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Замена существующего привода зерноочистительной машины линейным электроприводом позволя-
ет отказаться от применения механического преобразователя вращательного движения вала приводного 
электродвигателя в колебательное движение решетного стана, что приводит к повышению технико-эко-
номических и энергетических показателей работы электропривода зерноочистительной машины. Однако 
выявлено, что при работе линейного электропривода решетного страна в существующих режимах (вынуж-
денных колебаний и автоколебаний) наблюдается перегрев линейного асинхронного двигателя. Для решения 
данной проблемы предложено использовать импульсный режим работы линейного электропривода решет-
ного стана зерноочистительной машины, отличающийся от существующих режимов тем, что линейный 
асинхронный двигатель действует только в одном направлении при прекращении движения рабочего органа 
в обратном направлении. Проведенные исследования показали, что при модернизации семеочистителя МВР-
2 (СУ-0,1) максимальная производительность Q = 0,6 т/ч достигается при мощности линейного асинхрон-

ного двигателя 6,01 =P  кВт и при максимальном ускорении решетного стана 17..max =ñða м/с². При этом 
коэффициент полезного действия (КПД) линейного электропривода решетного стана 42=η %. Результа-
ты производственных исследований модернизированного семеочистителя МВР-2 (СУ-0,1) показали, что при 
амплитудах продольных Апрод = 14,5 мм и поперечных Апопер = 2 мм колебаний решетного стана и частоте  
fкол.рс = 3 Гц (режим Апрод·fкол.рс = 43,5 мм·Гц) повысилась полнота разделения Е, увеличилась просеваемость Р и 
уменьшились потери зерна П, при этом травмированность зерна не превышала допустимого значения.

введение
Во многих исследованиях большое внима-

ние уделяется совершенствованию конструкций 
приводов зерноочистительных машин для по-
вышения эффективности процесса сепарации 
зерна. В одном из исследований описывается 
зерноочистительная машина, в приводе ко-
торой используется плоский линейный асин-
хронный электродвигатель (ЛАД) [1]. Благодаря 
возможности плоского ЛАД создавать две вза-
имоперпендикулярно направленные друг другу 
силы, в зерноочистительной машине осущест-
вляется колебание решетного стана по сложной 
траектории. Такое движение позволяет повы-
сить ориентирующую способность зернового 
материала относительно отверстий решета, что 
положительно влияет на эффективность его се-
парирования [1].

Однако при использовании существую-
щей системы управления колебательным ли-
нейным электроприводом (ЛЭП) наблюдается 
существенный перегрев обмоток индуктора 
ЛАД при повторно-кратковременном режиме 

работы последнего, что снижает срок его служ-
бы [2, 3]. Это обусловлено тем, что при суще-
ствующих режимах работы ЛЭП большая часть 
электрической энергии, потребляемой ЛАД из 
сети, тратится на торможение и последующий 
разгон решетного стана в цикле колебательного 
движения. 

В работе [4] для решения вышеуказанной 
проблемы предложен импульсный режим рабо-
ты ЛЭП зерноочистительной машины, отличаю-
щийся от автоколебательного режима и режима 
вынужденных колебаний тем, что подключение 
ЛАД к источнику питания происходит в момент 
прекращения движения решетного стана в од-
ном из направлений [5]. При этом имеется необ-
ходимость проведения исследований по изуче-
нию влияния длительности èìït подключенного 
состояния ЛАД на показатели эффективности 
работы зерноочистительной машины.

объекты и методы исследований
Реализовать импульсный режим работы 

ЛЭП решетного стана возможно при использо-
вании микропроцессорной системы управле-
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ния (МПСУ) (рис. 1). В этом случае соотношение 

между частотой Fω  периодического действия 
силы тяги Fтяги и собственной частотой колеба-

тельной системы Ñω  C
F
ω

ω
 увеличивается, 

что в итоге позволяет снизить необходимую 
мощность электродвигателя P1 для возбужде-
ния (методом раскачки) и поддерживания ко-
лебательного процесса решетного стана [6, 7]. 
Микропроцессорная система применяется для 
регулирования и поддержания максимального 

ускорения решетного стана ...max ñða , изменение 
значения которого может привести к прекраще-
нию движения зерновой смеси либо к её пере-
мещению по поверхности решета в обратном 
направлении [8, 9, 10]. 

Процесс работы МПСУ следующий [11]. 
Оптический датчик перемещения фиксирует 
линейное перемещение решетного стана в про-
дольном направлении и передает текущую ин-
формацию о положении решетного стана МПСУ. 
Последняя в процессе работы определяет мо-
мент прекращения движения решетного стана 
после одного периода колебания Т и подклю-
чает ЛАД к источнику питания с длительностью 

èìït . МПСУ также определяет максимальное 

ускорение решетного стана ...max ñða и при не-

обходимости осуществляет регулирование èìït .
результаты исследований
Для определения максимального ускоре-

ния решетного стана ...max ñða , при котором до-
стигается максимальная производительность 
Qmax зерноочистительной машины, проведены 
теоретические исследования в среде визуально-
го объектно-ориентированного моделирования 

рис.1 – Функциональная схема импульс-
ного режима работы лЭП решетного стана: ТК 
– тиристорный коммутатор; ЛЭП РС – линей-
ный электропривод решетного стана; МПСУ 
– микропроцессорная система управления; ДП 
– оптический датчик перемещения; Х – пере-
мещение решетного стана

рис. 2 – Зависимость производительности Q от длительности подключенно-

го состояния лад tимп при мощности 1P  последнего: 1) 5,01 =P  квт; 2) 6,01 =P  квт;  

3) 7,01 =P  квт и 4) 8,01 =P  квт
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рис.3 – Зависимость мощности лад 1P  от максимальной производительности maxQ

рис.4 – Зависимость производительности Q от значения максимального ускорения решетного 

стана ..max ñða

рис.5 – Зависимость кПд лЭП решетного стана η  от длительности подключенного состояния 
лад tимп при мощности p1 последнего: 

1) 5,01 =P  кВт; 2) 6,01 =P  кВт; 3) 7,01 =P  кВт и 4) 8,01 =P  кВт
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MATLAB/SIMULINK. В процессе исследований 
исходная производительность Q принята 0,5 т/ч 
(по аналогии с МВР-2 (СУ-0,1)) [12]. В этом слу-
чае предполагается, что на поверхности решета 
находится зерновой материал массой m3= 6 кг.

На рисунке 2 показана полученная в ходе 
исследования зависимость. 

Рассматриваемая зависимость показы-

вает необходимую мощность 1P  ЛАД для про-
цесса сепарирования зерна, при которой до-
стигается максимальная производительность  

maxQ . Как видно из рисунка 2, максимальная 

производительность maxQ  достигается при 

мощности ЛАД 6,01 =P  кВт.
На рисунке 3 представлена зависимость, 

позволяющая определить мощность ЛАД 1P , 
при которой достигается максимальная произ-

водительность maxQ  (при m3=1...6 кг).
На рисунке 4 представлена зависимость 

производительности Q от максимального уско-

рения решетного стана amax.p.c.( 6,01 =P  кВт, 
m3=6 кг). Представленная зависимость показы-
вает, что максимальная производительность  

6,0max =Q т/ч достигается при максимальном 
ускорении решетного стана amax.p.c. = 17 м/с².

Далее были проведены эксперименталь-
ные работы по определению качества сепа-
рирования зерна на существующей зерноочи-
стительной машине, в которой использовался 
электропривод на основе ЛАД. Для этого семео-
чиститель МВР-2 (СУ-0,1) модернизировали.

В ходе производственных исследований в 
ООО «Илиш-Агро» Илишевского района РБ по-
лучена зависимость КПД ЛЭП решетного стана 

η  от длительности подключенного состояния 
ЛАД к источнику питания tимп при различных 
мощностях P1 ЛАД (рис.5). Анализ данной зави-
симости показывает, что максимальный n=42% 

достигается при 6,01 =P  кВт.
По результатам производственных иссле-

дований получены зависимости потерь зерна П, 
просеваемости зерна P и полноты разделения 
зернового материала E от производительности 
Q при различных кинематических режимах ра-
боты решетного стана, которые в совокупности 
позволяют объективно оценить эффективность 
очистки зернового материала от сорных приме-
сей (рис.6 - 7).

рис. 6 – Зависимости просеваемости p и 
потерь зерна П от производительности Q при 
различных кинематических режимах работы 
зернового решета Б2: 

1 – максимальная просеваемость; 2 – ре-
жим Апрод·fкол.рс = 43,5 мм·Гц; 3 – режим Апрод·fкол.рс =  
=48 мм·Гц; 4 – режим Апрод·fкол.рс = 52,5 мм·Гц

 а)       б)
рис. 7 – Зависимость полноты разделения зернового материала от про-

изводительности при различных кинематических режимах работ подсевно-
го решета в (а) и сортировального решета Г (б): 1 – режим Апрод·fкол.рс = 43,5 мм·Гц;  
2 – режим Апрод·fкол.рс = 48 мм·Гц; 3 – режим Апрод·fкол.рс = 52,5 мм·Гц
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При построении зависимости учитывался 
показатель травмированности зерна, который 
не должен превышать 5 %.

Таким образом, проведенные исследо-
вания показали, что использование в семео-
чистителе МВР-2 (СУ-0,1) ЛЭП, работающего в 
импульсном режиме, позволяет повысить про-
изводительность Q на 20 %.
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analysis of pulsE rEGimE of a linEar ElEctric driVE of a Grain clEaninG machinE

Linenko A.V., Tuktarov M.F., Bainazarov V.G.
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Keywords: linear induction motor, linear electric drive, pulse mode of operation, microprocessor control system, oscillation parameters, efficiency.
Replacement of the existing drive of the grain cleaning machine with a linear electric drive makes it possible not to use a mechanical converter of the 

rotational motion of the shaft of the drive motor into the oscillating motion of the sieve boot, which leads to an increase in the technical, economic and energy 
performance of the electric drive of the grain cleaning machine. However, it was revealed that, if the linear electric drive of the sieve boot is operating in the 
existing modes (forced oscillations and self-oscillations), the linear induction motor is overheated. To solve this problem, it is suggested to use the pulse mode of 
operation of the linear electric drive of the sieve boot of the grain cleaning machine, which differs from the existing modes by the fact that the linear induction 
motor acts only in one direction when the movement of the working body in the opposite direction stops. The carried out research showed that in case of 
improvement of the MBP-2 seed cleaner (SU-0,1), the maximum output of Q = 0,6 t / h is achieved with the power of a linear induction motor of P1=0,6 kW 
and with the maximum acceleration of the sieve boot as  a max = 17 m / s². At the same time, the efficiency factor of the linear electric drive of the sieve boot is 
ŋ=42%. The results of the on-the-farm research of the improved MBP-2 seed cleaner (SU-0,1) showed that at longitudinal amplitudes of Along = 14,5 mm and 
lateral ones of Alat = 2 mm of oscillations of the sieve boot and frequency f = 3 Hz (Along · f = 43,5 mm · Hz), the separation E and the screening ability R increased 
and the loss of grain P decreased, while the grain damage did not exceed the acceptable value.
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