m la fiecare capăt;

- s-au pus sub tensiune puntea tensosetrică și oe- 
cilogreful șl s-a echilibrat puntea de măsură aduoîndu-se a- 
cul aparatului de măsurare la zero;

- s-a reglat poziția reperului de nul al oscilogra­
fului astfel ca sa se așeze în mod convenabil pe banda de 
bîrtlei

- s-s reglat poziție spotului luminos de la bucla 
de măsurare pentru situația de echilibru a punții să se 
suprapună pe reperul oul»

- s-a etalonat celula dlnamometrică prin așezarea 
unor greutăți convenționale pe talerul dispozitivului de 
cîntărlre. Curba de etalonare privind deviația spotului h 
în m pe hîrtia fotosenslbilă, funcție de suprasarcina G în 
N așezată pe talerul dispozitivului este reprezentată în 
flg.lll.22. La poziția spotului buclei de măsurare nr.1 co- 
reepunsătoare unei încărcări de 0,25 II s-a fixat spotul bu­
clei nx«2» la poziția spotului buclei de măsurare corespun­
zătoare unei încurcări de o»>o 11 s-a fixat spotul buclei nr«5>
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1 16»III»22» Curbo de atolonure o celulei dinamometrice

la încărcarea de o.75 Ii e-a fixat spotul buclei nr«4 isc la în­
curcare da l.o U s-a fixat spotul celui da al doilea reper mar» 
cinci* G—e reglat astfel sensibilitatea montajului ca la modi­
ficarea sarcinii da la O la l.o H. spotul buclei de măsurare sa 
cuprindă întreaga senă activă» i>ou ridicat greutățile de eta- 
lonore ai e-a urmărit revenirea spotului buclei de susurare la 
poalțio inițiali» Operația a-a repetat de trei ori înaintea fie­
cărei experiențe» a fost necesar acest lucru pentru a elimina 
la timp eventualele înțepeniri ale tronsonului datorită pătrun­
derii accidentale a semințelor între acesta șl conductă»

- Oa alimentat ou semințe instalația de transport 
pneumatic și e-a reglat deschiderea eeluaei de aer astfel oa să 
se asigure viteaa curentului de aer impusă»

- b-a maroat pe hîrtia fotOBensibilă indicativul de­
terminării și s-e lăsat instalația de transport să funcționeze 
în regim normal timp de trei minutej

- b—a comandat înregistrarea oscilogramei și s-a ur­
mărit deplasarea spotului buclei de măsurare pe ecranul oscilo-
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i ig.Iil.25* Loplc du^u un fragment de oscilogramă

grafului. Lungimea unei oscilograme a fost da 1,2 nu Viteza de 
deplasare a beuzii de hîrtie a fost de o,4 m/sț

- L-eu fucut determinări experimentale ou semințe de 
gria pentru două concentrații gravimetrice |n » 1 și p- » 3 fo- 
losinâu-se două benei de bîrtie de înregistrare tip Mi-92 a 15 
m lungime flecare banda.

In ilg.III.25 este prezentată o copie după un fragment 
de oscilogramă pentru determinaxea A-7 corespunzătoare vitezei 
curentului de aer v#« 18 m/e și concentrației gravimetrice 5»

Metadii» de terminării parametrilor procesului de 
WWWMff

încercările experimentale ou privire la parametrii 
procesului de transport pneumatic în vederea stabilirii condi­
țiilor optime de transport s-au făcut cu semințe de gsîu* semin­
țe da porumb și cu eemințe de mazăre* Debitul de semințe a fost 
diferit după cum urmeasă* lo încercările cu semințe de grîu res­
pectiv ou semințe de mazăre s-eu realizat cîte patru grupe de 
debite de ov3oo« o,6oo« o,9oo șl l,2oo kg/s iar le încercările
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ca senințe de ponsab o-eu realizat trei debite de o»Jooț ot9oo; 
l*5oo k^s*

Deterainaree pierderilor de procluoQ le transportul 
poaunetlG al eeaințclor în conducte dispuse orizontal s-e fă?» 
cat pentru flecare din oeoioțele și valorile debitului indicate 
coreepaosătx» le sece trepte de viteze ale curentului de aer de 
le v.« (lA»o * ®»5) ^e la va9 02»o t o,5) o/s din 2 în 2 n/s« 

Jadul de lucru la flecare experiență a xoct urouto* 
ruli

— L-e verificat funcționarea fiecărui ansonbln;
• t-o reglat turația dispozitivului de oliooatare co­

rn npnnrjtaaee debitului de eeclnțe indicați
— t—o reglat viteza nedie a curentului de aer la va­

loarea indicatăț
— 2—e lăeet b& funcționase instalația pînâ la stdbill- 

aaeea regi nul oi» după oare an început determinările proprtuaisei
— J-eu colectat alternativ aectlațele transportate» în 

cita anal din colectoarele de sub ciclon șl s-e orononetrat 
tivul in care an fost transportate eeulnțele eoleotate pentru a 
ae stabili debitai real» la flecare exparieuță s-cu făcut alte 
daci repetiții de detaenlaase a debitului da seaințe» Repeti­
țiile a*au făcut fără oprirea instalației prin descărcarea al­
ta—a tivii, a odor dou& colectoare de eeoințe» Tlecare probă de 
acnințo a rost clntârită separat*

— s-au efectuat cite 12 citiri ale nivelului lichidu­
lui din dcrocenoDetm» Viteze curentului da aer în conducta de 
tnasport a-« debentovt ea oadle celor 12 citiri ele scrclnll 
de irrmj ii—. Tubul nieronBnauetzulul e-e fixat la înclinarea 
1 a 1/5 eeee ea a făcut ca eroarea de 1 or la citirea nivelului 
Hrfct talul să enreepundA o eroare de eotă de o»2 un coloenă de
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lichid»
- D-au făcut oîte cinci fotografii a bateriei ea pie- 

zoaetre in codrul unei experiențe» Nivelul lichidului din fio*» 
care plezooetru s-o citit ulterior prin proiectarea flirtului pe 
un ecran special liniat, care a pomii) citirea nivelului lichi­
dului ca o oroare de o ,2 m. Pierderile totale de presiune în 
met coloană de lichid, între două secțiuni ale conductei de tron- 
eport situate Io o distanță determinată s-au stabilit ca nsdla 
diferenței nivelelor plenara ferelor la ce lo cinci citiri;

— După efectuarea fiecărei experiențe s-o lăsat in­
stalația să funcționeze în gol pentru autocurățire și apoi o-a 
verificat dacă nu e-ou înfundat prizele pentru măsurarea presi­
unii statice. Pierderile do prociuno cauzate de frecarea acru­
lui au pereții conductei s—au determinat, în cedrul funcționă­
rii în gol a instalației tot prin fotografierea ropototă a ba­
teriei cu pieaometre.

In vederea verificării reeultatelor cercetărilor teo­
retico efectuate de autor asupra regimului optim de transport 
pnounatio al semințelor în conducte orizontale, s-au făcut cer­
cetări experimentale laborioase prin oare s-a urmărit influen­
ța dlfarițllor parenetri ai procesului de transport (va, D, d, 
?a, ?n, q ș»a») asupra mișcării semințelor, pierderilor de 
presiune și a consumului specific de energie» In acest scop a 
fost necesar să se conceapă inotoloțil, dispozitive și aparate 
adecvate cercetărilor, să oe otobllosacă tehnici de lucru ori­
ginale care să asigure todividoalisarea riguroasă și determina­
rea cu acuratețe a factorilor care caroctsriseasă procesul de
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troicport pneumatic» astfel»
1» Autorul a conceput, proiectat șl realizat o insta­

lație originală pentru trerspcrtul pneumatic al semințelor al- 
câtultă din două renuri dispuse orizontala fiecare ramură a* 
viad lungimea da 15 nu In cadrul flecarei rasuri s-au realizat 
succesiv atît o zonă cu mișcare tranzitoria cit și o aooti cu 
mișcare stabilizată» Concepută astfel» instalația o penale să 
se efectueze sinulten măsurători în parolei a unor parametri 
(pierderi specifice de presiune» consum specific Io energia 
ș»a>v compararea valorilor acestora» depistarea lu tirp a even­
tualelor nereguli de Măsurare sau înregistrare* Instalația a 
fost realizata în pa toi variante» două cu conducte cu secțiu­
nea circulară șl doua cu conducta cu secțiunea dreptunghiulară-. 
Parametrii funcționali ai instalației a-eu stabilit astfel in­
cit aă fie asigurat transportul pneumatic cu deplasarea semin­
țelor în suspensie* Pe asemenea s-ou proiectat și realizat un 
dispozitiv pentru reglarea fină a vitezei curentului de aer și 
un dispozitiv pentru modificarea continuă a debitului de semin­
țe, dispozitive care au echipat instalația de transport pneuma­
tic* Kodul de colectare al semințelor tramportate pneumatic, 
eltoruativ în două colectoare care se pot descărca separat în 
timpul funcționării instalației» reprezintă o soluție origina­
lă a autorului» de mare importanță pentru cercetările experi­
mentele» întrucît astfel as pot face determinări de debit» ou 
mare precizie» fără întreruperea fracționării instalației și 
modificării procesului do ctxrjerc a oc.estcculul de aer yi ca- 
mințet

2* înregistrarea simultană a presiunii statice în 
toate secțiunile de măsurare» prin fotografierea panoului cu 
piemometre, constituie o soluția bine aleasă de autor» întruclt 
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numai în asemenea condiții se pot compara valorile măsurate, 
în secțiuni hldrodlnmic omoloage* ale acelorași parametrii

3» Autorul a conceput* proiectat și realizat un dis­
pozitiv pentru determinarea apăsării semințelor pe conducta de 
transport pneumatic* Un astfel de dispozitiv nu a mai fost fo­
losit în cadrul cercetărilor experimentale de către alți cerce­
tători* Dispozitivul realizat după concepția autorului este o- 
riginal, constituie o noutate șl deschide noi posibilități de 
cercetare a fenomenelor ce au loc în cadrul procesului de tran­
sport pneumatic* Dispozitivul este simplu, sigur în funcționa­
re* ușor de manevrat și este dotat cu aparate de măsurare șl 
înregistrare de înaltă precizie ca celule dinamometrice tenso- 
metrice, punte tensometrlcă de măsură și oscilograf pentru în- 
registrarei

4< Metodica de lucru cu dispozitivul pentru determi­
narea apăsării semințelor pe conductă* concepută de autor* este 
originală* dară* ușor de însușit* permite prelucrarea șl in­
terpretarea datelor după metodele matematicei-statistlce;

3* Autorul a conceput* proiectat și realizat un clasi­
ficator aerodinamic cu ajutorul căruia s-au sortat semințele 
după proprietățile aerodinamice* Clasificatorul realizat de au­
tor asigură reglarea fină a vitezei curentului de aer* respec­
tiv sortarea cu precizie a semințelor pe clase situate în in­
tervale foarte micii

6* Autorul a elaborat o metodică experimentală minu­
țioasă care cuprinde o succesiune de operații premergătoare 
cercetărilor experimentale referitoare la pregătirea semințelor 
destinate încercărilor privind omogenizarea acestora sub aspec­
tul dimensiunilor și a proprietăților aerodinamice* De asemenea 
autorul a efectuat cu atenție* rodajul instalației de transport
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pneumatic înaintea cercetărilor experimentale în vederea redu­
cerii rugozității conductelor șl aducerii lor în starea de ne­
tezime corespunzătoare situației existente la instalațiile a- 
flate în exploatare» eliminîndu-se în acest fel eventualele e— 
roti care ar fi putut apare din această cauză*

7* Autorul a verificat gi etalonat înaintea cercetă­
rilor experimentale, fiecare dispozitiv folosit la determinări 
și a stabilit pentru fiecare dintre acestea domeniul optim de 
măsurare în vederea evitării eventualelor erori»

d« Pentru fiecare determinare experimentală autorul 
a efectuat un număr satisfăcător de repetiții iar valorile mă» 

, rimilor măsurate trecute în grafice șl tabele reprezintă media 
măsurătorilor respective»

% In cadrul determinării vitezei curentului de aer 
în conducta de transport pneumatic prin determinarea sarcinii 
de stagnare cu ajutorul unui tub Fitot și a unui micromanome» 
tru cu lichid cît și la determinarea pierderilor specifice și 
totale de presiune* autorul a făcut corecțiile corespunsătoa» 
re legate de densitatea efectivă a lichidului din piezometru 
și din miaromanometru* de temperatura șl densitatea aerului șl 
de presiunea barometrlcă efectivă*
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gll EXP8RPCTTAIE. PRIVIND STABILIREA REGIMULUI
OPTIM DE TRANSPORT PNEUMATIC AL SEMINȚELOR

mQ@j.

proprietățile i^ziaoMa^^ ale semințelor

In cadrul experiențelor efectuate da autor s-au fo­
los Lt semințe de grîu» porumb și mazăre. Proprietățile fizico- 
aecenice ale acestor semințe sînt indicate în anexa IV.1.

Diametrul echivalent a?semințelor unei culturi s-a 
determinat cui ajutorul relației (II»5o) ce medie a cinci probe 
a oițe loc semințe flecare probă» Cîntărirea probelor de semin­
țe s-a făcut cu ajutorul unei balanțe analitice» Tot in urma a- 
cestor determinări a rezultat și masa unei semințe ca raportul 
între sume maselor celor cinci probe și numărul de semințe din 
aceste probe» Alegerea probelor de semințe s-a făcut conform 
STAS 1655-66 și STAS 7715-66»

Masa specifică a semințelor s-a determinat prin meto­
da picnometrului ca medie a cinci determinări la fiecare fel de 
semințe» Probe de semințe pentru o determinare a cuprins loo se­
mințe in cașul semințelor de grîu și 4o semințe în cazul semin­
țelor de porumb respectiv de mazăre» Calculul masei specifice 
In cadrul unei determinări s-a făcut cu relația: 

?m» MW 
unde:

G^ și Gg- greutatea probei de semințe în aer respectiv 
în apă.

Coeficientul de frecare dinamic s-a determinat pe un
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stand special existent la Catedra de mașini agricola* pentru 
viteza relativă de lo,5 m/s.

Profilul vitezei curentului de aer in conducte de tran- 
sport a-a determinat prin măsurarea variației presiunii de stag­
nare cu ajutorul unui tub Pitot pe doua diemetre perpendiculare, 
orizontal șl vertical* Pe fiecare diametru s-au făcut măsură­
tori din cinci în cinci milimetri, în 21 puncte pe conducta, cu 
D a lc6 mm și respectiv în 23 puncte pe conducta cu D a 142 mm. 
La o determinare tubul Pitot s-a trecut de două ori de-a lungul 
unui diametru astfel încît în flecare punct s-au făcut cîte do­
uă citiri* Valoarea vitezei curentului de aer la anumită distan­
ță față de axa conductei s-a stabilit ca media celor opt măsură­
tori separate» s-au făcut măsurători pentru variații ale vitezei 
medii a curentului de aer între 3,4 și 32 m/s.

La fiecare determinare s—au făcut corecțiile corespun­
zătoare în raport cu temperatura aerului și densitatea lichidu­
lui din piezometru* De asemenea pentru flecare punct în care 
s-au făcut măsurători s-au calculat* abaterea medie patretică, 
coeficientul de variație și indicile de precizie*

Viteza curentului de aer s-a calculat ca media ponde­
rată a vitezelor medii a punctelor de măsurare cu relația* 

va® 2 (IV*2)
unde* 

reprezintă suprafața coroanei circulare în care
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vitesa curentului de aer este

lig.IV.l.Varlațla viteael curentului de aer funcție de 
X/Ri a- conducta eu O» 1©6 mi b-conduct» ea D«142 m

Vai laț1b viteaei curentului de aer în funcție de ra­
portul între distanța X de le peretele conductei și rasa R a 
conductei e-e repreeentat în flg«XV«l«
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Pierderile specifice de presiune datorită frecării 
aerului cu pereții conductei Ah^ reprezintă o componentă însene 
netă din totalul pierderilor de presiune în cadrul transportu­
lui pneumatic» Pierderile specifice de presiune Ana determina­
te de autor la instalațiile experimentale folosite s-au repre-

HolV.2.Plerderlle specifice de presiune funcție de 
viteze curentului de aer

nentet ou cerculețe în greficul'din ilg.XV.2. In același grafic 
a-a reprezentat cu linie continuă pierderile specifice de pre­
siune calculate cu relația lui Darcy-Weisbach pentru oare 
s-a calculat au relația lui Nicuredze (poz.7 din anexa I»l) co- 
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aer la care e-au făcut determinările experimentale* Concordan­
ța latre valorile determinate experimental gi valorile calcu­
late este foarte bunii* In graficul din fig.IV.2 curba 1 este 
pentru conducta metalică cu diametrul interior D * 142 m* 
curba 2 pentru conducta din tablă cu secțiunea dreptunghiulară 
de 9o x 179 om* iar curba 5 este pentru conducta circulară din 
PVC cu diametrul interior D a lo6 mm*

Pentru conducta cu secțiunea dreptunghiulară coefici­
entul de resistență la s-a calculat coraspunzutor razei hidra­
ulice a secțiunii*

Autorul a efectuat determinări experimentale asupra 
pierderilor de presiune în colectorul de aspirație HM pentru 
diferite valori ale vitezei curentului de aer* Rezultatele de- 
tarmlnărilor experimentale slut reprezentate în fig*IV«3* De

llg.IV*3*Pierderlle de presiune și coeficientul de rezis­
tență în funcție de viteza curentului de aer în co­

lectorul do aspirație

BUPT



- 158 -

asemenea în același grafic s-a reprezentat șl variația coefi­
cientului de rezistență c funcție de viteza curentului de 
aer rezultat ca reportai între și sarcina de stagnare» Din 
analiza acestui grafic rezultă că valoarea coeficientului de 
rezistență rămîna aproximativ constantă) Q® o, 4.096 la va­
riația vitezei curentului de aer între 8 și 52 m/s«

Pentru prelucrarea datelor experimentala în vederea 
calculului coeficientului de rezistență 0 șl pentru călcâiul 
valorii medie a coeficientului de rezistență a a abaterii 
medie patratloă • a coeficientului de variație șl a indi­
celui de precizie s-a folosit un calculator IRI6-50 de la 
centrul de calcul din Timișoara. Programul de calcul a fost în 
tocmit în limbaj FORTRAN. Organigrama este prezentată în fi®. 
IV .4»

Valorile indicilor statistici au foști
C n 0*0051) 0*5%) C^ 1 O*0012) ip« 1*3^

aga

La trecerea curentului de aer prin secțiunea orifl- 
clulul de alimentare apar turbionl care produc pierderi de 
presiune» Cunoașterea acestor pierderi de presiune este nece­
sară pentru a stabili ulterior pierderile de presiune suplimen­
tare cauzate de introducerea semințelor în conducta de tran­
sport pneumatic.

Pierderile de presiune la trecerea curentului de 
aer prin secțiunea de alimentara s-au determinat pentru dife­
rite valori ale vitezei medii va a curentului de aer. Rezulta­
tele experimentale a-au reprezentat grafic în fig.IV.5.
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liC«IV«4» Organlgrană

Pierderile de presiune cresc o dată cu creșterea 
vite»! v# • curentului de aer. Se admite că pierderile de pre 
alune aînt proporționale cu sarcina de stagnare corespun-* 
sătoare vitezei medii a curentului de aer v_ din conducta de 
transport pneumatic ae obține astfel coeficientul de rezlsten» 
ță local* în secțiunea de alimentare ca raport între

91 sarcina de stagnare* In graficul din flg.IV.5 o-a repre
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lig«IV«5« Pierderile de presiune gi coeficientul de re*» 
zistență funcție de viteza curentului de aer 

in secțiunea de alimentare

zentat și variația coeficientului de rezistență funcție 
de viteza curentului de aer« obținut după prelucrarea datelor 
experimentale» Coeficientul de rezistență are o valoare 
constantă; 0*21% Calculele necesare e_au făcut la un 
calculator IRIS»5o după organigrema din flg«IV»4. Valorile In» 
dicilor statistici au fosta

C» o.oliy c^s 5»o4%; cffl= - 0,00275; ip* 1>25%
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Coeficientul p e-a determinat de autor» atît prin me­
toda măsurării pierderilor de presiune în conducta cu diametrul 
interior D a 142 mo folosind relația (UI»4) cît și prin metoda 
măsurării apăsării semințelor pe conductă*

In cadrul primei metode s-au făcut cîte 12 citiri o- 
tît pentru sarcina de stagiare cît șl pentru pierderile de pre- 
siune»~La prelucrarea rezultatelor s-au făcut corecțiile cores­
punzătoare pentru temperatura reală a aerului» densitatea lichi 
delor din piezomotru șl din micromasManetru.

In cadrul celei de a doua metodă» apăsarea semințelor 
pe conductă e-a înregistrat pe bandă fotosensibilă cu ajutorul 
oscilografului 4 SO-11 2» Oscilogramele obținute la diferite 
valori ale vitezei curentului de aer șl ale concentrației gra­
vimetrice s-au prelucrat prin metoda minimelor și maximelor» 
Din fiecare oecllogramă s-au citit cîte 16o valori»

al. Influenta vitezei curentului de aer asupra 
coeficientului fi

Dependența coeficientului echivalent de rezistență p 
funcție de viteza medie a curentului de aer rezultată în baza 
măsurătorilor prin metoda determinării apăsării semințelor pe 
oonduotă în cazul conductei ou diametrul interior D a lo6 mm» 
s-a reprezentat în fig»IV»6» Curba trasată cu linie continuă 
reprezintă variația teoretică a coeficientului p funcție de vi­
teza ourentului de aer va» după relația (II.6J) iar curba tro-
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în conducta cu diametrul D b 142 mm* Curba trasată ou linie 
continuă reprezintă valori teoretice iar cerculețele valori 
obținute pe cale experimentală*

Din analiza fig*xv*6 și IV.? rezultă o creștere mo­
notonă a coeficientului p cu micșorarea vitezei va a curentu­
lui da aer* Creșterea coeficientului p> cu scăderea vitezei cu­
rentului de aer va se datorează reducerii capacității de tran­
sport a curentului de aer*

0 dependență similară este dată de mlțl cercetători 
[ăd, 194, 197, 2o2] pentru coeficientul de rezistență k res­
pectiv [1* 17* 27, 39» Iod, 157* 153, 171] pentru coeficientul 

de rezistență Xa, coeficienți care includ coeficientul p * In 
Condițiile coeficientului X* const* [13?] coeficienții k și 
Xm depind de viteza curentului de aer mimai prin termenii afe- 
renți coeficientului p> • Așa dar pentru anumite valori ale vi­
tezei curentului de aer vA la care rezistențele produse de fre- 
oarea semințelor cu pereții conductei sînt preponderente vari­
ația coeficienților k și Xa funoție de vQ este asemănătoare 
ou a coeficientului •

Autorul erpXică acest aspect al dependenței pierde­
rilor de presiune funcție de viteza curentului de aer prin 
faptul că In cadrul zonei cu mișcare uniformă, la valori ridi­
cate ale vitezei curentului de aer» semințele sînt distribuite 
aproape uniform In secțiunea conductei orizontale dat fiind 
valoarea ridicată a forței portante și apăsarea lor pe pereții 
conductei este mică* 0 dată cu micșorarea vitezei curentului 
do aer, forța portantă scade, distribuția semințelor în con­
ductă se modifică, crește concentrația către peretele inferior, 
o parte din semințe vor aluneca pe peretele inferior al conduc­
tei piersînd din energia lor cinetică datorită frecării cu
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conducta* Antrenarea mai departe și reaccelerarea acestor se» 
mințe pe direcția de curgere se face pe baza energiei poten­
țiale a curentului de aer, așa dar pierderile de presiune cresc 
cu micșorarea vitezei curentului da aer. Acostau explică fap­
tul că unii cercetători [loa] consideră pierderile de presi­

une la transportul pneumatic în conducte orizontale la valori 
mici ale vitezei curentului da aer, că sînt cauzate numai da 
frecarea semințelor cu pereții conductei.

^2*

Variația coeficientului p funcție da diametrul me­
diu echivalent d al soiâințelor, date de relația (11.65) stabi­
lite de autor, sate prezentată în graficul din fig.IV.B.

IloIV.d. Dependența coeficientului p de diametrul 
echivalent al semințelor d.

Coeficientul p crește o date cu creșterea diametru­
lui echivalent d al semințelor. Această dependență teoretică 
după relație 11.65 coincide cu datele experimentale alo altor 
cercetători. Astfel Dziadalc [sa] a stabilit că pierderile de 

presiune H$ cauzate de prezența semințelor în curentul de aer 
în codrul transportului pneumatic în aona mișcării stabilizate 
cresc ou creșterea diametrului mediu al acestora* Ori, dat fi­
ind faptul ca pierderile de presiune Hc cauzate de ciocnirea
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semințelor cu pereții conductei, așa cum rezultă din relația 
(III«5), nu depind de diametrul acestora deci variația pier­
derilor de presiune funcție de diametrul d este cea cores- 
punsătoare variației componentei pierderilor de presiune 
funcție de diametrul d.

In lucrarea [ăo2] este analizată dependența coefi­

cientului k funcție de diametrul d a semințelor șl se arată 
creșterea coeficientului k o dată cu creșterea diametrului d.

Așa dar, dependența coeficientului p stabilită teo­
retic de către autor, este justificată întrucît este în con­
cordanță cu cercetările altor autori.

^5* Influenta diametrului conductei asupra

Varieția coeficientului p funcție de diametrul D al 
conductei de transport pneumatic este prezentată în graficul 
din fig.IV.9. Coeficientul p respectiv pierderile de presiune

Flg.IV.9. Dependența coeficientului p funcție de D 

cauzate de frecarea semințelor cu pereții conductei cresc o 
dată cu creșterea diametrului D al conductei de transport pne­
umatic* Această dependență stabilită teoretic prin relația 
(II.6J) concordă cu rezultatele experimentale ale altor cerce­
tători* Astfel Uspenakii [19?] efectuînd cercetări asupra 
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transportulul pneumatic a ceaușei cu diametrul particulelor 
d = o,82 mm la viteza medie a curentului de aer va» 22 m/s, 
a stabilit creșterea coeficientului de rezistență k proporțio­
nal cu radioul indice o,8 din diametrul D a conductei de tran­
sport, Dsiadzlo [sa] prelucrînd rezultatele experimentale ale 

lui Gastexstaedt, beglar, Zuiev și ale sale, a stabilit creș­
terea coeficientului k proporțional ou radical indice o,75 din 
D, Vâvra [202] Indică creșterea liniară a coeficientului k ou 

creșterea diametrului D a conductei.
Uspenskii [197] explică principial variația coefici­

entului k funcția de diametrul D al conductei ca efect al struo 
turti profilului vitezei curentului de aer în secțiunea trans­
versală a conductei asupra posibilității de antrenare a semin­
țelor de către curentul de aer. 

Relația (11,63) stabilită de autor cuprinde în mod 
cantitativ explicațiile calitative ele lui Uspenskii, 

j4. Influenta masei specifice a semințelor asupra

După relația (11,63) stabilită de autor, rezultă o 
creștere liniară a coeficientului p cu creșterea masei speci­
fice a semințelor,- Această dependență este în concordanță 
cu datele din lucrurile [66, 194, 19?] • Uspenskii [19?] Șl 
Dziadzlo [6a] nu stabilesc explicit această dependență dar si­

tuează masa specifică printre factorii principali oare influ­
ențează valoarea coeficientului k*

Variația teoretică a coeficientului p funcție de 
masa specifică a aerului este reprezentată în fig«lV,lo.
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lig. IV .lo. Dependența coeficientului funcție de 7*

Coeficientul p> descrește o dată cu creșterea masei 
specifice a aerului. Aceasta înseamnă că este mal avantajos 
sub aspectul pierderilor de presiune cauzate de frecarea se­
mințelor cu conducta, să se folosească transportul pneumatic 
a semințelor la presiuni ridicate dacît la presiuni reduse, 
întrucît la creșterea presiunii în conducta de transport creș­
te masa specifică a aerului, coeficientul p se micșorează iar 
pierderile de presiune datorate semințelor scad, Este justifica­
tă descreșterea pierderilor de presiune o dată ou creșterea 
masei specifice p_ a aerului deoarece capacitatea de tran-' Ce 
sport a aerului crește proporțional ou ?_•

Cu toate că justețea acestui raționament cete evi­
dentă, alți cercetători, în afară de Vâvraf2o2] nu au semna­

lat erpllcit influența variației masei specifice a curentului 
do aer asupra pierderilor de presiune in cedrul transportului 
pneumatice lotuși* dacă se analizează relațiile experimentala 
ale unor cercetători, se deduce aceeași dependență a pierde­
rilor de presiune H^* respectiv a coeficientului p , funcție 
do stabilită în mod logic de autore

Astfel Dsiadzio [dâ] a stabilit că pierderile de 

presiune cresc cu creșterea vitezei do plutire a semințe­
lor* dar consideră constantă valoarea vitezei de plutire. Dacă 
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sa are ta vedere că viteza ele plutire a semințelor se mic­
șorează o dată cu creșterea masei specifice a aerului, așa cum 
bisa demonstrează Vâvra în lucrarea [aocj * rezultă și după 

relațiile ezperimsntale ele lui Daiadsio descreșterea pierderi­
lor de presiune la creșterea masei specifice fa a aerului.

SG,

Asumai, p

Coeficientul p crește liniar cu creșterea coeficien­
tului f de frecare a semințelor cu pereții conductei. Crește­
rea pierderilor de presiune cu creșterea coeficientului f 
de frecare este semnalată de toți cercetătorii [68, lo8, 1J7» 
157» 171, 202] care au cercetat acest aspect al transportulnl 

pneumatic* In consecință dependența teoretică stabilită de 
autor pentru coeficientul p funcție do coeficientul de freca­
re f este în concordanță cu rezultatele experimentale ale al­
tor ceraetătcri*

BUPT



G^OLUkl

s1* &£ls&aj£LSml^sB2&&2O&^^
^h5Ewm3

In calculele analitice ale autorului nu s-eu putut 
stabili sub forau explicită dependența vitezei vm a semințelor 
funcție de lungimea 1 a conductei» Legătura între acești pare- 
oBtrii B-a făcut prin intermediul timpului t de mișcare a senin 
țelor în conducta de transport pneumatic prin relațiile (11.78) 
și (11.34).

Variația spațiului parcurs de semințe în funcție de 
timpul de mișcare t» conform relației (11.84) pentru diferite 
valori ale vitezei v_ a curentului de aer e-a reprezentat în 
graficul din fig.IV.ll. Calculele după, relațiile autorului s-au 
făcut la un calculator IHI3-5O după organigrama prezentată în 
fig.IV.26.

Din enalisa fig.IV.ll rezultă că spațial L parcare de 
semințe crește pentru același timp t de mișcare o dată cu creș­
terea vitezei v_ a curentului de aer.

Variația vitezei vB a semințelor funcție de spațiul 
L parcurs în timpul t pentru diferite valori ale vitezei curen­
tului de aer rezultă prin rezolvarea ecuațiilor (11.78) și 
(11.34) și este reprezentată în graficul din fig.IV.12.

Viteza medie vB a semințelor crește rapid după sec­
țiunea de alimentare în zona de accelerare după oare treptat 
tinde către o valoare aproximativ constantă»

Din fig»IV.12 rezultă că viteza vB a semințelor creș-
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Fie«XV«U« Spațiul paccuce de semințe funcție de timpul
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te o data cu creșterea vitezei medie v_ a curentului de aer. a
Zona de accelerare este mai scurtă pentru valori mici ele vi­
tezei curentului de aer și crește o dată cu creșterea vitezei 
va« In cazul s«uiațelor de grîu cu diametrul mediu echivalent 
d s 4,5 mm la transi>ortul pneumatic într-o conductă orizontală 
cu diametrul D * 142 m, zona de accelerare este de aproximativ 
l,o m la viteza curentului de aer v_» io, o m/s și de aproxima- 
tiv 12,3 m la viteza curentului de aer v_« 5o m/e. Timpul de ac- 
celerare pentru aceste condiții este t s 1,4 e la viteza v«lo,o 
m/s și de t « o,36 s la viteza v_» 3o m/s. Prin urmare la valori 
reduce ale vitezei curentului de aer v„, accelerarea semințelor 
are loc pe o lungime mică de conductă în schimb durează o peri­
oadă de timp relativ mare comparativ cu același proces în con­
dițiile unor valori ridicate ale vitezei curentului de aer v#. 
In consecință la valori reduse ale vitezei curentului de aer 
și la un debit de alimentare q = const* are loc în zona de ac­
celerare aglomerarea semințelor* Aglomerarea semințelor este mai 
accentuată la începutul mișcării unde viteza medie a lor este 
foarte mică* Densitatea semințelor scade ajungînd la o distri­
buție constantă în zona mișcării uniforme unde viteza vn este 
aproximativ constantă* In cazul unor debite de alimentare mari 
șl unor viteze ale curentului de aer reduse, aglomerarea semin­
țelor în zona de accelerare este atît de intensă încît se în­
fundă conducta*

Pentru a se putea studia șl pune în evidență Influen­
ța celorlalți parametri, caracteristici procesului de transport 
pneumatic în conducte orizontale, asupra vitezei medie a semin­
țelor va se analizează în continuare zona mișcării stabilizate 
în care concentrația semințelor, respectiv Influența lor reci­
procă sînt constante*
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^2» Influenta vitezei curentului da aar asupra 
vitezei seciintelor

Variația vitezei va a semințelor funcție de viteza 
curentului de aer v„ pentru faze mișcării stabilizate la tren» 
sportul pneumatic într-o conductă orizontală cu diametrul D = 
142 mm s-a reprezentat în graficul din fig.IV.lJ. Curbele tra­
sate pe baza datelor rezultate din calcule folosind relația

Fig.IV.lJ. Dependența vitezei vB a semințelor funcție 
de viteza v_ a curentului de aerB 

teoretică (II.do) stabilită de autor sînt după cum uroeasât 
curba 1 pentru semințe de gria* oarba 2 pentru semințe de masă- 
re și curba 3 pentru semințe de porumb. Calculele s-au făcut la 
un calculator electronic tip IRH-5o după organigrama din f ig. 
IV.52. rezultatele teoretice ale autorului sînt conțpurate cu 
rezultatele experimentale ala altor cercetători. Sursa biblio­
grafică a acestor rezultate șl modul de marcare a lor sînt pre­
zentate în tabelul IV

Din analiza rezultatelor prezentate în i'ig.IV.13» re­
zultă că viteza media v* a semințelor în zona mișcării stabili-

BUPT



- 154 -

1

0

• 4> •
•

3 
a

3 
i

5

a 
3 
i

n & 
KS 
HS 
u 
tl • • 
n t, R hi 

u © 
<1 
tl

5 Jh 
a © d .<0 =
SA.n x> 0 
n 0 t&Ml 
ii a qo 
îl U^vl 
ti 3hm 
!!** Ba

rt
h [

17
] 

o M
et

od
a 

im
pu
ls
ul
u:

Ue
ma

tu
 |
17
7]
 

v F
il

ma
re

 r
ap

id
ă

Ch
au

d [
42
j 

gF
il

ma
re

 r
ap

id
ă

Ch
au

d [
42
] 

o F
 il

ma
re
 r

ap
id

ă
Ch

au
d |

42
] 

a F
il

ma
re

 r
ap

id
ă

Ch
au

d|
42

] 
OF

il
ma

re
 r

ap
id

ă
Ch

au
d [

42
] 

D F
il

ma
re

 r
ap

id
ă

Hi
tc

ho
ck

 |
78
] 

▲ F
 il

ma
re

 r
ap

id
ă

Hl
tc

ho
ck

 7
8]
 •F

il
ma

re
 r

ap
id

ă
Rl

ch
ar

ds
on

 [
14
9]
 ©

 în
ch

id
.c

on
d.

Dz
la

dz
io

 [
58
] 

0 I
de

m
Dz

ia
dz

io
 [
58
] x 

Id
em

H 
U 
îl 
n 
w 
M 
a 
H 
n 
li 
II 
n 
ti 
11 
11 
11 
n 
11 
ti 
«

ti
Jn 
ti 
A 

II 
II 
ti 
II 
8 

II 
ti 
11 
ti 
11 
11 
11 
11

s 
§ H 
3

tiii A 
U *4
II 0 O «3 ti 0 ©q II 0 P<H OM 
ti ti

p. 23 & O
I

10
80

11
45

OH/T

§ oe£l Uo
2o

3 u ii ii 
it

as 
» p»
&"

1

:=
a-

==
S5

cn
: 

rit
ez

a 
cu
re
nt
ul
ui
 

Le
 a

er
 ▼
_ 1

0 
ă

81 
<p La

 2
5

la
 3
o

,9
 l

a 
27

,4

>8
 la

 28
la

 3
5 Rr 

co

>7
 l

a 
3o

,2 u>* 
0 
KX

0 
rd

0 
NX
© la

 3
1 ux 

KX

0

11 
ti 
!l 
U 
tl 
II 
II 
11 
II 
II n

£
5
3

o a rtII!i 4
N jăA
n vi o © II P U-P'II

î

(A ca

co* ' 
co 
CM

CM S 3 CA 0
CM

00
0 LfX 76

,2
 

17

ux 
CM

$T 
6TT O a

11 
ft 
H 
U 
11 
11 
11 
H 
II 
II ii

s 
1
el•d 
a
1

la
sB

si
ss

ai
sa

se
as

as
^:

:^
2'-

::™
1:

 
, 
Ma

te
ri

al
ul

 D
ia

me
tr

ul
 M

at
.

ud
e 

tr
an

s—
 
ec

hi
va

- 
co

n—
po

rt
at

 
le

nt
 a

l 
du
c—

pa
rt

» 
d 

te
i

(m
)

•3 

o\ ,6
? 

PV
C

? ca 
KX

MD 
ux KX

©
0

,1
 

Oț
el

5o
5 

Al
am

ă
,2
 

Oț
el *© 

4> 
O

CA 
*

ti 
11 
H 
n 
11 
n 
u 
11 
8 

M 
H 
11 
||

Ta
be

l a
u p

ar

Gr
îu

 
3( •t 

T»r
>£ 

ON «MO Or
es

 D
ol

ar
 3,

Or
es

 P
at

an
ai

 z 
23
_ :_

__
SJ

Ni
si

p 
2, KX

vl 
© 
31 Ma

ză
re

 
7i

3 
0 
0 
3 .P

ul
be
re
 d

e o
 ; 

ol
um

b_
__
__
__
_
•* CV

0

.G
rî
u 

3 n 
11 
11 
n 
11 
11

n 
11 
11 
11 
ti 
n 
uH w V* 

» M M 
O ^■1 CM KX 4* UX 10 A- 00 o\

Q ।
ld

ti 
N

BUPT



- 155 - 
zate crește o dată ou creșterea vitezei medie vfl a curentului 
de amt» Această dependență este în concordanță cu observațiile 
tuturor cercetătorilor [1, lo, 17, 36, 57, 50, 51» 5** 65» 66, 

67, 68, 70» 35, 89, 94, lol, 115, 124, 157, 145, 157, 16o, 17o, 
171, 173, 184, 188, 194, 195, 2oo, 211, 215, 216] . Creșterea 

vitezei v^ a semințelor în raport cu viteza va a curentului de 
aer este mai accentuată în domeniul valorilor reduse ale vite­
zei v* și devine aproape liniară în domeniul valorilor ridicate 
ale vitezei va» Aceasta dependență a vitezei vn funcție de vi­
teza v„ concordă cu rezultatele altor cercetători» 

Majoritatea cercetătorilor apreciază, în urma prelu­
crării datelor experimentale că viteza medie vm a semințelor 
în zona mișcării stabilizate, variază liniar cu viteza v_ a cu- 
rectului de aer» Dacă se face o analiză atentă a acestor rezul­
tate se constată că ele nu contravin cu rezultatele teoretice 
ale autorului, obținute în baza relației (II»8o)« 

Astfel experiențele lui Karpov [lol] făcute cu par­

ticule convenționale sferice cu diametrul d = 5,8 mm, masa spe­
cifică 118o kg/iB^ într-o conductă de oțel cu diametrul 

D ■ 94 mm la variația vitezei va a curentului de aer între 19,o 
m/s și 25,o m/s arată că raportul v^v^ const. Pentru acest 
domeniu de variație a vitezei v_ a curentului de aer, așa cum 
rezultă din fig«iv»13, viteza va dată de relația (II»8o) crește 
practic liniar cu viteza v„ a curentului de aer. 

Datele experimentale ale lui Chaudfși] asupra vitezei 
vB a semințelor se situează foarte bine pe o dreaptă față de 
viteza va» După relația autorului (II»8o) aplicată pentru dome­
niul de variație a vitezei curentului de aer, corespunzătoare 
acestor determinări se obține o dependență similară a vitezei 
vn funcție de viteze va» Extinderea variației liniare a vitezei
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v_ funcție da viteza va în afara domeniului de variația a vi_ Iu 9
tezei v_ la care s-au efectuat determinări experimentale, așa 41
cm face Chaud este greșită, deoarece panta dreptei vo« f(v0) 
se modifică pentru diferite domenii de variație a vitezei v0. 
Modificarea pantei dreptei v^b f(vx) o dată cai modificarea do­
meniului variației vitezei v. a fost demonstrată șl do experi- 
ențele lui Zuev [216] • Dependența vitezei v^ funcție de viteza 
v este bine dată de relația autorului» Curba de variație a vi- 
tezei vB funcție de viteza vQ după relația (ll»8o) pe porțiuni 
restrînse poate fi asimilată ou o dresată» Această asimilare es­
te posibilă într-un domeniu restrîns de variație a vitezei vQ 
la valori mici ale vitezei v0 și într-un domeniu mai larg de 
variație a vitezei v_ pentru valori mai ridicate ale acestei vi- ca 
teze.

Zuev [216] a determinat experimental viteza semințe­
lor de gria cu ajutorul filmării rapide în condițiile transpor­
tului pneumatic într-o conductă orizontală cu diametrul Db loo 
mm și a stabilit că raportul dintre viteza medie vB a semințe­
lor și viteza media v_ a curentului de aer este de o,65 la 0,68 
pentru v0e[21 i 25] u/a» Rezultatele calculate în baza rela­
ției (U»8o) stabilită de autor dau aceleași valori ou ala lui 
Zuev pentru raportul v^v* corespunzătoare domeniului respec­
tiv de variație a vitezei curentului de aer și pentru aceleași 
caracteristici ale semințelor și aceeași valoare a diametrului 
conductei» 

văfczgc' Pentru valori reduse alePcmrentului de aer rezultate­
le teoretice obținute în baza relației (II»3o) se suprapun foar­
te bine cu datele experimentale ale lui Bartb [1?] • Dacă se 
are în vedere că metode de determinare a vitezei medii v_ aSI 
semințelor folosită de Bartb corespunde sensului fizic definit
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de autor pentru viteza medie v^ rezultă că relația (II.3o) este 
foarte bună.

Variația vitezei medie a semințelor funcție de dio- 
metrul d a acestora dată da relația (II.3o) în cadrul zonei de 
mișcare stabilizată» pentru conducte de transport pneumatic 
dispună orizontal ou diametrul D « 142 m și maee specifică a 
semințelor <? « 135o kg/nr* s-a reprezentat în fis.IV.14.

1 Ui

Fig.lV.14. Dependența vitezei funcție da diametrul 
d a semințelor

Analizînd graficul din fig.IV.14 rezultă că viteza 
medie vm a semințelor descrește o dată cu creșterea diametrului 
d a acestora. Această dependență» stabilită pe cale teoretică 
de autor» este în concordanță cu rezultatele experimentale ale 
altor cercetători.

Astfel Karpov [lol] a stabilit că viteza medie va a 
particulelor solide convenționale descrește liniar cu creșterea 
diametrului d a acestora. Karpov a făcut experiențe cu parti­
cule convenționale ou d G [6» 12] am. Pentru aceste valori ale 

diametrului d a particulelor și din graficul din tig.IV.14 se 
constată aproximativ o descreștere llnlamă a vitezei vft funcție 
de diametrul d. De asemenea din datele experimentale ale lui 
Bartb [1?] rezultă creșterea vitezei medie o dată cu nicșo-
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rarea diametrului d al particulelor pcutru ud IodeuIu Larg de 
variație a vitezei v& a curentului de aer» tiicșorarea vitezei 
media vB a particulelor solida ou creșterea diametrului d, a 
fost subliniată și de Jubarev [95 j •

Dziadzio [6S] a constatat creșterea vitezei medie v& 

o dată ou desasoșterea diametrului d al săniuțelor șl arată că 
particulele solide oricît de oloi ar fi nu vor avea aceeași vi* 
teză cu a curentului de aer întrucit întotdeauna există rezis­
tențe suplimentare oare împiedică deplasarea lor în curentul da 
aer» De esecenea» Psiadaio» preluorînd dotele osperioantale ale 
lui Palțev a constatat oă particulele cu diametrul d mic» ajurg 
la viteza de regia (pentru aceeași valoare a vitezei curentului 
de aer) mal repede deoît particulele cu diametrul d maro» îndeo­
sebi se remarcă faptul că zona cu mișcare accelerată este foar­
te redusă în oașul pulberilor fina (făină» ciment» oenușe ș»a»)» 
Această constatase a lui Dziadsio» deosebit de importantă pen­
tru proiectarea instalațiilor de transport pneumatic» rezultă 
și din calculele analitice ale autorului» Pentru aceasta se fo­
losește în continuare noțiunea de coeficient do viteză notat 
cu Gy» Coeficientul de viteză o^ se definește de autor ca rapor­
tul între viteza medic a semințelor le timpul t de la începutul 
mișcării șl viteza media vB a semințelor în cadrul zonei ou 
mișcare stabilizată»

In fig»I¥»15 s-a reprezentat variația coeficientului 
da viteză o» funcție de timpul de mișcare t pentru semințe cu s( dAimrn 
d s U»o maFtrensportata pneumatic într-o conductă orizontală 
cu diametrul D • 142 tom la viteza curentului de aer va= 2» m/a. 
Din analiza acestui grafic rezultă o creștere mai accentuată 
a coeficientului de viteză la începutul mișcării pentru parti­
culele cu diametrul d « 4»3 om față de creșterea coeficientului
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Ilg.IV.15* Variația coeficientului a* funcție de timpul 
de mișcare t

de vitesă pentru particulele ou d = 8.m, ceea ce înseamnă că 
particulele cu diametrul mic sînt accelerate mai repede decît 
cela ou diametrul mai mare*

Kaaa specifică a semințelor are un rol deosebit de 
important asupra vitcsei acestora în condițiile transportului 
pneumatic în conducte orizontale. Pe da o parte pentru semin­
țele ou dimensiuni identice, la aceeași viteză a acestora 
cele cu masa specifică mai nare au o energie cinetică mai mare. 
In timpul ciocnirii cu pereții conductei aceste semințe sînt 
frînate mai nalt întrucît forța de frînare (relația 11.61) es­
te propcrțional& cu energia cinetică a semințelor. Pericolul 
de vătămare a semințelor cu mase spccllioă mal mare este deci 
mal Iminent declt la semințele ou masa specifică mai mică. Pe 
de altă porte în condițiile transportului pneumatic în conduc­
te orizontale» semințele cu masa specifică mal mere vin mal
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des în contact cu peretele inferior ol conductei întrucît coefi­
cientul [?> crește proporțional au mase cpeclfică

Variația vitezei va a semințelor funcție de masa spe­
cifică dată de relația (II«8o) pentru cazul transportului 
pneumatic a semințelor cu dienetrul d * 4,3 m în conducta cu 
dienetrul D s 242 ram la viteza medie a curentului de aer v_« 2o <* 
m/s» e-a reprezentat în fig»IV,16,

F1G.IV.1G. Dependența vitezei v# funcție de

Viteza medie vm a semințelor în cedrul zonei cu miș­
care stabilizată scade o dată cu creșterea masei specifice Q 
a aoeetora, Astfel Karpov [lol] a determinat influența masei 

specifice Po asupra vitezei medio vQ a particulelor solide. 
El a confecționat particule sferice convenționale din materiale 
cu masa specifică pmG[aoo» 22oo] ks/n? șl cu diametrul da 5.8 

mm șl a măsurat viteza medie vn a acestora în condițiile tran­
sportului pneumatic într-o conductă orizontală cu diametrul 
D a 94 m la viteza medie a curentului de aer ▼ « 25,3 m/s. inCI 
baza rezultatelor experimentale Karpov a stabilit că raportul 
v^v^ crește invers proporțional cu masa specifică a particule­
lor la puterea o«286* Hazultataie experimentale ale lui Karpov 
se suprapun în mod satisfăcător cu rezultatele teoretice ele 
autorului.
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«5» Influenta coeficientului de formă asupra 
viteaei semințelor

Variația vitezei medii vm a semințelor funcție de 
coeficientul de formă în cazul transportului pneumatic într-o 
conductă orizontală cu diametrul D = 142 mm șl viteza medie a 
curentului de aer v ® 2o m/s. s-a reprezentat în fig.IV.17. O

i

1ig.IV«17. Dependența vitezei va funcție de coeficientul

Viteza medie vm a semințelor crește cu descreșterea coeficien­
tului de formă ceea ce înseamnă că după datele teoretice ale 
autorului semințele colțuroase sînt transportate mai ușor decît 
cele sferice* Această concluzie dedusă pe oale teoretică de a- 
utor este susținută de cercetările lui Uspenskil [195] care, 

în baza determinărilor experimentale, a stabilit că particulele 
de formă neregulată sînt antrenate în curentul de aer mal ușor 
decît particulele sferice.

Influenta diametrului conductei asupra vitezei

Diametrul conductei are* după aprecierea autorului, 
o influență bilaterală asupra mișcării semințelor în cadrul tran­
sportului pneumatic în conducte dispuse orizontal. In primul 
rînd viteza semințelor în codrul zonei cu mișcare stabilizată, 
crește o dată cu creșterea diametrului D al conductei întrucît
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se micșorează forțele de rezistență datorită ciocnirii acesto­
ra cu pereții conductei* Pentru a pune în evidență în general 
influența creșterii diametrului conductei D asupra vitezei vm 
a semințelor, în fig.IV.18 s-a reprezentat variația vitezei v^ 
funcție de raportul D/d»

Fig.IV.18. Dependența vitezei v& funcție de raportul D/d

In al doilea rînd în cadrul zonei de accelerare se­
mințele sînt antrenate mai ușor de curentul de aer în conduc­
tele cu diametrul mic întrucît forța portantă maximă crește cu 
descreșterea diametrului D al conductei*

Din analiza graficului din fig.IF.18 rezultă că vite­
za medie va a semințelor crește o dată cu creșterea raportului 
D/d adică cu creșterea diametrului conductei* Creșterea vitezei 
medie vB este mai accentuată pentru valori reduse ale raportu­
lui D/d* Pentru valori mari ale raportului D/d creșterea vite­
zei va a semințelor este neînsemnată*

Cantitativ cîmpul de variație a vitezei medio va fun­
cție de D/d se poate îqpărțl în trei zone caracteristice și 
anume»

— Zona l-a corespunzătoare raportului D/d^ [1; 25] 

în cadrul căreia viteza va a semințelor scade brusc o dată cu 
micșorarea raportului D/d datorită ciocnirii acestora cu pere­
ții conductei. Această situație nu se recomandă deoarece dato-
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rită vitezei reduse a semințelor crește concentrația acestora 
în interiorul conductei și apare pericolul de înfundare;

- Zona a II-a corespunzătoare reportului D/d G [25;5o] 

In această zonă viteza semințelor crește moderat cu creșterea 
raportului D/d, totuși ciocnirea semințelor cu conducta este 
însemnată» Această situație se recomandă pentru distanțe de 
transport scurte» conducte rectilinii și debite de semințe mici;

- Zona a III-a corespunzătoare raportului D/d >55 în 
cadrul căreia creșterea vitezei vB a semințelor o dată cu creș­
terea raportului D/d este neînsemnată» Această situație cores­
punde pentru transportul pneumatic al semințelor cu deplasarea 
acestora în suspensie» pentru toate variantele de debite și 
distanțe de transport cu utilitate practică.

Creșterea vitezei medie vB a semințelor o dată cu 
creșterea diametrului D a conductei de transport pneumatic în 
cadrul zonei cu mișcare stabilizată» așa cum rezultă din anali­
za teoretică a autorului» este în concordanță cu rezultatele 
experimentale ale altor cercetători [lo, 17» 51» 66» 2ol] •

S7. Influenta matei specifice a aerului asupra 
vitezei semințelor

Variația vitezei vB a semințelor de grîu funcție de 
masa specifică a aerului în condițiile transportului pneumatic 
într-o conductă orizontală cu diametrul D s 142 m și viteza 
medie a curentului de aer va® 2o m/s, după rezultatele teore­
tice ale autorului» este prezentată în fig.IV.19. Viteza medie 
vB a semințelor crește o dată cu creșterea masei specifice fa 
a curentului de aer. Autorul explică această creștere prin 
faptul că forța de rezistență a aerului asupra seminței este
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ilg.IV.19. Dependența vitezei, va funcție de ? a 

proporțională ou masa specifică a curentului de aer» deci 
creșterea masei specifice a curentului de aer duce implicit 
și la creșterea forței motoare care acționează asupra seminței 
in consecință are loc creșterea vitezei acesteia.

Prin urmare» pentru aceleași valori ale parametri­
lor procesului de transport pneumatic (va» D, i) » q, n) viteza 
medie a semințelor se modifică in raport cu modul in oare se 
realizează transportul pneumatic respectiv în euprepreeiune 
(prin refulare) sau în depresiune (prin aspirația). Hezultă o 
vitasă mal mare a semințelor în cazul transportului pneumatic 
în supraprosinne (prin refulare) față de transportul în depre­
siune. Aceasta înseamnă că semințele sînt antrenate mai ușor 
cînd masa specifică a aerului crește» deci rezistențele la de­
plasarea lor sînt mai mici» în consecință pierderile de ener­
gie din partea sediului fluid scad.
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Pierderilor de presiune în secțiunea de ali-

WWB

Pierderile de presiune cauzate de trecerea semin­
țelor în conducta de transport pneumatic în secțiunea de alimen­
tare la o anumită viteză ▼ a curentului de aer s-au determinat0 
de autor oa diferența între pierderile de presiune totale în 
secțiunea de alimentare și pierderile de presiune datorate 
trecerii aerului curat prin aceeași secțiune»

Variația pierderilor de presiune Ha^ funcție de vitesa 
v_ a curentului de aer obținută de autor în urma determinărilor 
experimentale, s-a reprezentat în graficul din fig.rv.Ș»

Pig»IV»2o« Dependența pierderilor do presiune Hț funcție 
de concentrația gravimetrică pentru semințe de grîu

BUPT



166 -
Pierderile de presiune totale determinate de autor 

pe cale experimentală s-au reprezentat în funcție de concentra­
ția gravimetrică pentru diferite valori ale vitezei curentului 
după cum urmeas&t în fig.XV.2o pentru semințe do grîu» în fig. 
IV.21 pentru semințe de porumb și în fig.IV.22 pentru semințe 
de mazăre.

Fig.IV.21. Dependența pierderilor de presiune Hț funcție 
de concentrația gravimetrică pentru semințe de porumb

Fig.IV.22. Dependența pierderilor de presiune funcție 
da concentrația gravimetrică pentru semințe do bosAto

Din analiza acestor grafice rezultă că pierderile do
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presiune totale cresc liniar cu creșterea concentrației gre- 
via» trlce.

Acest nod de variație a pierderilor de presiune teta* 
le Bț funcție de concentrație gravimetrică obținut pe baza 
rezultatelor experimentale ale autorului este în concordanță cu 
datele experimentale ale lui Uematu [139] •

i23tă io£ală

Coef icientul de rezistență locală B pentru secțiunea 
de alimentare cu semințe se obține din relația:

<Hr Ha)/ r Hal (IV.3)

Flg,IV.23.Dependența coeficien- Flg.IV.24.Dependența coeficien­
tului funcție de va pentru tulul a funcție de va pentru 

semințe de grîu semințe de porumb

Datele experimentale obținute de autor în urma ex­
periențelor ou semințe de grîu. porumb și mazăre s-au prelucrat 
cu relația (IV.3), iar valorile coeficientului de rezistență lo­
cală B s-au prezentat în funcție de viteza va după cum urmează: 
în fig.IV.2J pentru semințe do grîu. în fig«IV*â4 pentru semințe
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1 ig.IV <25*Dependența coof ic i- 
entului Fm funcție de vQ 
pentru semințe de mssdse

de porumb gi în ilg.IV.25 pentru 
semințe de mazăre. Din analiza 
acestor grafice rezultă că la va­
lori aici ale vitezei curentului 
de aer coeficientul da rezistență 
F_ ara valori foarte mari și sca- > m
de brusc cu creșterea vitezei cu­
rentului de aer piuă la o valoare 
minimă după oare crește lin cu 
creșterea vitezei vB. Valorile 
ridicata ale coeficientului B 
la valori mici ale vitezei curen­

tului de aer denotă aglomerarea semințelor în secțiunea de ali­
mentare.

Prelucrînd rezultatele obținute cu relația (IV.?) pe 
baza datelor experimentale* prin metoda celor mai mici pa trate, 
autorul a obținut următoarele relații experimentale pentru coefi­
cientul de rezistență

lo*6o
777^ “•“ai T«- t17-’)

pentru semințe de grîu.
lot5o

S m= ;--- :--- 3«+ ^o66 va“ ^473

pentru semințe de porumb și«
U,57F - ---------- - +0*058 v-1*089 (IV.6)(va-14,75)2 a

pentru semințe de mazăre*
BGQjBțiilo do condiție* în cedrul prelucrării datelor 

experimentale prin metoda celor mal mici pa trate* a-au scris 
pentru flecare fel de aemlnța în parte corespunzător mediei va­
lorilor coeficientului de rezistență obținută în cadrul di-
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feritelor determinări pentru diferite concentrații gravimetrice 
la aceeași valoare a vitezei curentului de aer*

Variația coeficientului de rezistență m funcție de 
rtw“ curentului a. «r % Jupi relnțllle (IV.»), (IV.5) si 
(IV*6) stabilite de autor, s-e reprezentat cu linie continuă în 
graficele fig.TV.25, IV.24 și IV.25. Cerculețele reprezintă va­
lorile lui £ _ obținute de autor pe cale experimentală.J u»

BALIZA PIARWlgLOR PE PREGIQKB LA TBARSPQgHJL EKEUMATIC

Pierderile de presiune care au loc în condițiile trans­
portului pneumstio al semințelor în conduote orizontale, după 
secțiunea de alimentare cuprind două componente* pierderile de 
presiune datorită frecării aerului ou conducta, care se pot cal­
cula cu relația (1*45) și pierderile de presiune cauzate de an­
trenarea semințelor în mișcare de către aer, care ae pot calcu­
la cu relațiile (11*89) sau (ll*9o) stabilite de autor.

Pierderile totale de presiune de-a lungul conductei 
de transport pneumatic dispusă orizontal au fost determinate de 
autor pe cale experimentală în condițiile transportului diferi­
telor semințe, pentru diferite debite de alimentare șl diferite 
valori ale vitezei curentului de aer* Rezultatele experimentale 
ale autorului au fost comparate cu valorile pierderilor de pre­
siune calculate cu relațiile (1*45) șl (ll*9o)« Calculul pierde­
rilor de presiune totale s-e făcut cu ajutorul unui calculator 
electronic de tip IRIS-5O da la Centrul teritorial do calcul
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timișoara» după organigrama din fig»IV»26. Pentru restrângerea 
organigramei în blocurile operatoare s-au însorim numai simbo­
lurile elementelor calculate* simboluri care coincid ou nota­
țiile din text»

( start )

CITEȘTE : 
,b,.d, F. 9,n, O, KP, gm, 

9«v

CALCULEAZĂ
p . < B. M, H. O.cc, e

GuP

TIPĂREȘTE:

CALCULEAZĂ : 
Vm, X,AEm

tipărește
Vrn X AE

Fig«IV«26 Organigramă
SX* VlfVomita lungimii conductei asupra pierderilor

Valorile pierderilor totala de presiune da-a lungul
oondnotei de transport pneumatic s-eu trecut în grafice după
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cum urmeazăt

- in figurile de le IV.27 la IV.38 pierderile totale 
de presiune în cazul transportului pneumatic al semințelor de 
grîu* porumb și mazăre într-o conductă orizontală cu diametrul 
interior D s 142 m la diferite valori ale vitezei curentului 
de aer șl diferite debite de alimentare. Valorile obținute pe 
cale experimentală, s-au indicat cu cerculețe iar valorile cal­
culate s-au reprezentat cu linie continuă.

- In figurile de la IV.39 la IV.46 pierderile de pre­
siune determinate experimental în cazul transportului pneumatic 
a semințelor de grîu în conducte cu secțiunea dreptunghiulară 
dispuse orizontal.

Din analiza graficelor din fig.IV.27 la IV.38 se 
constată în general o concordanță bună între rezultatele experi­
mentale și cele teoretice ale autorului* ceea ce înseamă că 
relațiile stabilite de autor țin seama de principalii factori 
care caracterizează transportul pneumatic în conducte orizontale. 

Pierderile totale de presiune H cresc ou creșterea 
lungimii conductei. Creșterea pierderilor totale de presiune es­
te mal accentuată imediat după secțiunea de alimentare și apoi 
treptat se uniformizează. In zona mișcării stabilizate pierde­
rile totale de presiune cresc aproximativ liniar ou creșterea 
lungimii conductei. Această dependență a pierderilor totale de 
presiune în funcție de lungimea conductei obținută de autor pe 
cale analitică și experimentală* este în concordanță ou rezul­
tatele experimentale din lucrările [17* 67» 68* 124* 137] .

In cazul cînd lungimea conductei de transport pneuma­
tic depășește zona mișcării tranzitorie* pierderile de presiune 

se pot calcula mai ușor folosind relația (11.95).
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Dependența pierderilor de presiune H funcție 
de conductei, a. b- Pentru eenințe de grîuj
dienetrul DJA2 ®1 debitul de alinentare »o,3oo kg/o
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Flg«IY«2a« Dependența pierderilor de presiune H funcție 
de lungimea conductei* atb — pentru semințe de grîai 
diametrul oanduetei DbM2 ■< debitul de alimentare 

q a o«6oo kg/s
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Flg.IV.29. Dependențe pierderilor de presiune H funcție 
de lungimea conductei, pentru semințe de grîn* diane— 
teul conductei Da 142 nu e- pentru debitul de alimen­
tare 4 a o»6oo kg/si b - pentru debitul de alimentare 

4 a o»9oo kg/s
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Ttg«X7»5o* Dependența pierderilor de presiune H funcție 
de lungi nea eonduoteis a,b - pentru semințe de gria; 
diametrul conductei £■ 142 eu debitul de alimentare 

q ■ ot9oo kg/s
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Iig»XV»31» Dependența pierderilor de presiune H funcție 
de lungimea conductei* a«b - pentru semințe de grîui 
diametral conductei Sa 142 mm» debitul de alimentare 

q « 1,200 Jsg/s
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Flg»rr,52.Dependența pierderilor de presiune H fuDoție
de Inagima cocducteii atb~ pentru eemințe de poruobi
dlsnetxul conductei Db 142 cum debitul da alimentare

q ■ o,3oo kg/s
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£'ig«IV»»«Dependeața pierderilor de presiune h funcție
te Imaginea conducteii a<b- pentru semințe te porumbi
diametrul conductei Da 1A2 ani debitul te alimentare

q a 0,900 kg/s
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Fig.IV.34. Dependența pierderilor de presiune H funcție
de lungimea conducwli a»b - pentru semințe de porunbi
dlanetrul conductei D» 142 m» debitul da alimentare

q « 1,50© kg/s
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F1S.XV* 55, Dependența pierderilor d* presiune H funcția de 
lungimea conductei» atb - pentru semințe de mazăre» dia­
metrul conductei D® l^ nm* debitul de alimentare <3*0,500 

kg/s
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a

Flg»IV»36» Dependența pierderilor de presiune H funcție de 
lungimea conductelt a«b* pentru semințe de mazăre» diame­
trul conductei D»142 ani debitul de alimentare g=o,6oo kg/s
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ytg»TVțg7^Dependanța pierderilor de presiune H funcție de 
lunsimea conducteij a,b- pentru semințe de mazăre» dia­
metrul D*142 mi debitul de alimentare <3*0,900

Kg/e
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îig*IV,33.Dcpendenț8 pierderilor de presiune H funcție de
lungimea conductei» a»b- pentru semințe de mazăre» dia­
metrul conductei Db142 004 debitul de alimentare ^lt^oo

kg/8
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j țg^IVaj^Dependența pierderilor de presiune H funcție de 
lungimea condacteis a,b-pentru semințe de grîu; secțiu­
nea conductei 1?9b9o nâ debitul de alimentare ^no^oa 

fcs/e
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Fig«IV.4o«Dependența pierderilor de presiune II funcție de 
inwțHnaa conductei: a,b- pentru semințe de prinț secți-2, unea conductei 9cxl79 om* debitul de alimentare q®o,5oo 

ks/s
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FletTY»^ TnnpanAmțA piarderiloc de presiune H funcție de 
lungimea oxmducbelt a»b- pentru semințe de grîm secți­
unea conductei 179x90 o^t debitul de alimentare q«ov6oo 

kg/s
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rioIV.42. Dependența pierderilor de presiune II funcție da 
lungimea conductei» a,b- pentru semințe de grîuj secțiu­
nea 9oxl7y nnf» debitul de alimentare q=ot6oo kg/e
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lig.IV•^•Dependența pierderilor de presiune H funcție de 
lungimea conductei» pentru semințe de grîiu secțiunea con­
ductei 179x9o debitul de alimentare q»o,9oo kg/s

hig»IV»44-« Dependența pierderilor de presiune H funcție de 
lungimea conductei» pentru semințe de gria: secțiunea 
condoetei 9oxi79 mi) debitul de alimentare ^o»9oo kg/s
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Fig.IV.45«bependența pierderilor de presiune li iuncție da 
lungimea conductei, pentru semințe de grîtu secțiunea 
conductei 179x9o mi debitul da alimentare q*l,2oo kg/s

Fig»IV*46»Dependenț8 pierderilor de presiune H funcție de 
lungimea conductei, pentru semințe de grîui secțiunea 
conductei 9oxl79 omi debitul de alimentare qBl,2ooKg/s
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Pierderile de presiune totale H în această situație 

sînt date de relația»
H « H + H ♦ H (IV.7)O w 6

Rezultatele teoretice obținute ou relația (IV.7) s-au 
comparat cu rezultatele experimentale obținute de autor în ca­
zul transportului pneumatic a semințelor de grîu într-o conduc­
tă orizontală de formă cilindrică ou dianetrul D= 142 mm și lun­
gimea L = 14,5 m.

In anexa IV.2 sînt înscrise datele experimentale și 
cele teoretice ale autorului privind pierderile de presiune to­
tale H numai pentru valori extreme ale vitezei curentului de 
aer va folosite în cadrul experiențelor. Rezultă o concordanță 
bună între datele experimentala și cele calculate.

§2. Influenta formei secțiunii conductei asupra Pier­
derilor totale de presiune

Autorul a făcut cercetări comparative privind pierderi­
le de presiune totale la transportul semințelor de grîu în con­
ducte cu secțiune circulară șl cu secțiune dreptunghiulară la 
diferite debite de alimentare șl viteze ale curentului de aer 
pentru lungimea conductei L = 12 nu- Pierderile de presiune to­
tale sînt mai mari în cazul transportului pneumatic al semințe­
lor în conducte cu secțiunea dreptunghiulară decît în conducte 
cu secțiunea circulară. Pierderile de presiune cauzate de depla- 
sarea semințelor determinate experimental de autor la tran­
sportul semințelor în conducte cu secțiunea circulară cu diame­
trul D b 142 mm» cu secțiunea dreptunghiulară 179x9o nm^și cu 
secțiunea dreptunghiulară 9oxl79 mm2 sînt înscrise în anexa IV.5» 

Din analize rezultatelor experimentale rezultă că 
pierderile de presiune în conducte cu secțiunea 179x9o mm2 
sînt mai mari decît în conducta cu secțiunea 9oxl?9 mm,- ceea ce 

BUPT



191 -

denotă că semințele, în cadrul transportului pneumatic în conduc­
te orizontale* vin mai des în contact cu pereții inferior și su­
perior al conductei decît cu pereții laterali» Pentru aprecierea 
pierderilor de presiune în conductele cu secțiunea dreptun­
ghiulară în raport cu pierderile de presiune H în conducta cir­
culară în condițiile echivalenței ariilor secțiunilor conducte­
lor s-au calculat coeficienții kQ șl k? numiți coeficienți de 
formă a secțiunii conductei» Coeficientul kg reprezintă raportul 
între pierderile de presiune în conducta cu secțiunea dreptun­
ghiulară cu latura mare a secțiunii dispusă orizontal și pierde­
rile de presiune în conducta cilindrică» Coeficientul ky reprezin­
tă același raport dar pentru conducta dreptunghiulară cu latura 
mare a secțiunii conductei dispusă vertical» In anexa IV. 5 s-a 
înscris și coeficientul kț care reprezintă raportul între kg și 
coeficientul ky»

Se constată că valorile coeficienților kg* ky și k^ 
variază în limite foarte restrînse o dată cu variația vitezei cu­
rentului de aer cît șl cu variația debitului de alimentare» A- 
ceaătă înseamnă că forma conductei este cea care a determinat mo­
dificarea pierderilor de presiune ^» Valorile medii ale coefi­
cienților de formă al secțiunii conductei sîntt kQ= l,13Jj ky= 
1*142 și kg» l,o36.

â3. Influenta debitului de semințe aatrora pierderilor 
totale de presiune

Pierderile totale de presiune în cadrul transportului 
pneumatic calculate cu relațiile (1.45) și (U»9o), crose liniar 
cu creșterea debitului da alimentare» Această dependență se men­
ține atît timp cît sînt satisfăcute ipotezele formulate la sta­
bilirea relației (II.9©). In condițiile creșterii continua a 
concentrației gravimetrice» acțiunea reciprocă între semințe se
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intensifică și are o influență tot mei însemnată asupra mișcă­
rii acestora în consecință va avea loc și modificarea legii de 
variație a pierderilor totale de presiune.

In vederea stabilirii variației pierderilor de presi­
une totale H, funcție de debitul de alimentare q, autorul a e- 
fectuat experiențe ou semințe de grîu, porumb și mazăre în con­
dițiile transportului pneumatic într-o conductă cilindrică cu 
diametrul D * 142 mm și lungimea L = 14,5 m, dispusă orizontal 
și nunai cu semințe de grîu folosind o conductă cu secțiunea 
dreptunghiulară, cu lungimea L » 12 m. Rezultatele experimenta­
le sînt înscrise în graficele din fig.IV.47 și xv.51*

Flg.IV.47. Dependența pierderilor de presiune H funcție da 
debitul de alimentare pentru semințe de grîu, conducta

cu D * 142 nan
nin analiza acestor grafice rezultă dă dependență lini­

ară a pierderi1^ de presiune totale H funcție de debitul de a- 
limentare q stabilită pe oale analitică de autor pentru condi­
țiile transportului pneumatic al semințelor în conducte dispu­
se orizontal este confirmată de rezultatele experimentale*
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Fig*4d. Dependența pierderilor de presiune H funcție de 
debitul de alimentare* pentru semințe de maa&re* con­

ducta ou D » 142 an

Fig*XV*49eDependența pierderile* de preeione H funcție de 
debitul de alimentare# pentru semințe de porumb* con­

ducta ca D ■ 142 na
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T'ig.I¥.5o. Dependența pierderilor de presiune H funcție 
de debitul de alimentare* pentru semințe de grîu* 

conducta cu secțiunea 179 1 9° m2

Fig.IV.SlUJepeudența pierderilor de presiune H funcție 
de debitul de alimentare* pentru semințe de gria* in 

conducta ou secțiunea 90 x 179
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In literatura tehnică de specialitate este analizată 

pe laxe dependența pierderilor specifice de presiune Ah fun­
cție de conoentrațla gravimetrică în zona mișcării stabilizate 
șl este unanim recunoscut că pierderile specifice de presiune 
AH cresc liniar cu creșterea concentrației gravimetrice» 

Rezultatele teoretice șl experimentele ale autorului 
stat în concordanță cu datele din literatura de specialitate în- 
trucît relația (11.96) pentru calculul pierderilor de presiune 
Ai^ se abține particularlzînd relația (U»9o) iar concentrația 
gravimetrică este proporțională cu debitul de alimentare» 

Analiza influenței diferiților parametri caracteris­
tici al procesului de transport pneumatic în conducte dispuse 
orizontal asupra pierderilor specifice de presiune Ah se poate 
face numai în cadrul zonei cu mișcare stabilizată întrucît în 
aceste condiții aînt eliminate influența modificării stării de 
mișcare a semințelor și variația concentrației gravimetrice de-a 
lungul conductei de transport» De aceea în continuare se anali­
zează numai pierderile specifice de presiune Ah în cadrul zo­
nei cu mișcare stabilizată* Pierderile specifice de presiune 
AH reprezintă suma:

Ah « Ah,+ Ah, (n.8)

Influenta vitezei curentului de eer asupra pier^ 
dărilor specifice de arcotone

Dependența pierderilor specifice de presiune Ah fun­
cție de viteza curentului de aer este poate cea mai semnifica­
tivă pentru procesul de transport pneumatic și cel mai mult 
dezbătută în literatura de specialitate» Viteza curentului de 
aer v_ este unul din parametrii procesului de transport pneuma- 
tio care se poate modifica ușor șl este la alegerea proiectan­
tului»
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Calculul pierderilor specifice de presiune pentru 

diferite valori ale vitezei curentului de aer, pentru diferite 
debite de alimentare q, corespunzător cărora s-au efectuat de­
terminări experimentale s-a făcut cu ajutorul unui calculator 
electronic de tip IBIS-Șe după organigrama din fig.IV.52.

iig.IV.52.0rganisramă

pț«râurii* specifica de presiune funcție de viteza 
medie a curentului de aer v_ s-au reprezentat în fig.iv.55 9!Ol 
rv.54.

In fig.IV.55 s-eu reprezentat ou linie continuă re­
zultatele teoretice obținute ou relația (IV.8) stabilită de a- 
utor, iar cu ceroulețe sînt marcate rezultatele experimentale 
alo autorului obținute la transportul pneumatic a semințelor
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Fig.IV.ȘJ.Dependența pier­
derilor de presiune AH funcție 
de viteza medie ▼„ a curenta- a 
lui de aer in conducta cilin­
drică cu diametrul Db 142 mm 
a. semințe de grîu» 
b. semințe de mazărei 
c. semințe de porumb.

de gris* porumb respectiv mazăre întrec conductă cilindrică cu 
diametrul D » 142 mm* In f lg.IV.54 s-au reprezentat pierderile 
specifice de presiune Ah la transportul pneumatic a semințe­
lor de grîu Intr-o conductă ou secțiunea dreptunghiulară, de­
terminate pe cale experimentală de autor.

Din analisa graficelor din flg.IV.55 rezultă o cores­
pondență satisfăcătoare între datele experimentale și cele oal-
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li£»IV.54-. Dependența pierderilor specifice de presiune 
Ah funcție de viteza v_ a curentului de aer în ca- 0 
zul semințelor de grîu: a«oonducta cu secțiunea 
179 x 9o b-conducta cu secțiunea 9oxl?9 un2

culate« Pierderile specifice de presiune An prezintă o descreș­
tere bruscă ou creșterea vitezei va a curentului de aer în pri­
ma parte (corespunzător unor valori reduse pentru viteza curen­
tului de aer) pînă la o valoare minimă» după care cresc cu creș­
terea vitezei v_. Creșterea pierderilor speclfloe de presiune 
cu descreșterea vitezei curentului de aer se datorează creșterii 
concentrației gravimetrice șl depunerii semințelor pe peretele 
conductei» Le limita de înfundară pierderile de presiune cresc 
foarte mult» ooea ce indică încetarea procesului de transport 
pneumaULc*

Variația pierderilor specifice de prositne Ah dată 
de relația (II»96) stabilită do autor șl verificată eiQxrîaeo- 
tal» prezintă sinîm distincte pentru flecare debit q do semin­
țe șl pentru fiecare fel de semințe» Viteza curentului do aer 
va corespunzătoare valorilor minime pentru pierderile specifica 
de presiune Ah diferă funcție de felul semințelor șl do dabl-
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tul de alimentase q» Pentru un anumit fel de semințe poziția 
mln Inului pierderilor specifice de presiune Ah se deplasează 
spre dreapta către valori crescătoare ale vitezei curentului de 
aer o dată cu creșterea debitului de alimentare q.

Pentru valori ale vitezei curentului de aer situate 
în stinge minimului pierderilor specifice de presiune, procesul 
de transport pneumatic nu mal este stabil, orice modificare a 
parametrilor acestuia duce la variații mari ale pierderilor spe­
cifice de presiune. In cazul în care sursa pneumatică nu este 
capabilă să învingă suprasarcinile din rețeaua de transport, a- 
ceasta se înfundă §1 procesul nu mal are loc. La limita de tran­
sport autorul a observat apariția unor formațiuni (aglomerări) 
de semințe pe peretele inferior al conductei, formațiuni care 
s—au deplasat neregulat în sensul de curgere. Caracterul aces­
tor formațiuni era nestaționar» Heduoerea sensibilă a vitezei 
curantului de aer a dus la permanentizarea formațiunilor de se­
mințe, alcătuirea unor dune și treptat s-a ajuns la înfundarea 
conductei de transport, 

Pentru valori ale vitezei curentului de aer situate 
în dreapta minimului pierderilor specifice de presiune Ah, 
procesul de transport pneumatic este staționar iar pierderile 
specifice de presiune cresc cu creșterea vitezei curentului de 
aer. Această dependență a pierderilor specifice de presiune Ah 
funcție de viteza medie va a curentului de aer, stabilită de 
autor pe cale teoretică șl verificată experimental, este în con­
cordanță cu experiențele altor cercetători [17, 36, 66, 124, 
171, 178, 2o3] ♦ Astfel în flg.IV.55 &-a reprezentat variația 
pierderilor specifice de presiune Ah funcție de viteza curen­
tului do aer v_ după datele experimentale ale lui Slegel[171] 

obținute la tmșpcxtul pneumatic £nta*o conduct& din oțel cu
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rig»IV»55* Dependența pierderilor specifice de presiune 
Ah funcție de vo, după. £ lesei [171] : a - semințe de 
muștar» b - bile de policterolț c - semințe de sriu; 
d - semințe de mdadriobeț e - semințe de luplnj f - 

semințe de needre

diaaetrul D ■ loc un* a semințelor de muștar, bile de pollste- 
rol, semințe de gria, semințe de mdsăriche, lupin ei masăre»
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Calitatea deosebită pe oare o are relația (11.96) 

stabilită de autor* față de relațiile siniiare ale altor cer­
cetători» constă în aceea că dă corect variația pierderilor 
specifice de presiune pe întregul domeniu de variație a vitezei 
oureutului de aer la care se realizează procesul de transport 
pneumatic. Ori aceasta permite alegerea valorii vitezei curen­
tului de aer căreia îi corespund pierderile specifice minime de 
presiune.

‘J5. Influenta diametrului conductei asupra pierderi­
lor specifice de presiune

Pentru a analiza influența diametrului D al conductei 
asupra pierderilor specifice de presiune AH este necesar să se 
mențină structura sistemului eterogen* adică = const* In a- 
ceste condiții relația pierderilor specifice de presiune se 
seriei

PV
(s+pv )v-----S—a -H (IV.9) 

vm J
Variația pierderilor specifice de presiune Ah funcție

de diametrul D al conductei dată de relația (IV.9)» pentru se- 
mlnțe cu diametrul echivalent d » 4 la viteza curentului de aer 
va« 2o și concentrația gravimetrică « 3» e-a reprezentat 
în graficul din fig«lV»56» In abscisă s-a trecut atît diametrul 
conductei D cît și raportul L/d» De asemenea în fig»IV»56 a~eu 
reprezentat și variațiile componentelor Ah* șl AH* a pierderi­
lor specifice de presiune Ah»

Din analiza acestor grafice rezultă că pierderile spe­
cifice de presiune Ah descresc continuu cu creșterea diametru­
lui D al conductei respectiv cu creșterea raportului D/d» La va­
lori reduse ale raportului b/d respectiv pentru b/d<25» pierde­
rile specifice de presiune Ah cresc brusc cu descreșterea ra-
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lig.IV.56.Dependența pierderilor specifice da presiune 
Ah funcție de diametrul conductei D

portului D/d respectiv cu descreșterea diametrului D al conduc­
tei. Pentru D/d > loc pierderile specifice de presiune A h au o 
descreștere neînsemată cu creșterea reportului D/d. Pierderile 
specifice de presiune Ai^ acuzate de semințe* marchează o des­
creștere isportantă o dată cu creșterea raportului D/d pentru 
valori ale reportului D/d < 25. Pentru D/d > 75 descreșterea 
pierderilor specifice de presiune A^ este neînsemată. Rezultă 
de aici importanța pe care o reprezintă alegerea diametrului 
conductei da transport în report cu diametrul semințelor ce ur­
mează a fi transportate.

Influenta casei specifice a semințelor asupra 
pierderilor mwific* de Presiune

Pierderile specifice de presiune AH cresc continuu 
cu creșterea masei specifice a particulelor transportate (fig. 
IV.57). Această dependență rezultată pe cale analitică în Casa 
relației (IV.9) dedusă de autor* este în concordanță cu datele 
experimentale alo altor cercetători. Dzlodzio [6a] a urmărit în 
mod special influența masei specifice asupra pierderilor spe-
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ciflce de presiune Ah și a stabilit că pierderile specifice 
de presiune AHS cresc proporțional ca (

1 ig«IV*57»Dependența pierderilor specifice de presiune 
AH funcție de ?

£7, Influenta roasei specifice a aerulai asupra 
£tax^a£U2£ șp.gq^ce Pfî?slW

Analizînd relația (IV.9) dedusă de autor, rezultă că
pierderile specifice de presiune ah depind de roasa specifică 

a aerului* Variația pierderilor specifice de presiune AH 
funcție de masa specifică a aerului dată de relația (IV.9) 
pentru oașul cînd țx « 3» viteza curentului da aer va» 2o m/s, 
diametrul conductei D * 142 m, diametrul particulelor d» 4,5 
am și IJoo kg/m^ este reprezentată în graficul din flg. 

iv.șa.

FÎC.IV*5a.Dependențo pierde­
rilor specifice de presiune 
Ah funcție do

Din analiza graficului din flg.
IV. 5$ rezultă că pierderile spe­
cifice de presiune Ah descresc 
continuu cu creșterea mesei 
specifice a acrului, ceea 
ce înseamnă că pierderile spe­
cifice de presiune la transpor­
tul pneumatic sub presiune sînt 
mai mici decit pierderile de
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presiune la transportul pneumatic prin depresiune» Avantajele 
transportului pneumatic sub aspectul pierderilor specifice de 
presiune» din acest punct de vedere nu sînt semnificative» în» 
trucît pentru cazul analizat la descreșterea pierderilor speci— 
xioe de presiune AH cu cca 12»$^ corespunde o creștere a masei 
specifice cu 4oo%»

JMULDI SPECIFIC DE ENEBGlE IN CADRUL THANSEOB-
AL SEMINTEW IN CONDUCTE ORIZONTALE

Dezvoltînd noțiunea de consum specific de energie 
sub forma prezentată» autorul urmărește să inițializeze prin 
calcule analitice domeniile de variație a principalilor para­
metri ai procesului de transport pneumatic a semințelor în con­
ducte dispuse orizontal» corespunzătoare valorilor reduse ale 
lui Ae pentru oare convențional se va defini regimul optim de 
transport» Problema minimului pentru consumul specific de ener­
gie △s se poate rezolva numai pentru cazuri concrete» adică 
pentru instalații de transport cu traseu definit și elemente 
cu rezistență hidraulică locală cunoscută»

In baza celor arătate se analizează consumul speci­
fic de energie numai pe porțiunea rectilinie a conductei de 
transport înoepînd de la secțiunea de alimentare» excluzînd 
pierderile de presiune în dispozitivul de alimentare, în secți­
unea de intrare a aerului și în dispozitivul de separare a se­
mințelor de curentul de aer întrucît aceste pierderi de presi­
une sînt legate de caracteristici proprii elementelor respeo-
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tlve.

SI. Influenta distantei de transport ss^ra consum^ 
lui specific de energie

Dependența consumului speoifio de energie Ae funcție 
de distanța de transport, după relația (II.I05) stabilită de 
autor pentru cazul transportului semințelor de grîu în conduo- 
ta ou diametrul D * 142 m la viteza curentului de aer v#= 2o 
n/s este reprezentată în fig.IV.59«

lig.IV.59.Dependența consumului specific de energie
△E funcție de L

Consumul speoifio de energie Ab ia valori foarte 
mari în zona orificiului de alimentare după care scade brusc 
pe măsură ce semințele sînt accelerate și treptat descreșterea 
consumului specific de energie AB funcție de distanța de 
transport L devine mai lentă. In zona mișcării stabilizate des­
creșterea consumului specific de energie funcție de distanța 
de transport este aproximativ constanta. Dacă în cadrul rețe­
lei de transport pneumatic sînt înserate multe cotari, după 
fiecare cot are loc o zonă de accelerare a semințelor respeo-
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tiv o zonă cu un consum specific de energie ridicat ceea ce 
duce pe ansamblul instalației la creșterea consumului total de 
energie* Bete util ca o instalație de transport pneumatic să 
se conceapă cu cit mai puține cotoii, iar ultimul cot să se 
racordeze la dispozitivul de separare a semințelor din curen­
tul de ser, elimihîndu-se in acest fel o zonă de accelerare* 
De asemenea pentru condițiile analizate rezultă că distanța în­
tre cotoii să nu fie mai mică decît lungimea zonei de accele­
rare, zonă care depinde de viteza medie a curentului de aer v_, 
de natura semințelor și diametrul conductei* Practic, pentru 
valori ale vitezei curentului de aer v&€ [16j4o] m/s și valori 
ale diametrului conductei D c[o,l{ o,6] m distanța dintre două 

coturi consecutive nu trebuie să fie mai mică de 12 m.

§2* Influenta vitezei curentului de aer asupra 
eiMnaiui specific de energie

Dependența consumului specific de energie AB funcție 
de viteza medie v_ a curentului de aer are o semnificație deo- 
sebită pentru cel care proiectează instalația de transport 
pneumatic întrucît alegerea valorii vitezei de lucru între li­
mitele în care procesul de transport pneumatic este satisfăcut 
atît sub aspect cantitativ cît și sub aspect calitativ» este 
la dispoziția sa«

In graficul din figrlV^ s-a reprezentat variația 
componentelor consumului specific de energie și fun­
cție de viteza curentului de aer vg rezultată prin calcul după 
relația (IleloȘ) stabilită de autor pentru cazul transportului 
pneumatic a semințelor de grîu într—o conductă orizontală cu 
diametrul D = 142 nm și lungimea L = 14r5 Din analiza acestui 
grafic rezultă că are valoare minimă la viteza vg« IA m/s 
Pentru valori ale vitezei curentului de aer va < 14 m/s consu-
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Fig.IV.6o. Dependența ABa șl Ab* funcție de va

Fl3.IV.6l. Bepeadența eenwilnl specific de energie Ae 
funoțle de va In eseul transportului pneumatlo a ae- 

Blațelor da gria
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Big.IV»62»Dependența consumului specific de energie AE 
funcție de ▼_ in cazul transportului pneumatic al se- © 

mințelor de mazăre

T ig*IV»63»Dependența ccnsunului specific de energie As 
funcție de va în cazul transportului pneumatic al 

semințelor de porumb

BUPT



2o9 -
mul specific de energie A]^ crește brusc cu descreșterea vi­
tezei curentului de aer iar pentru valori ale vitezei curentu­
lui de aer va > 14 m/s consumul specific de energie ABa crește 
lent cu creșterea vitezei va a curentului de aer. Consumi spe­
cific de energie A^ nu depinde de debitul de alimentare cu 
semințe.

Consumul specific de energie Asa crește conți cu 
creșterea vitezei curentului de aer șl descrește pentru aceeași 
valoare a vitezei curentului de aer cu creșterea debitului de 
alimentare q.

Variația consumului specific de energie AE funcție 
de viteza curentului de aer obținută în urma determinărilor ex­
perimentale ale autorului s-a reprezentat în fig.61 la IV.63. 
Experiențele s-au făcut cu semințe de grîu, mazăre șl porumb 
ÎUtr-o conductă orizontală cu diametrul D = 142 m și lungimea 
L b 14,5 m Șl debite de alimentare cuprinse între 0,3 și 1,5 
Kg/s,

Consumul specific de energie AE scade brusc cu creș­
terea vitezei curentului de aer pînă la o valoare minima carac­
teristică fiecărui fel de semințe și debit de alimentare după 
care orește au creșterea vitezei v_ a curentului de aer. Creș- 
tarea consumului specific de energie AE funcție de viteza cu­
rentului de aer este mal accentuată la debite de alimentare 
mici* Valoarea minimă e consumului specific de energie AE sca­
de cu creșterea debitului de alimentare* Poziția minimului 
consumului specific de energie corespunde la valori mal mici 
ale vitezei curentului de aer pentru debite de alimentare mici, 
respectiv la valori mai mari ale vitezei v_ a curentului de 
aer pentru debite de alimentare mai mari* Astfel, pentru conduc 
te ou dlanetrul D * 142 am valoarea minimă a consumului speci-
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fie de enesgie este la va« 13,2 m/s pentru q * o ,3 kg/s și la 
▼a« 14,6 m pentru q 8 1,2 kg/s în cazul semințelor de grîu, 
la v_8 16,a m/s pentru q a o,3 kg/s și la v_s 17,4 m/s pentru 
q a 1,2 kg/s în cazul semințelor de mazăre și la v ® 16,5 m/s 
pentru q 8 o ,3 kg/s și la va« 18 m/s pentru q a 1,5 kg/s în 
cazul semințelor de porumb. 

La alegerea vitezei curentului de aer necesară pen­
tru funcționarea instalației de transport pneumatic trebuie să 
se aibă în vedere că situațiile din stingă poziției minimului 
pierderilor specifice de energie sînt caracterizate printr-o 
funcționare Instabilă, Pentru situațiile la care s-au efectuat 
determinări experimentale se indică ca domenii optime de vari­
ație a vitezei curentului de aer va&[14| 1&] m/s pentru se­
mințe de grîuț va€.[18| 2oj. m/e pentru semințe de mazăre șl 

semințe de porumb, 

23, influenta diametrului conductei asupra consu- 
^iiul BPealfio de energie

Literatura da specialitate nu cuprinde date satis­
făcătoare cu privire la alegerea ariei secțiunii conductei de 
transport pe baza unor criterii raționale• Pawlowski [15o] es- 
te singurul care face o analiză asupra diametrului cel nai o— 
canonic pentru conductele de transport pneumatic* Dar datele 
indicate de el nu sînt satisfăcătoare întrucît analiza făcută 
ae referă numai la sena mișcării stabilizate. Totodată el a 
considerat că viteza particulelor nu se modifică o dată cu mo­
dificarea diametrului conductei pentru aceeași valoare a vi­
tezei curentului de aer, fapt ce nu este corect. Autorul a de­
monstrat creșterea vitezei semințelor o dată cu creșterea dia­
metrului conductele 

Razolvînd relația (II.loȘ) dedusă de autor, pentru
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(STKăT )

FIg.IV.64.Organigramă 

diferita valori ale diametrului D se obține variația consuna- 
lui specific de energie în raport cu Dr Autorul a făcut 
asemenea calcule ou ajutorul unui calculator electronic după 
organigrama din flg.IV.64.

Datele rezultate din calcule s-au reprezentat în 
flg.XV.65r Calculele s-au efectuat pentru cazul transportului 
pneumatic a semințelor de grîu ou diametrul d a 4 m șl masa 
specifică 135o kg/m^ într-o conductă orizontală cu lun­
gimea L « 30 m la viteza curentului de aer vg= 2o n/s^.

Din analiza graficului IV.65 rezultă o descreștere 
continuă a consumului specific de energie △£ o dată cu creș­
terea diametrului D respectiv a raportului D/d. Descreșterea
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a*o^o om o^o 
25 50 75 100 115 D/d

Big.IV.65»Dependența consumului specific de energie 
Ab funcție de diametrul conductei D

consumului specific de energie AB este mai accentuată la va­
lori mici ala raportului D/d și neînsemnată la valori mari a. 
le raportului D/d. Această diferențiere în descreșterea con­
sumului specific de energie AB este mai evidentă la valori 
ridicate ale concentrației gravimetrice.

Caracterul variației consumului specific de energie 
Ab care rezulta din f ig.IV.65 pentru transportul pneumatic 

la viteza curentului de aer v = 2o q/s se menține pentru toa-V 
te valorile vitezei curentului de aer la care este asigurat 
procesul de transport pneumatic cu deplasarea semințelor în 
suspensie.

§4» Influenta concentrației gravimetrice asupra 
edific de energia

Variația teoretică a consumului specific de energie 
după relația (II.loȘ) stabilită de autor» funcție de concen­
trația gravimetrică s-a reprezentat în fig.IV.66. Datele teo­
retice a*au calculat cu ajutorul unui calculator electronic

BUPT



- 213 “

Eig. IV.66. Dependența consumului specific de energie 
△B funcție de concentrația gravimetrică pi 

după organigrama din i'ig.IV.64 pentru lungimea conductei de 
transport pneumatic L ■ 3o m.

Consumul specific de energia Ae descrește continuu 
cu creșterea concentrației gravimetrice • Această descreș­
tere este mal accentuată la valori mici ale concentrației 
gravimetrice |x< 1 și pentru valori mari ale reportului U/d 
șl devine neînsemnată la valori mari ale concentrației gra­
vimetrice pi •

Transportul pneumatic este neeconcmic sub aspectul 
consumului specific de energie pentru concentrații gravimetrice 
p-^1* In cazul unor valori reduse ale reportului D/d con nunul 
specific de energie este foarte ridicat și la valori mai rV* 
dioate ale concentrației gravimetrice țx. Pentru oașul limită 
corespunzător condițiilor în oare în mod practic se realizea­
ză transportul pneumatic cu deplaearea semințelor în suspen­
sie țx a lo, consumul specific de energie AB pentru reportul 
D/d * 25 este cu aproximativ 37«S% mai mare decît consumul 
specific de energie corespunzător raportului D/d« loo.
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Pentru valori ale concentrației gravimetrice țx > 5 

și ale raportului iya > lo o, descreșterea consmului specific 
de anarhie Aii prin creșterea valorii unuia dintre acești 
paranetrlt este neesențlală pentru necesitățile producției, 
iar pentru valori ale raportului D/d « 25 șl ale concentra­
ției gravimetrice < 2, consumul specific de energie creș­
te foarte mult cu descreșterea unuia dintre acești parametri 
și procesul de transport pneumatic în aceste condiții este 
total Meconomio.

Cercetările teoretice și experimentale ale autoru­
lui prezentate în cadrul tezei de doctorat se refera la teo­
ria ftmrt ameu bulă a procesului de transport pneumatic al se­
mințelor în conducte rectilinii dispuse orizontal privind: 
caracterul mișcării semințelor individuale și distribuția a- 
cestora în conducta de transport pneumatici dinamica mulți­
mii de semințe transportate de curentul de aer; pierderile 
totale și specifice de presiune» consumul specific de ener­
giei dependența acestora de parametrii procesului de tran­
sport pneumatic șl condițiile optime sub aspectul consumului 
specific de energie și al calității transportului semințelor* 
In baza cercetărilor prezentate rezultă»

1* Autorul aduce completuri originale la teoria 
procesului de transport pneumatic al semințelor în conducte 
rectilinii dispuse orizontal, privind dependența caracteru­
lui mișcării semințelor individuale funcție de caracterul
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distribuției vitezei curentului de aer în secțiunea conductei 
în cazul curgerii turbulente și de mișcarea de rotație a semln— 
țel în Jurul propriei axe;

2. In cadrul transportului pneumatic în conducte ori** 
eontale» autorul arată că semințele se deplasează atît în sensul 
de curgere a sistemului eterogen aer și semințe cît și pe direc­
ție transversală. Deplasarea transversală a semințelor» în baza 
cercetărilor autorului» este generată de forța de gravitație șl 
de forța portantă și are loc atît de la axa conductei către pe­
reți cît și invers în funcție de valoarea șl sensul forței por­
tante. Autorul» a demonstrat pe oale analitică» conpletînd ast­
fel teoria procesului de transport privind mișcarea semințelor 
în curentul de aer» că» semințele transportate pneumatic
în condiții asemănătoare se deplasează în mod diferit. Aceste 
rezultate teoretice ale autorului constituie o parte originală 
a lucrării șl stau la baza ceroetătilor teoretice șl experimen­
tale prezentate în lucrare;

5. Distribuția semințelor în seoțiunea transversală a 
conductei de transport pneumatic este dependentă de valoarea șl 
sensul forței portante șl influențează condițiile de realizare 
a procesului de transport;

4. Autorul a demonstrat că valoarea și sensul forței 
portante» care acționează asupra semințelor individuale» depin­
de ne omogenitatea cimpoiul de viteze a curentului de aer» de 
poziția eămînței față de peretele conductei» de viteza periferi­
că șl sensul de rotație a eflmînțel în curentul de aer. Semințe­
le care se rotesc în sensul acelor de ceasornic (în curentul oe 
curge în conductă de le stingă la dreapta) se deplasează către 
peretele inferior al conductei sub un unghi marc șl se ridică 
în curentul de aer» după ciocnirea cu conducta» sub un unghi mic
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Semințele oare se rotesc în sens trigonometric se deplasează 
către peretele inferior sub un unghi mic și se ridică în curen­
tul de aer» după ciocnire cu conducta» sub un unghi mare» Auto­
rul a demonstrat oă» datorită acțiunii forței portante» forței 
gravitaționale și forței de rezistență a aerului» semințele vin 
periodic în contact ou pereții conductei iar deplasarea fiecă­
rei semințe între două puncte succesive de contact ou conducta 
se faoe în mod diferit» după traiectorii ou forme diferite* în 
fttnoție de forma sămînțel» caracteristicile dimensionale și mo­
dul de repartizare a masei sămînțel» de proprietățile elastice 
și calitatea suprafeței sămînțel ș.a.i

5, ln cadrul transportului pneumatic în conducte ori­
zontale autorul erată că semințele se deplasează atît în suspen­
sie în curentul de aer cît și prin alunecare sau rostogolire pe 
peretele ingertor al conductei» Cantitatea de semințe aflată mo­
mentan pe peretele conductei scade o dată ou creșterea vitezei 
curentului de aer șl micșorarea diametrului conductei»

Suportul între cantitatea de semințe aflată momentan 
pe peretele conductei și cantitatea totală de semințe din conduc­
tă» după cercetările autorului» este dependent de raportul între 
forța gravitațională și forța portantă»

6» Condiția limită la care se poate realiza transportul 
pneumatic în conductei* orizontale cu deplasarea semințelor în 
suspensie în curentul de aer» este oareoterlzată de viteze cri­
tică» pentru cai cuini căreia autorul a stabilit relația (Xl»48)« 
Viteza critică dată de relația (II«48) stabilită de autor» dife­
ră de vltesa de plutire caracteristică procesului le transport 
în conducte verticale și depinde de principalii factori (D, ?a. 
d« ?a« 08,1 influențează procesul de transport pneumatic»

7» In lucrare autorul prezintă cercetări cosplete a-
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supra dinamicii semințelor in condițiile transportului pneuma­
tic în conducte orizontale șl aduoe completări originale pri­
vind Influența frecării semințelor cu pereții conductei asupra 
procesului de transport pneumatic» Autorul a stabilit pe oale 
teoretică și a verificat sub aspeot cantitativ, forțe de freca­
re echivalentă care acționează asupra mulțimii de semințe în ca­
drul transportului pneumatic. Relația (11.64) a forței echiva­
lente de frecare a semințelor ou conducta, stabilită de autor, 
exprimă dependența cantitativă între această mărime, parametrii 
procesului de transport pneumatic (vg, D, n, q, vn) șl ca­
racteristicile fizico-mBoanlce ale semințelor (d, 7m»

3, in lucrare autorul arată oă lungimea conductei co­
respunzătoare ?onel de accelerare a semințelor în cadrul tran­
sportului pneumatic în conducte orizontale, depinde de viteza v^ 
a de aer, de caracteristicile fizico—mecanice ele se­
mințelor și de diametrul conductei. lungimea de accelerare creș­
te ou creșterea vitezei v^ a curantului de aer, cu creșterea dia­
metrului echivalent șl masei specifice a semințelor șl ou des­
creșterea diametrului conductei.

Tinsul de accelerare e semințelor descrește ou orește- 
rea vitezei curentului de aer și ou creșterea dianetrului echi­
valent al semințelor. La valori reduse ale vitezei curentului 
do aer corespunde o lungime de accelerare mică șl timp de acce­
lerare mare, ceea ce are oa efect aglomerarea semințelor șl for­
marea depunerilor* înfund are a conductei de transport pneumatic 
ou semințe ere loc în zonele de accelerare care sînt situate 
după secțiunea de alimentaro sau după un cot al conductei» 

9, Autorul a stabilit, pe cale teoretică,relațiile 
(XI.77) șl (11.78) pentru calculul vitezei mulțimii de semințe 
antrenată de curentul de aer în cadrul transportului pneumatic
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în conducte orizontale» relații valabile atît pentru zona ou 
mișcare tranzitorie oît și pentru zona cu mișcare stabilizată» 
Originalitatea relațiilor stabilite de autor constă în faptul 
că, cuprind termenii aferenți influenței forței de frecare asu­
pra mișcării mulțimii de semințe în conducta de transport pneu­
matic și exprimă snalitio sensul fizic al fenomenelor bidrome- 
oanioe în cadrul procesului de transport pneumatic >

lo. Viteza medie a semințelor în cadrul zonei ou miș­
care stabilizată» dată de ecuațiile stabilite de autor» crește 
ou creșterea vitezei medie v_ a curentului de ser» Viteza medie 
a semințelor descrește o dată ou creșterea diametrului mediu e- 
ohlvalent șl cu creșterea masei specifice a semințelor» Semințe­
le cu mediu mic sînt accelerate mai rapid decît semin­
țele ou diametrul mediu mare» ceea ce înseamnă că pericolul de 
înfundare a Instalației de transport pneumatic este mei accentu­
at în cașul semințelor cu diametrul mare»

Viteza medie a semințelor în cadrul zonei cu mișcare 
stabilizată» după datele autorului» crește brusc cu creșterea 
raportului 2/d pentru B/d 4 25» Pentru valori ale raportului 
D/d > 55 creșterea vitezei medie a semințelor cu creșterea rapor­
tului D/d este neînsemnată}

11. Pentru calculul spațiului parcurs de mulțimea de 
semințe în cadrul antrenării lor de către curentul de aer» auto­
rul a stabilit relațiile (11.32) și (11.34). Legătura între spa­
țiul parcurs de semințe și viteza acestora se face prin IntenM- 
dlul timpului de deplasare a semințelor în condițiile transpor­

tului pneumatic*
Legile do mișcare ale semințelor scabilito de autor» 

concretizate prin relațiile (11.77), (11.73^1 (H.34) țin 

ma de parametri1 procesului de transport (va» 3» n» ?a)» de re-

BUPT



* 219 -
Blstențele efective care influonțoaaă asupra doplosărli semințe- 
lor» respectiv rezlstențela datorită ciocnirii ți reaistențele 
datorită frecării semințelor cu conducte* de proprietățile fl- 
sico-mecanlco ale semințelor (d* f, ?a, y ) ți e^rlmă sub 
formă analitică sensul fizic al procesului de transport pneuma­
tici

12a Autorul a stabilit* în cadrul cercetărilor teore­
tice* relațiile (11*39) Și (IZ*9o) pentru calculul pierderilor 
de presiune datorate antrenării semințelor de către curentul de 
aer în cadrul transportului pneumatic. Pierderile de presiune 
datorită semințelor s-eu stabilit de autor oa efect al xealsten« 
țelor efective opuse de semințe la deplasarea lor de către cu­
rentul de aer* Relațiile (11.39) și (II.9o) cuprind principalii 
factori care influențoază procesul de curgere a amestecului de 
aer și semințe șl sînt valabile atît în cadrul zonei cu mișcare 
tranzitorie oît șl în cadrul zonei ou mișcare stebilisatăi

13. Autorul a definit sub o formă originală consumul 
specific de energie în codrul transportului pneumatic și apreci­
ază că aceste este indicatorul principal în raport ou care se 
pot analiza sub aspect energetic diferitele instalații de tran­
sport pneumatic* Autorul a stabilit relațiile (Il.lol) și (zi* 
I05) pentru o^iouini consumului specific do energie* relații o— 
rlginale și care exprimă legătura fundamentală a acestui indi­
cator ou parametrii (va» D* Pa» ♦ o» ă, T ) o*’
pe Influențează procesul de transport pneumatic în conducte ori— 
contelet

14. Tw vederea verificării pe cele experimentală a 
recoltatelor teoretice* autorul a conceput* proiectat șl realii 
sat o »ț<» de transport pneumatic cu conducte or ison tale» 
cu ajutorul căreia s-ou putut determine* la valoarea naturală*
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atît paraniatrii procesului do transport cît ol pierderile tota­
le șl specifice de presiune șl consumul speciflo de presiune» 
Instalația concepută de autor a cuprins patru variante* două ou 
conducte cilindrice și două cu secțiunea dreptunghiulară» Insta­
lația focalizată este prevăzută, ou dispozitive pentru reglarea 
vitezei curentului de aer» a debitului de semințe și este echi­
pată ou priza pentru măsurarea presiunii statice ou prize pen­
tru tub Pitot» Frizele de presiune statică aînt legate la un pa­
nou ou piezometre oare s-a fotografiat in timpul încercărilor 
experimentale*

15» Autorul a conceput, proiectat șl realizat un dis­
pozitiv original pentiu determinarea apăsării semințelor pe con­
ductele de transport pneumatic» Dispozitivul realizat de autor 
constituie o noutate privind căile de investigare a procesului 
de transport pneumatic* este simplu* sigur în luncvlonore* ușor 
de manevrat* precis, întrueît este asociat cu celule dinamome- 
trioe electrotonsometrice* amplificator electronic și un oscilo­
graf cu înregistrare pe bandă fotosenslbilă*

16» Autorul a conceput* proiectat și realizat un da— 
clflcator aerodinamic destinat sortării semințelor după proprie- 
t&țile aerodinamice* Dispozitivul asigură separarea cu preolsie 
• semințelor este simplu și robust*

17* Autorul a elaborat metodico eaperlmsntală pentru 
cercetările efectuate stabilind numărul nooecor de repetiții 
pentru flecare experiență în funcție de precizia indicată șl a 
ales metodele adecvate pentru prelucrarea datelor experimentale j 

18» Valorile niuaerioe ale parametrilor procesului de 
transport pneumatic* calculate ou relațiile stabilite pe cale 
teoretica de autor, s-eu obținut folosindu-ee serviciile Centru­
lui teritorial de calcul Timișoara. In acest scop autorul a
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întocmit programele de calcul în linbej „fortren". Organigrame* 
le aoeetor prograne sînt prezentate în lucrareț

19* In cadrul lucrării, autorul prezintă cercetările 
efectuate ou privire la determinarea pierderilor de presiune în 
condițiile transportului pneumatic a semințelor în conducte ori* 
contale.

Pierderile de presiune în secțiunea de alimentare da* 
tarate semințelor, determinate de autor* sînt proporționale cu 
sarcina de stagnare corespunzătoare vitezei medie vQ a curentu­
lui de aer din conducta de transport pneumatic oi cu coeficien­
tul concentrației gravimetrice» Coeficientul de rezistență a 
în secțiunea de alimentare* determinat pe calc experimentală de 
autor* descrește brusc cu creșterea vitezei curentului de aer 
la valori reduse ale vitezei curentului de sar pînă la o valoa­
re Minimă caracteristică fiecărui fel de semințe* după oare ore o* 
te lent cu creșterea vitezei curentului de aer» Procesul de trac* 
sport pneumatic se realizează în condiții bune* fără a fi perl* 
Anini înfundăril* cu semințe a rețelei de transport pneumatic 
în secțiunea de alimentare* d«oă valoarea vitezei curentului de 
aer se alege egală sau mal mare ca valoarea vitezei vQ ooreoțMo* 
zătoare valorii minime a oooficlentului de reilstență a»

Pentru calculul coeficientului de rezistență o auto* 
rul a stabilit pe cale ejcperinentală* relațiile (IV»c)* (IV.5) 
Oi (IV»6) pentru semințe de grîu, semințe de mazăre și semințe 
de porumb» Asemenea relații nu sînt indicate în literatura teh­
nică de specialitate î

Po* Pierderile de presiune totale la transportul pneu­
matic al semințelor în conducte orizontale» după determinările 
autorului, cresc o dată cu creșterea distanței de treneport. Crea 
tarea pierderilor de presiune totale este nai accentuată imediat
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după secțiunea de alimentare și treptat se uniformizează. Pier­
derile de presiune totale în zona mișcării stabilizate cresc 
aproximativ liniar cu creșterea lungimii conductei. Relațiile

Și (II*9o) pentru calculul pierderilor de presiune» de­
duse de autor, sînt verificate bine de rezultatele experimen­
talei

21» Autorul a efectuat determinări experimentale pri­
vind pierderile de presiune totale în conducte ou secțiunea 
dreptunghiulară și a stabilit că aceste pierderi de presiune sînt 
mai mari decît pierderile de presiune în conducte circulare, 
pentru aceeași viteză medie a curentului do aer, același debit 
de semințe și aoeoași ario a secțiunii conductelor)

22* Autorul a stabilit că pierderile de presiune to­
tale în conducte dreptunghiulare cu raportul laturilor secțiu­
nii a/b ■ 1/2 sînt mai mari decît pierderile de presiune totale 
în conducta ou raportul laturilor a/b ■ 2/1 (pentru aceleași va­
lori ele secțiune! conductei))

2J. Cercetările experimentele ale autorului au arătat 
că pierderile de presiune totale la transportul pneumatic a se­
mințelor în conducte orizontale oreso liniar cu creșterea debi­
tului q de semințe atît la oonduotele circulare cît și la conduc­
tele de secțiune dreptunghiulară. Rezultatele experimentale ale 
autorului au verificat relațiile teoreticei

24* Cercetările teoretice și experimentale ale auto­
rului au arătat că pierderile specifice de presiune descresc 
brusc ou creșterea vitezei medie a curentului de aer pînă la o 
valoare minimă, după care cresc ou creșterea vitezei curentului 
de aer* Valoarea minimă a pierderilor specifice de presiune la 
transportul pneumatic a semințelor în conducte orizontale, creș­
te ou creșterea concentrației gravimetricei

2Ș. Pierderile specifice de presiune la transportul
BUPT



22J
pneumatic în conducte orizontale, după datele autorului, des­
cresc continuu cu creșterea reportului între diametrul conductei 
și diametrul echivalent al semințelor (D/d). Pierderile speci­
fice de presiune descresc brusc cu creșterea raportului D/d pen­
tru D/d < 25, descreșterea pierderilor de presiune este treptat 
tot mal moderată cu creșterea raportului D/d pentru D/d G [251 loc] 

iar pentru valori ale raportului D/d > loo, pierderile de presi­
une descresc neînsemnat cu creșterea raportului D/dj

26. De asemenea cercetările teoretice șl experimente­
le ale autorului au arătat că pierderile specifice de presiune 
la transportul pneumatic în conducte orizontale cresc continuu 
cu creșterea masei specifice a semințelor și descresc cu creș­
terea masei specifice a aerului. Pierderile specifice de presiu­
ne la transportai pneumatic prin aspirație sînt mai mari deoît 
la transportul pneumatic prin refulare 1

2?. Cercetările teoretice și experimentale ale auto­
rului au ncă, consumul specific de energie descrește o 
dată ou creșterea distanței de transport. Descreșterea consumu­
lui «part<-pța de energie este moi accentuată la valori mici ale 
distanței de transport șl devine neînsemnată la valori mari a- 
le distanței de transport» In vederea realizării unul consum 
speolflo do energie redus, pentru situații practice de transport 
pneumatic al semințelor la v® G [12| do] m/e șl D€ [0,150,6] m 
distanța de transport minimă trebuie să fio mai maro de 12 mi 

23ș nrtnq.irt.i4 speoifio de energie, după datele autoru­
lui, roade brusc ou creșterea vitezei curentului de aer pînă la 
o valoare minimă, după oare orește moderat cu creșterea vitezei 
curentului de aer. Valoarea minimă a coneonului specific de e- 
nergie scade ou creșterea debitului de alimentare. Valoarea vi- 
tOMi curentului do aer corespunzătoare valorii minime a conm-
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nulul specific de energie constituie viteza optimă de transport 
pentru situația dată» Cercetările experimentale ale autorului 
au arătat că viteza optimă a curentului de aer este va G [14» 16] 
m/s pentru semințe de grîu, v^G [ld| pentru semințe de
porumb șl maaăre pentru oonduota d » 142 m §1 £ [{,5, 4] ;

2% Cercetările autorului au arătat variația consumu­
lui specific de energie în funcție de raportul D/d. consumul 
specific de energie descrește brusc ou creșterea raportului D/d 
pentru valori mici ale acestuia Șl treptat descreșterea lui de­
vine neînsemnată la valori mari ale raportului D/d»

5o» Consumul specific de energie» au arătat cercetă­
rile autorului, descrește continuu cu creșterea concentrației 
gravimetrice» Această descreștere este mai accentuată la valori 
mici ale concentrației gravimetrice < 1 și devine neînsemna­
tă la valori meri ale concentrației gravimetrice»

In vederea realizării unui consum specific de energie 
redus, la transportul pneumatic al semințelor în conducte orl- 
eontale se nmwAS , în bene cercetărilor autorului, următoa­
rele 1

a, lungimea minimă a porțiunii rectilinie a conductei 
de transport pentru principalele semințe să nu fie sub 12 mi

b» Diametrul conductei de transport să se aleagă în 
raport ou diametrul mediu al semințelor astfel ca raportul D/d 
să nu aibă valori sub 504 In cazul unor debite mari de tran­
sport șl a unul voii» mare de transport, se recomandă ca D/d>WO 
Hu este indicat raportai D/d< 25»

o» Concentrația gravimetrică în cazul raportalui 
D/d G [251 50] se recomandă să albă valori mal mari decît 6» Pen­
tru valori ale reportului D/d G [501 loo] se recomandă concen­
trații G [*i lai In cazul unui volum mare de

BUPT



transport și folosirii continue a instalației de Wn^port 
cînd reportul Q/d > loo, valoarea coeficientului concentrației 
gravimetrice se poate alege între 2 și lo în funcție de carac­
teristicile sursei pneumatice. In cauil cînd |x . lo pierderi­
le de presiune totala sînt nari iar în cazul cînd p- « 2 pier^ 
dările de presiune totale sînt mai mici. Procesul de 
pneumatic se realineeză în ambele situații cu un «om»»»» specific 
de energie redus» Nu este indicat ca procesul de transport pneu­
matic să se realizeze la o valoare a coeficientului concentra­
ției gravimetrice pc 1»

d» Viteza curentului de aer să se aleagă corespunză­
tor valorii minime a consumului specific de energie» rezultat 
din relațiile (II.lol) sau (II.lc».

Alegerea regimului de funcționare a instalațiilor de 
transport pneumatic corespunzător consumului specific de ener­
gie minlA»caloulat cu ajutorul relațiilor (II.lol) (II.lo5) 
stabilite de autor» duc la reducerea consumului total de ener­
gie» Pentru o instalație de transport cu lungimea conductelor 
de L « jo m în cazul transportului semințelor de grîu la un 
debit de lo Vă consumul de energie ee reduce ou 21»^ pentru 
regimul optim de transport stabilit pe baza cercetărilor auto­
rului față de consumul de energie pentru regimul de transport 
alea după indicațiile din lucrarea [6d] .
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ANKXA IV,3

Pierderile de presiune la transportul pneumatic 
a semințelor de grîu pe distanța L ■ 12,o m

Nr. 
ort*

v_ Conduc» Conduc» Conduc» ko *4 4(mje) ta cir» ta drep»ta drep-calară 
CU Dc 
142 mm

tungh.
179x9o
m --

tungh. 
90X179 
. W .0 1 2 F 4 5 6 7

V O^SOOj^B

1. 14,0 33,3o 40,10 39.10 l,2o4 1,175 1,025
2. 16,0 31,6o 38,5o «B 1,218 »
3. 18,1 32,4o 41,7o 4o,7o 1,286 1,256 1,024
4. 2o 33,5o 41,40 4o,4o 1,235 l,2o4 1,026
5. 22 35,oo 43,70 42,7o 1,250 l,22o 1,025
6. 26 4o,oo 49t4o 46,40 1,233 l,16o 1,063
7. 28 42t8o 54,7o 52,70 1,286 1,230 1,046
8. 3o 44,50 56,6o 54,6o 1.272 l,23o 1,033

q_= 0.600 to/s
9. 16 63,60

in
66,5o 64,5o 1.045 1.015 1,029

Io. 18 62,4o 68,7o 64,2o 1,100 l,o3o 1,065
11. 20 64,40 78,4o 75,40 1,218 1,172 1,039
12. 22 69,oo 84,7© 82,7o 1,228 l,2oo 1,024
13. 24 73,5o 86,30 84,30 1,175 1,149 1,023
14. 26 81,oo a» 85.90 l,o62 *
15. 28 85,8o 99,70 98,7o 1,163 1,150 1,013
16. 3o 9o,5o lo8,6o lo6,6o l,2oo 1,178 1,020

V O.9OQ Ws
17. 18 95,40 98,7o 1,035
18. 2o 104,40 117,4o 113,40 1,126 1,087 1,038
19. 22 111,00 125.70 121v7o 1.133 1,096 1,036
20. 24 118,5o 134,3o 13o,3o 1,134 1,100 1,023
21. 26 129,oo 144,9© 140,90 1,122 1,090 1,030
22. 28 136,80 159.70 148,7© 1,168 1,088 1,072

V
23. 18 126,40 143,70 135,7o 1,136 1.072 l,o61
24. 2o 131,40 154,40 147,40 1,176 1,124 1,047
25. 22 140,00 165,7© 157.20 1,183 1,124 l,o5o
26. 24 148,50 178,30 174,3o l,2o2 1.175 1,024
27. 26 162,00 198.90 188,90 1,228 1,167 1,051
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1. Adam 0» — Festctoffbeladene DuftstrlJtnung hohuer 
Geschwindigkeit - Chemie Ing.Technic 
nr.J/1957

2. Albright C.W.
Halden J.H. 
simons H.P.

- Pressuxe drop in fio® of dense coal-air 
mixtures.-Industr.ingng.Chem.nr.3/1951

5. âllen N.W. - Transportul pneumatic al făinii în vrac. 
Morărit și panificație. C.s. IDT nr.4/ 
1965

4. Altșul A.D. — Zakon saprotivlenia truboprovedov- Do- 
kladî AN &&R voi.76 nr.6/1951

5» Arjanikov l.b. 
Malțev V.N.

- Aerodinamika. Joskva, Oborongi», 1952

6. Arrivo A. — Caracteristiche dai produtti agricoli 
in relazione de transporte pneumatice. 
Machlni Motor! Agricoli nr.4/1971

7. Arsee a* - Instalații de transport pneumatic pen­
tru cereale. Transport intern uzinal.
C.S. IDT nr.5/1957

3. Bebuba G.L.
Sraiber A.A.

- Opredelenie effecta soudarenii ciastiț 
Polifxactionnogo materiala v dvubcom- 
ponentnom potoke. Inginerno lizikii 
Jurnal Tom XIV nr.2/1963

9. Baok 0. - Pneumatischer transport von bcbdttgut. 
Meschinenbautechnik Helft 5/1955

lo.Bannister H. — Tbeory and Design of Pneumatic Transport 
Systems I. Chemical Procese Engineering 
nr.7/1959

ll.Baranov I.V. - 0 dvijenii Inanogo voroba i semeianlna 
▼ pnevmotransportaîh - Mehanisația i 
electrif. Soțial.s-h nr.5/1964
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12* Baranov I*V. — Bffectlvnostl pnevmatlceskogo transpar» 

tirovania Bemia lina. Dokladî VASHNIL 
nr.2/1965

13* Barba V* 
Fană St* 
Gionea I. 
Mustsță M*

- Realizarea șl experimentarea laboratoru­
lui mobil pentru efectuarea măsurători­
lor pe cale electrică a mărimilor neelec­
trice la tractoare și mașini agricole la 
lucrările de cîmp. Lucrări științifice 
I.O.M.A. vol.X/1965

U. Barth w. - StrîJmungstechnischo Problema der Verfah- 
rensteohnik - Chemie Ing.Technlk nr.1/954

15. Barth W. - Neuere Untarsuchungen Ober dle Vorgănge 
bel der pneumatischan FBrderung- Dle 
Mtthle nr.36/1954

16. Barth W* 
Negel R.

- Neuer Verfahren aur Bestlmmung der angen- 
bliklich gefBrderten Gutmengen In Luft- 
strom bel pneumatischar FSrderung - Che­
mie Iog.Technic nr.9/1957

17* Berth w. - GtrBmungsvorgBnge beim Transport von 
Festteiliohen und FlHssigkeitBteilichen 
In Gasen mit BerScksichtigung der Vor- 
g&ige bel pneumatischar I'Brderung. Chamie 
Ing.Technic nr.3/1958

18* Barth W. - PhyeikaliBChe und wirtschaftliche Proble­
me des Transportes von Festteillchen in 
FlttEslgkelten und Gasen* Chemie Ing* 
Teobnlc nr.3/19^0

19. Barth w. - Der Druckverlust bei der DurchstrBmung 
von pQllkBrpersaulon mit und der Beis- 
chung* Chemie Ing.Technic nr*?/196o

2o* Barth w* - Absoheidung von Flttsalgkeitsebeen und 
Tropfen aus Gasen. Allgemeine Wăemetech- 
nlk nr.9/196o

21. Barth W* - Abeetzung» Transport und Wlederaufwirbe- 
lung von staubfBrmigem Gut Im Luftstrom. 
Chemie Ing.Technic nr«3/1963
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22. Baenaklan G.A. - Pnevmotransport semia pri vîsokoî 1 

kontentrații materiala v smesi. Trak- 
torî i selhozmașlnî nr.12/1965

25. Basnaki.au g.a.
Kovaleva E.A.

- Issledovanie levlenia srîva perșnevogo 
potoca aerna ▼ pnevmotransportere.
Mebaniz. 1 Electrif. boțial.e-h nr.ll/ 
1969

24. Bâtei t;. — Veber die llaftfShigkelt trockener iein- 
kărnicen Stoffe. Chemle InG.Technic 
nr.3V1959

2Ș. Bautner L.M. 
Pozin M«B»

- Metode matematice în tehnica chimică 
(trad. din limba rusă)- Ed.Tehnică, 
București* 1956

26. Bădeccu 2.
Maican 0»

- Integrale utilizate în mecanică* fi­
zică* tehnică și calculul lor. Ed. 
Tehnică* București* 1968

27. Bărglăzan a. 
Anton I. 
Anton V. 
Preda I.

- încercarea mașinilor hidraulice și 
pneumatice - Bd.Tehnică* București* 
1959

28. Blid A. - Fneumatlcka deprava II - studinî pad- 
kladî ZWZ Milvsko, 1962

29. Binko J. - Eyzlkalni a technidce veliclnî SI SNTL 
Proba* 1964

5o. Boda C.
Schulz w.

- Untersuchungen Sber den scbwerkraf- 
teinflub beim borizontalon pneumati- 
ohen Transport. Ghemie Ing.Teohnic 
nr.11/1965

51. Bohnet M. - Bxperimentelle und tbecretiache Unter- 
suchunsen ttber dus Absotzen» das Auf- 
wirbeln und den Transport feiner staub- 
teilchen In pneumatiseben Fdrderleitun- 
gen V.D.I. Iorschungsheft 5o7/1965

52. Borodal V.I. - Hekotorîe voprosî ocistiki zerne voz- 
duho»* Izvestia VUZ „Fiecevaia Tehno­
logia" nr.4/1964
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35. Broun©tein B.I.
Todes O.M.

«a Oenovî teorii pnevmaticeBkogo transpor— 
ta. Jurnal Tehniceekaia Fizika nr.1/953 
Tom XXIII

34. Buevlcl Iu.A. «■» Fluctuații claia ciastlț v plotnîh dls- 
persnîh sistemah. Injlnerno-1izikil 
Jurnal Tom XIV nr.3/1963

35. Buhrkc r. isiGucntare BeweGur^DvorgSnGC bei dar 
pneumatischen Fdrderung in wagerechten 
Leitungen. Chimie Ing.Technik nr.11/966

36. Bulat a. * Instalații de transport pneumatic- £d. 
Tehnică București. 1962

37. Căproiu St.
Dănilă I.

4» Cercetări privind dinamica semințelor 
In condițiile transportului pneumatic 
în conducte orizontale. Studii și cer­
cetări de mecanică agricolă nr.4/1973

33. Căproiu St.
Dănilă I.

4B Cercetări privind realizarea unei in­
stalații pentru studiul transportului 
pneumatic al semințelor. Caiet selec­
tiv al lucrărilor de colaborare cu pro­
ducția I.P.T.. 1972

39. Căproiu St.
Dănilă I.

4» Cercetări privind determinarea coefi­
cientului de rezistență locală în sec­
țiunea de alimentare cu semințe a in­
stalației de transport pneumatic. Ca- 
iet selectiv de colaborare cu producția 
I.P.T., 1972

4o. Căproiu St.
Dănilă I.

CB Cercetări privind domeniul de dosare 
uniformă a semințelor la dispozitivul 
de alimentare tip ecluză folosit în 
construcția transportoarelor pneumatice. 
Caiet selectiv al lucrărilor de cola­
borare cu producția I.P.T.» 1972

41. Căproiu st. 
Dănilă I,

«B Cercetări privind determinarea coefici­
entului de rezistență al colectorului 
de aspirație ou profil lemnlaoata lui 
Bexnoulli. Caiet selectiv al lucrărilor 
de colaborare cu producția. UT. 1972
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42» Căproiu st, 

DănUă I.
* Dispozitiv pentru determinarea apăsării 

semințelor pe oonductă în timpul transpar— 
tulul pneumatic. Caiet selectiv al lucră­
rilor de colaborare cu producția. I.P.T.» 
1972

4J. Caproiu St, 
DănUă I.

- Determinarea caracteristicilor do debit 
a dozatorului de tip ecluză folosit în 
construcția transportoarelor pneumatice. 
Mecanizarea șl electrificarea agricultu­
rii nr.6/1973

44. Căproiu st. 
mu& i.

— Determinarea pierderilor de presiune în 
secțiunea de alimentare ou semințe a in­
stalațiilor de transport pneumatic. Me­
canizarea și electrificarea agriculturii 
nr.7/1973

4Ș. Căproiu St. 
Dănilă I.

- Transportul pneumatic al semințelor în 
conducte rectilinii dispuse orizontal. 
Studii șl cercetări de mecanică agricolă 
nr.2/1973

46. Căproiu St. 
DănUă I.

- Cercetări teoretice și ejQerimeatale a- 
supre pierderilor de presiune la transpor­
tul pneumatic al semințelor în conducte 
orizontale. Studii șl cercetări de meca­
nică agricolă nr.4/1973
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