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Аннотация. В рамках разработки алгоритма автоматической работы воз-
душно-решетной очистки комбайна необходимо исследовать характер и коли-
чественные характеристики создаваемого вентилятором воздушного потока, 
воздействующего на соево-зерновой ворох. Приведены методические аспекты 
проведения исследований работы воздушно-решетной очистки зерноубороч-
ного комбайна и представлен комплект лабораторного оборудования. 
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Abstract. As part of the development of an algorithm for the automatic opera-
tion of the air-sieve cleaning of the combine, it is necessary to investigate the nature 
and quantitative characteristics of the airflow created by the fan acting on the soy-
grain pile. The methodological aspects of conducting research on the operation of 
air-sieve cleaning of a combine harvester are presented and a set of laboratory equip-
ment is presented. 
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Одним из вариантов решения проблемы снижения затрат на послеубороч-

ную обработку товарного и семенного зерна можно считать получение очи-

щенного зерна непосредственно после зерноуборочного комбайна. Данное ре-

шение возможно при использовании автоматизированного управления систе-

мой очистки комбайна с использованием обучаемых систем, а также машин-

ного зрения. Многочисленные исследования показывают, что качество 

очистки зернового материала, прежде всего, зависит от регулирования скоро-

сти вращения вентилятора и скорости подачи материала, и, как следствие, ско-

рости воздушного потока в системе очистки зерноуборочного комбайна [1, 2]. 

Для разработки алгоритма автоматической работы воздушно-решетной 

очистки комбайна установлены пределы регулирования режимов работы вен-

тилятора. Точное управление оборотами вентилятора комбайна можно осу-

ществлять с помощью электродвигателя, подключенного к частотному преоб-

разователю или к микроконтроллеру. Частотное управление позволяет плавно 

регулировать скорость вращения вентилятора, однако при этом возникают 

большие потери мощности в виде тепла. Для микроконтроллерного управле-

ния регулирование осуществляется ступенчато с использованием момента 

инерции ротора электродвигателя. В связи с этим определены оптимальные 
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условия регулирования частоты вращения вентилятора системы воздушно-ре-

шетной очистки комбайна с помощью частотного преобразователя совместно 

с микроконтроллером. 

Исследования проводятся на лабораторной установке (рис. 1). В качестве 

основного управляющего блока используется частотный преобразователь 

ПЧВ3 с микроконтроллером ПР200-200.1 и твердотельным реле (рис. 2, а). Пе-

редача сигнала осуществляется по протоколу RS480. 
 

 
Рисунок 1 – Установка для проведения поисковых опытов по оценке 

количественных и качественных характеристик вентилятора очистки 
 

Для определения скорости воздушного потока используется цифровой 

термоанемометр МЕГЕОН 11001. Для получения нагрузочной характеристики 

применяется мультиметр ИМС-Ф1, подключенный через трансформатор тока 

ТОП-066 У3 с коэффициентом трансформации 50/5, а также цифровой тахо-

метр DT6236B (рис. 2, б). 

В качестве исходной характеристики вентилятора принимается среднее 

значение скорости воздушного потока на выходе диффузора вентилятора для 

всей совокупности точек измерения n = 1,…i,…49. Исследование скорости 

воздушного потока по сечению диффузора вентилятора проводится по методу 

однофакторного эксперимента. Диапазон изменения числа оборотов вентиля-

тора составляет 400–1 165 мин-1. Измерения проводятся для семи значений 



Механизация и электрификация технологических процессов 
в сельскохозяйственном производстве

200 
 

числа оборотов вентилятора nв. Исследования выполняются при отсутствии 

направителя воздушного потока в диффузоре вентилятора. 
 

  
а) б) 

Рисунок 2 – Комплекты управления (а) и измерения (б) 
 

По результатам измерений определяется зависимость скорости воздуш-

ного потока от числа оборотов вентилятора. Качество воздушного потока ха-

рактеризуется эпюрой скоростей С в выходном диффузоре вентилятора. 

На основании формулы Клосса и методики расчета характеристик асин-

хронных двигателей на основании критических точек проводится расчет ме-

ханической характеристики асинхронного двигателя с учетом момента инер-

ции ротора двигателя. 

Исследования по влиянию режимных параметров экспериментальной си-

стемы воздушно-решетной очистки комбайна на распределение скорости воз-

душного потока проводятся в лабораторных условиях на экспериментальном 

стенде (рис. 3). 

Изучаемые режимные параметры системы воздушно-решетной очистки и 

уровни их варьирования представлены в таблице 1. 

Постоянным фактором является положение удлинителя верхнего решета, 

составляющее 15 град, раствор лепестков его жалюзи – 16–18 мм. 
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1 – электрощит управления; 2 – рама установки; 3 – электродвигатель с ведущим шкивом;  

4 – клиноременная передача; 5 – вентилятор; 6 – верхнее жалюзийное решето; 7 – 
отверстия для замера скорости воздушного потока на верхнем решете; 8 – регулятор 

наклона лепестков жалюзийных решет; 9 – нижнее жалюзийное решето; 
10 – направитель воздушного потока 

Рисунок 3 – Лабораторный стенд для исследования параметров 
воздушного потока очистки комбайна 

 
Таблица 1 – Факторы и уровни их варьирования  

Уровень 
варьирования 

Факторы 
раствор 

планок жа-
люзи I поло-
вины верх-

него решета, 
Х1 мм (b) 

раствор 
планок жа-

люзи II поло-
вины верх-

него решета, 
Х2 мм (c) 

раствор пла-
нок жалюзи 
нижнего ре-

шета, 
Х3 мм (d) 

угол наклона 
направителя 
воздушного 

потока, 
Х4 град (a) 

средняя ско-
рость воздуха 
в диффузоре 
вентилятора, 

Х5 м/с (v) 

–1 6 6 6 -15 8 
0 8 8 10 0 10,25 
+1 12 12 14 15 12,5 
Интервал 
варьирования 6 6 4 15 2,25 

–1,596 2 2 2 -24 6,66 
+1,596 23 23 16 24 13,84 

 
На рисунке 4 представлена схема расположения точек замера скоростей 

воздушного потока (вид сверху). 
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1 – рама верхнего решета; 2 – лепестки; 3 – регулировочная планка I половины решета;  

4 – регулировочная планка II половины решета; 5, 6 – тяги планок; 
7 – регулировочные гайки угла раствора лепестков 

Рисунок 4 – Расположение точек для замера скоростей 
воздушного потока на верхнем решете и узлы регулировки 

I и II половин верхнего решета лабораторного стенда 
 

Замеры проводятся в плоскости просвета рядов лепестков у вершины ле-

пестка с помощью термоанемометра DT-8880. 

Всего необходимо провести 43 опыта в трех повторностях согласно мат-

рицы многофакторного эксперимента, представленной в таблице 2. 

Математическая обработка полученных данных и проверка на адекват-

ность полученных уравнений регрессии выполняется согласно методическим 

указаниям Ю. П. Адлера [3]. 

В результате будут получены 4 уравнения регрессии следующего вида: 
 

𝑦𝑦𝑖𝑖 = 𝑏𝑏0 + ∑𝑏𝑏𝑖𝑖𝑚𝑚𝑖𝑖 + ∑𝑏𝑏𝑖𝑖𝑗𝑗𝑚𝑚𝑖𝑖𝑚𝑚𝑗𝑗 + ∑𝑏𝑏𝑙𝑙𝑖𝑖𝑚𝑚𝑙𝑙2 (1) 
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где 𝑦𝑦𝑖𝑖 – средняя скорость воздушного потока на i-ой части решета. 
 
Таблица 2 – Матрица композиционного плана многофакторного эксперимента  
Номер X1 X2 X3 X4 X5 Номер X1 X2 X3 X4 X5 

1 –1 –1 –1 –1 –1 23 –1 1 1 –1 1 
2 1 –1 –1 –1 –1 24 1 1 1 –1 1 
3 –1 1 –1 –1 –1 25 –1 –1 –1 1 1 
4 1 1 –1 –1 –1 26 1 –1 –1 1 1 
5 –1 –1 1 –1 –1 27 –1 1 –1 1 1 
6 1 –1 1 –1 –1 28 1 1 –1 1 1 
7 –1 1 1 –1 –1 29 –1 –1 1 1 1 
8 1 1 1 –1 –1 30 1 –1 1 1 1 
9 –1 –1 –1 1 –1 31 –1 1 1 1 1 

10 1 –1 –1 1 –1 32 1 1 1 1 1 
11 –1 1 –1 1 –1 33 –1,596 0 0 0 0 
12 1 1 –1 1 –1 34 1,596 0 0 0 0 
13 –1 –1 1 1 –1 35 0 –1,596 0 0 0 
14 1 –1 1 1 –1 36 0 1,596 0 0 0 
15 –1 1 1 1 –1 37 0 0 –1,596 0 0 
16 1 1 1 1 –1 38 0 0 1,596 0 0 
17 –1 –1 –1 –1 1 39 0 0 0 –1,596 0 
18 1 –1 –1 –1 1 40 0 0 0 1,596 0 
19 –1 1 –1 –1 1 41 0 0 0 0 –1,596 
20 1 1 –1 –1 1 42 0 0 0 0 1,596 
21 –1 –1 1 –1 1 43 0 0 0 0 0 
22 1 –1 1 –1 1 – – – – – – 

 
Заключение. Использование данной методики и комплекта лаборатор-

ного оборудования позволит получить данные по количественным показате-

лям воздушного потока и особенностям его распределения в зависимости от 

регулировок элементов воздушно-решетной системы. 
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