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Аннотация. Одним из параметров, ограничивающих использование мик-
роконтроллерных систем управления в сельском хозяйстве, является качество 
электрической энергии бортовой сети сельскохозяйственной техники (комбай-
нов). Эксперимент, проведенный для оценки качества электроэнергии борто-
вой сети, показал, что в ней присутствуют высшие гармоники, а также боль-
шое количество фликеров. Эти факторы негативно сказываются на микро-
контроллерном оборудовании и требуют устранения. 
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Abstract. One of the parameters limiting the use of microcontroller control sys-

tems is the quality of electrical energy on the on-board network of combine harvest-
ers. An experiment conducted to assess the quality of electricity showed that it con-
tains higher harmonics, as well as a large number of flickers. These factors nega-
tively affect microcontroller equipment and require elimination. 
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Ведение современного сельскохозяйственного производства нацелено 

прежде всего на получение высококачественной продукции с запланирован-

ными свойствами при минимальных издержках. Одним из способов снизить 

затраты можно считать использование современных цифровых технологий, 

позволяющих оптимизировать управление технологическими процессами, в 

частности в растениеводстве. Одним из ключевых показателей в данной сфере 

можно считать технологические процессы, нацеленные на уборку зерновых и 

получение как семенного, так и фуражного зерна. 

Необходимо обеспечить снижение травмируемости зерна в обрабатыва-

ющем тракте комбайна, а также сокращение количества неполноценного 

зерна. Однако при использовании ручного способа регулирования обрабаты-

вающего тракта достигнуть хороших показателей качества зерна, в частности 

прямого получения семенного зерна, невозможно. Решением проблемы можно 

считать использование цифровых систем регулирования на основе микро-

контроллерного управления. Оптимальным объектом регулирования в этом 
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случае можно считать вентилятор и жалюзийные решета. 

Управление предполагается осуществлять посредством микроконтрол-

лера, а также ряда исполнительных механизмов (вентилятор, шаговый двига-

тель и другие). Сигнал управления будет формироваться рядом датчиков, уста-

новленных в обрабатывающем тракте, что позволит оперативно изменять 

настройки при изменении входных параметров зернового вороха. Однако 

установка цифровых компонентов системы управления должна быть согласо-

ванная по мощности и качеству электрической энергии с электрической сетью 

комбайна [1, 2]. 

Для согласования необходимо произвести анализ выходных параметров с 

учетом требований к электрическим сетям при установке микроконтроллер-

ного оборудования [1, 3]. 

Цель исследования – определить качество электроэнергии бортовой 

сети комбайна Енисей-1200. 

Материалы и методы исследования. В качестве объекта исследования 

нами использована бортовая сеть комбайна «Енисей-1200». Контроль качества 

проводился при помощи осциллографа ATTEN ADS1062 CA (класс точности 

составляет 1,0). 

Общее напряжение измерялось при помощи аналогового вольтметра 

Э531. Использованы мультиметр MS8240B, мост цифровой MS5308 LCR 

Tester (класс точности равен 1,0). 

Результаты исследования и их обсуждение. Для определения совмести-

мости бортовой сети комбайна и микроконтроллерного оборудования необхо-

димо оценить качество электрической энергии в бортовой сети. Для этого вы-

полнен ряд экспериментов и получены осциллограммы электрического сиг-

нала бортовой сети, а также общие параметры бортовой сети (рис. 1). 

Напряжение бортовой сети стабильно и соответствует при заряженном 
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аккумуляторе нормативным показателям с отклонением не более 10 % от но-

минального значения. На генераторе напряжение порядка 15 В, что соответ-

ствует нормативному значению (рис. 1). 
 

   
а) б) в) 

а) измерение при помощи аналогового вольтметра; 
б) измерение пассивных параметров сети; 

в) показатели напряжения с использованием цифрового прибора 
Рисунок 1 – Процесс измерения общих характеристик бортовой сети 

 
Проведенные измерения показывают, что в бортовой сети комбайна 

наблюдаются неоднократные фликеры с амплитудами 1,2–1,7 от номиналь-

ного значения напряжения (рис. 2, а и рис. 2, б). 

В предполагаемых точках подключения микроконтроллерного оборудо-

вания напряжение питания нестабильно и требует стабилизации (рис. 2, в); 

также присутствуют высшие гармонические составляющие в сигнале, что не 

соответствует требованиям к подключению оборудования. 

Заключение. Таким образом, проведенные исследования показали, что 

качество электроэнергии бортовой сети комбайна не соответствует требова-

ниям к напряжению питания микроконтроллерного оборудования. Доказа-

тельством выступает наличие высших гармоник, что негативно отразится на 

стабильности работы элементов управления и может привести к выходу из 
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строя оборудования. 
 

 
 

а) б) 

  

в) г) 
Рисунок 2 – Осциллограммы электрического сигнала 

бортовой сети (выборочно) 
 

Для исключения негативного влияния необходимо дополнить цепь пита-

ния микроконтроллерного оборудования стабилизатором напряжения в ком-

плекте с индуктивно-емкостными фильтрами, с учетом измеренных значе-

ний высших гармоник. Также следует защитить сеть питания от мгновен-

ных высокоамплитудных скачков напряжения при помощи защитных диодов 

в целях исключения негативного влияния фликеров. 
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