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Рассмотрим схему зернового движителя, по-
лагая, что давление в струе движителя на выхо-
де из сопла равно атмосферному давлению P0 на 
бесконечности. 

Применяя закон количества движения, мож-
но записать выражение для тяги движителя:
 P = m (υi – υo),  (1)
где υi – скорость перемещения зерна в спираль-
но-винтовом устройстве; υo  – скорость переме-
щения движителя.

Масса зерна m на основании уравнения не-
разрывности в уравнении (1) может быть вычис-
лена как произведение
 m = ρ υi Fi,  (2)
где Fi – площадь сечения сопла; υ  i скорость на 
выходе из сопла.

Согласно  сделанному  выше  допущению 
скорость на выходе из сопла должна быть рав-
на скорости на бесконечности υ∞. Тогда можно 
принять,  что υj  =  υ∞,  и  привести  уравнение  (1) 
к виду:
 P = m (υi – υo) или P = ρ Q (υi – υo),  (3)

учитывая,  что  на  основании  уравнения  нераз-
рывности  потока  для  любого j  -того  сечения 
в канале можно записать
 m = ρ υj Fj = ρ Q,  (4)

где Q – объемный расход зерна через зерновой 
движитель.

Рассмотрим  движение  зерна  в  движите-
ле  и  найдем,  используя  уравнения  Бернул-
ли,  выражение  для  перепада  давлений  в  спи-
рально-винтовом  устройстве.  Для  участка 
перед  движителем  до  сечения  непосредствен-
но  перед  спирально-винтовым  устройством  
будем иметь
 P1+ ρ υ1

2 / 2 = P0+ ρ υ0
2/2 – Δ p1,  (5)

где υ1 – скорость перемещения в спирально- вин-
товом устройстве; P1 – давление непосредствен-
но перед соплом; Δ p1 – гидравлические потери 
на рассматриваемом участке.

Для  участка  от  сопла  до  бесконечности  за 
движителем соответственно получим:
 Р2+ ρ υ2

2/2 = P0+ ρ υi
2/2- Δ p2,  (6)

где Δ p2 – гидравлические потери на участке за 
соплом.

Принимая во внимание, что υ1 = υ2, перепад 
давлений определится величиной:

 Р2 – P1 = ρ υi
2/2 – ρ υ0

2/2 + Δ p∑ .  (7)

Перепад  давлений  определяется  напором 
устройства и обозначается величиной H: 

 H = (P2-Pi) / γ,  (8)

где γ – удельный вес зерновой массы.
В этом случае выражение для определения 

скорости на срезе сопла приобретает вид:

 υi = ( 2g H +υ0
2 + 2 Δ p∑ / ρ )1/2.  (9)

После  подстановки  этого  выражения  в  (1) 
можно определить величину тяги через параме-
тры зернового движителя H и Q.
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Для  нахождения  рабочей  площади  попе-
речного сечения спирально-винтового устрой-
ства рассмотрим его уравнения двумерной по-
верхности:

cos , sin , ,x r y r z h= = =ϕ ϕ ϕ

где 0<r<a, 0<φ<2π.
Элемент dS площади имеет вид:

2 2dS r h drd= + ϕ .
Вычисляя  интеграл  получаем  выражение 

для площади S:
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Для  определения  уравнения  ( )r ϕ нижнего 
предела  интегрирования  запишем  уравнение 
прямой в отрезках:
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