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УДК 631.001.04

SMART СИСТЕМ ЗЕРНОЗБИРАЛЬНИХ КОМБАЙНІВ ВИМІРЮВАННЯ
РІВНЯ МІСЦЕВИЗНАЧЕНОЇ ВРОЖАЙНОСТІ

О. Ф. ГНАТЮК, аспірантка
Житомирський агротехнічний фаховий коледж

E-mail: gnatyuk@zhatk.zt.ua

Аналіз особливостей функціонування конкретних типів зернозбиральних
комбайнів в процесі виконання сепаруючих та транспортних операцій
зернового потоку показує [1], що в усіх сучасних бортових системах
вимірювання рівня місцевизначеної врожайності закладено досить грубий
алгоритм перетворення інтенсивності потоку хлібного вороху [2], що надходить
на різальний апарат жатки, в інтенсивність потоку очищеного зерна, що
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надходить в бункер [3]. Такий алгоритм характеризується лише показником 
часу транспортного запізнення 3T : 

3ˆ ˆ( ) ( )Q Dt T t                                                        (1) 
де 3ˆ ( )Q t T   – оцінка інтенсивності потоку зернової частини хлібного вороху на 
жатці; ˆ ( )D t  – оцінка інтенсивності потоку зерна, що надходить в бункер; 

3T  – 
транспортне запізнення. 

Структурна схема типової бортової системи картографування 
представлена на рис. 1. Вихідним сигналом датчика маси зерна є оцінка 
інтенсивності ˆ ( )D t  потоку зерна, що надходить в бункер [4]. Після реалізації 
алгоритму отримуємо інтенсивність 3ˆ ( )Q t T   [5]. За допомогою бортового 
навігаційного комплексу (наприклад, супутникової навігації) визначаються 
оцінки швидкості руху машини та її координат ˆˆ( ), ( )V t X t  відповідно [6]. 

 

Алгоритм оцінки 
інтенсивності 

вхідного потоку 
зернового вороху

Датчик маси зерна

Алгоритм оцінки 
місцевизначеної 

врожайності

Бортовий навігаційний 
комплекс

3ˆ ( )Q t T 

ˆˆ( ), ( )V t X t

3
ˆˆ[ ( )]X t T 

ˆ ( )D t

 
Рис. 1. Структурна схема типової бортової системи картографування 

врожайності. 
 
Оцінка рівня місцевизначеної врожайності 3

ˆˆ[ ( )]X t T   в осередку 
елементарної ділянки поля з вектором координат 3

ˆ ( )X t T  по ширині захвату 
жатки pB  дорівнює: 

3
3

3
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t T
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


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де 
3

ˆ( )V t T  – оцінка швидкості руху комбайна на момент часу 3t T . 
Геометрична інтерпретація (рис. 2) наведеного алгоритму показує, що 

якщо по ходу руху комбайна, наприклад, з'явиться поперечна смуга хлібостою 
(у вигляді прямокутного імпульсу), то через певний час 3T  в бункер піде 
очищене зерно з інтенсивністю потоку, що змінюється у вигляді сходинки. Час 
транспортного запізнення 

3T  при цьому приймається сталою величиною (
3 10 15T c  ). 
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Рис. 2. Відносні інтенсивності потоку хлібного вороху та очищеного 

зерна. 
 
Слід зазначити, що таке припущення далеке від тих перетворень потоку 

хлібної маси, що мають місце в дійсності. В НУБіП України проводились 
дослідження змін інтенсивності подачі очищеного зерна в бункер в залежності 
від інтенсивності надходження хлібної маси на жатку комбайна MF 9690. 
Спеціально спланований лабораторно-польовий експеримент дозволив 
створити умови, коли комбайн входив жаткою шириною захвату 9 м в 
поперечно до напрямку руху комбайна розташовану смугу хлібостою з 
шириною смуги 3, 6 та 9 метрів на різних робочих швидкостях. За допомогою 
датчика маси зерна оптичного типу проводилась реєстрація інтенсивності 
подачі очищеного зерна в бункер. Характер зміни інтенсивності потоку 
очищеного зерна для смуги хлібостою 9 м і швидкості руху машини 1.3 м/с 
дозволяє визначити, що комбайн зрізує смугу хлібної маси близько за 7 с. 
Подача очищеного зерна в бункер починається приблизно через 12 с, а 
закінчується – через 28 від початку зрізування. Тобто процес видачі зерна в 
бункер триває близько 16 с. Це означає, що застосування в існуючих системах 
картографування врожайності алгоритму перетворення інтенсивності потоку 
хлібного вороху, що характеризується тільки сталою величиною часу затримки 

3T , призводить до значних викривлень в значеннях дійсної інтенсивності 
потоку зерна, що подається на комбайн. 
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