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Аннотация. Обоснованы методические основы построения мо-

дели адаптивной системы управления процессом согласованного 
дозирования рабочей жидкости и семян при подаче их в камеру 
протравливателя. 

 
Проблема. Предпосевное протравливание семян – один из важ-

нейших этапов в технологии производства сельскохозяйственной 
продукции. Качество обработки семян в непрерывном режиме ра-
боты протравливателя в значительной мере зависит от соблюдения 
основних нормативных параметров процесса (таблица 1) [1, 3, 7]. 
На современном рынке сельскохозяйственной техники приме-

няются протравливатели периодического (порционного) и непре-
рывного действия зарубежного и отечественного производства [2]. 
Протравливатели периодического действия, производства таких 
фирм как: Petkus; Cimbria Heid и других – имеют значительные ма-
ссу (500 – 950 кг), удельную металлоемкость (0,5 – 0,11 т/т) и 
удельную потребляемую мощность (0,9 – 1,37 кВт.час/т), что обу-
славливает повышение себестоимости обработки семян [2, 4]. 
 
Таблица 1 – Основные нормативные показатели технологического процесса про-
травливания семян сельскохозяйственных культур 
 

Полнота протравливания, % 100 ± 10 
Неравномерность подачи семян и рабочей жидкости в ка-
меру протравливателя (коэффициент вариации  
протравливания), % 

 
5,0 

 

Протравливатели непрерывного действия производства СССР, 
Венгрии, Украины и др. стран, такие как Mobitox Super, ПСШ-5, 
ПС-10АМ, ПК-20, отличаются меньшей металлоемкостью и потре-
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бляемой мощностью по сравнению с протравливателями периоди-
ческого действия [2, 8, 9], но им присущ весомый недостаток, а 
именно несовершенство системы управления технологическим 
процессом. 
Работа системы управления таких протравливателей стабильна, 

как правило, в режиме неизменяющейся во времени подачи семян в 
приемный бункер. В противоположной ситуации, когда подача се-
мян в приемный бункер протравливателя в силу ряда причин (ре-
жим работы загрузчика и потоковой линии, форма бурта семян и т. 
д.) имеет колебательный характер, происходит рассогласование 
подачи семян и рабочей жидкости в камеру протравливания. Это 
приводит к значительному ухудшению показателей качества обра-
ботки. Так, при поступлении на вход сепаратора значительного ко-
личества засоренных семян уменьшается масса основной фракции 
на его выходе. В протравливателе, установленном в линии сразу 
после сепаратора, возникнет снижение подачи семян в камеру об-
работки при постоянной подаче рабочей жидкости. Это, в частно-
сти, приводит к переувлажнению, увеличению неравномерности 
обработки, снижению энергии прорастания семян и потери урожая 
[10]. В противном случае, когда на вход сепаратора поступает зна-
чительное количество семян с уменьшенной сорностью, возникает 
ситуация увеличения его подачи в камеру протравливателя, кото-
рая, напротив, приводит к недостаточной обработке и бесполезной 
потерей препарата. Явление периодического изменения подачи се-
мян потоковой линии носит колебательный характер и является 
случайным. Подобная ситуация возникает при работе протравлива-
теля в режиме подбора семян с бурта. Исходя из возникшей про-
блемы делаем выводы о невозможности использования протравли-
вателя в потоковой линии, а также в режиме с подбором посевного 
материала с бурта. 
Приобретает актуальность вопрос разработки адаптивной системы 

управления протравливателем семян с соблюдением основных качес-
твенных параметров процесса в непрерывном режиме его работы как 
при подборе семян из бурта, так и при работе в линии. 
Цель работы. Разработать методические основы для создания 

алгоритма функционирования системы управления согласованной 



Секция 2 – Инновационные технологии в АПК 

 
 

338 

подачей семян и рабочей жидкости в камеру обработки в непреры-
вном режиме работы протравливателя. 
Результаты исследований. Для решения поставленной задачи 

предложена функциональная схема (рисунок 1) системы согласо-
ванного дозирования семян и рабочей жидкости при подаче их в 
камеру протравливания [5, 6]. 

 

 
 

1, 2  – приемный бункер протравителя и входная его горловина, соответст-
венно; 3, 4, 6 – шаровой клапан, насос и трубопровод подачи рабочей жидкости в 
камеру обработки, соответственно; 5 – емкость для приготовления рабочей жид-

кости; 7 – датчики подачи семян в приемный бункер протравливателя 
Рисунок 1 – Функциональная схема построения системы согласованной по-

дачи семян и рабочей жидкости в камеру протравливателя: 
 
Основным условием выполнения технологического процесса 

протравливателя семян является наименьшая разница между за-
данными и фактическими его показателями: 

                                          0А→ ,                        (1) 
при 

                                     з фА D D= −                         (2) 

где зD , фD  – заданные и фактические показатели выполнения тех-
нологического процесса, соответственно. 
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Заданный (нормативный) показатель выполнения технологичес-
кого процесса определяется как отношение заданной подачи рабо-
чей жидкости в камеру протравливателя к заданной подаче семян. 
Соответственно фактическим показателем является отношение из-
меренных подачи рабочей жидкости и семян в камеру обработки во 
время работы протравливателя в непрерывном режиме. 
Перепишем уравнение (2) с подстановкой всех коэффициентов, л/т: 

                               

р р

н н

Q M
А

Q M
   

= −   
   

                   (3) 

где рQ , нQ  – заданная подача рабочей жидкости (л/ч) и заданная 
подача семян (т/ч) в камеру протравливателя, соответственно;      

рМ , нМ  – фактическая подача рабочей жидкости (л/ч) и семян 
(т/ч) в камеру протравливателя, соответственно. 
Разработан способ определения величины нбQ , (т) подачи семян 

на вход приемного бункера с помощью датчиков установленных 
вдоль вертикальной его оси. С целью создания возможности дози-
рованной подачи нQ ,  (т) семян и рабочей жидкости рQ ,  (л) в ка-
меру протравливателя применены активные дозаторы. 
Согласно разработанному способу, функцию описывающую 

входную подачу семян в приёмный бункер протравливателя дис-
кретизируют по уровню квантования, равному ніQ , (т) и путем 
ступенчатого изменения положения дозатора с адаптацией к вход-
ной подаче (в приемный бункер) таким образом, чтобы исходная (в 
камеру протравителя) описывала вид входной, но с введением до-
полнительного временного интервала ДТ , (с), обозначающем опо-
здание изменения геометрического положения дозатора семян от-
носительно тождественной изменения положения дозатора рабочей 
жидкости при их переходе от предыдущего уровня квантования на 
следующий. Таким образом, происходит согласование подачи се-
мян и рабочей жидкости в камеру протравителя путем согласова-
ния работы их дозаторов с адаптацией к входной подачи семян в 
приемный бункер протравливателя. 
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Рисунок 2 – а) кинетика подачи семян в приемный бункер протравливателя;  
б) кинетика подачи семян и рабочей жидкости в камеру протравителя 
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где 1нQ , нiQ , ( 1)н iQ + , нnQ  – соответственно 1-й, i -й, 1i + -й, а также 
n -ый уровень квантования функции подачи семян в камеру про-
травливателя, т/ч; 1рQ , рiQ , ( 1)р iQ + , рnQ  – соответственно 1-й, i -й, 

1i + -й, а также n -ый уровень квантования подачи рабочей жидко-
сти в камеру протравливателя л/ч; зТ , зτ  – собственное время за-
паздывания рабочей жидкости и семян при их движении, соответ-
ственно, с; прТ , пнТ  – собственное время запаздывания дозаторов 
рабочей жидкости и семян в процессе изменения их положения, 
соответственно, с. 
Анализ уравнения (4) указывает на взаимосвязь показателей ис-

полнения и конструктивных параметров элементов системы управ-
ления технологическим процессом протравливания семян. 
Обработав уравнение (4) получим формулу определения вели-

чины коэффициента ДT , с: 
 

2
1 1 1( ) ( 1) ( 1) 1Д пн р нn н рn з рn нT T Q Q Q Q n T Q Q n i i    = ⋅ ⋅ − ⋅ ⋅ − + ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ − − + −   

              

 (5) 
2 2 2 2

1 1 1( ) ( ) ( 2 )нn рn р р н прQ Q i i Q i i n Q Q i in i n n T − ⋅ ⋅ − + ⋅ − ⋅ + ⋅ ⋅ − + + − ⋅    
 
Выводы. Сформулированы задачи и принципы функциониро-

вания системы управления протравливателями семян. Сформули-
рованы основные технические требования к выполнению техноло-
гического процесса протравливателя семян. 
По результатам моделирования системы управления технологи-

ческим процессом протравливателя получены аналитические зави-
симости определения величины коэффициента упреждения изме-
нения производительности дозатора семян. 
Благодаря применению разработанной модели системы согласо-

ванной подачи семян и рабочей жидкости в камеру протравливате-
ля повышается эффективность выполнения технологического про-
цесса, снижаются трудо- и энергозатраты, снижается себестои-
мость продукции. 
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Abstract. In the scientific article the modern market of equipment 

for prenatal cultivation of seeds of agricultural cultures was analyzed, 
the goals and tasks related to the technological process are formulated. 
According to the results of the analysis of recent studies, the 
requirements for the construction of a functional scheme of the system 
of coordinated supply of seeds and working fluid to the chamber of the 
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purifier were formulated. An analytical dependence has been developed 
to determine the latency coefficient of the change in the geometric 
position of the seed dosing unit relative to the geometric position of the 
working fluid dispenser, which ensures that they are reconciled with 
each other and depending on the input of the seed to the receiving 
hopper of the purifier. The importance of creating a system of 
coordinated supply of seeds and working fluid to the chamber of a 
trench for the further development of the park of agricultural machines 
is substantiated. 
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ВНЕДРЕНИЕ ДИЭЛЕКТРИЧЕСКИХ СЕПАРИРУЮЩИХ 

УСТРОЙСТВ НА ПРЕДПРИЯТИЯ АГРОПРОМЫШЛЕННО-
ГО КОМПЛЕКСА РЕСПУБЛИКИ БЕЛАРУСЬ 

 
Аннотация. Приведена информация о диэлектрических элек-

тросепараторах на стадии выделения семян категории «экстра» 
и других гомогенных продуктов, очистки пищевых круп, проблемы 
внедрения этих устройств в АПК РБ. 
 
Введение. На качество сельскохозяйственной продукции оказы-

вают влияние многие факторы: качество семян, сроки посадки, уход 
за посевами, сбор урожая, его сохранение и доставка потребителю. 
Важны все эти стадии и многие другие, но качество семян определя-
ет не только нагрузку на высевающие аппараты, но и насколько рас-
тение будет сильным, а его плод – здоровым и лежким. Современ-
ные технологии промышленного возделывания предполагают выра-




