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Анотація

Мета досліджень – визначити вплив природних факторів на вологість висушеного зерна ку-

курудзи в зерновій сушарці модульного типу.

Методи досліджень: експериментальні дослідження в експлуатаційних умовах та графічне 

моделювання вологості висушеного зерна залежно від природних факторів.

Результати. Зміна умов природного середовища впливає на віддачу відпрацьованого тепло-

агента сушарки в навколишнє середовище та на процеси сушіння зерна, знижуючи ефективність 

сушіння та призводячи до отримання недосушеного зерна.

Досліджено вплив природних факторів – температури і вологості повітря, атмосферного тис-

ку та швидкості вітру – на вологість зерна кукурудзи, під час його сушіння в одномодульній зер-

новій сушарці. Теплоагент з парами вологи виходить через перфоровані панелі контуру сушарки. 

За цих умов він одночасно зазнає протидії з боку атмосферного тиску. Результати свідчать, що 

зменшення атмосферного тиску сприяє зменшенню опору для виходу теплоагента через поверх-

ню корпусу сушарки. Внаслідок цього теплоагент у камері сушарки ефективніше тратиться на 

процес сушіння зерна. Про це свідчить зниження вологості висушеного зерна з одночасним зни-

женням атмосферного тиску.

Режим роботи сушарки під час роботі зазнає впливу від вітру, її корпус охолоджується, а тем-

пература та умови сушіння зерна погіршуються. Наприклад, упродовж часу досліджень швидкість 

вітру зменшилась з 5,3 м/с до 4,4 м/с, а якість висушеного зерна підвищилась, його вологість 

знизилася з 15,2 % до 13,9 %. Тобто, зменшення впливу сили вітру на поверхню сушарки  справило 

позитивну дію на процес сушіння зерна.

Однією з ознак повітря є його вологість. Її зниження сприяє кращій вологовіддачі із зерна куку-

рудзи та насиченню цією вологою повітря. І, як наслідок, вологість висушеного зерна знижується.

Плюсова температура атмосферного повітря створює додаткову теплову дію на сушарку та 

процес сушіння в ній. Тепло, яке подається в робочу камеру сушарки, продуктивніше витрачаєть-

ся на процес сушіння. Спостереження показали, що з підвищенням температури атмосферного 

повітря з 15,8 до 23,4 °С вологість висушеного зерна знизилась з 15,2 % до 13,9 %, відповідно.

За результатами експериментальних досліджень побудовані графічні залежності вологості 

висушеного зерна кукурудзи від вологості, тиску, температури та швидкості руху атмосферного 

повітря.

Висновки. Процес сушіння зерна та вологість отриманого висушеного зерна зернових суша-

рок модульного типу залежить від впливу об’єктивних природних факторів. До них, зокрема, від-

носяться погодні умови під час експлуатації сушарок. З підвищенням вологості, тиску і швидкості 

руху повітря якість сушіння погіршується. Сушіння зерна в умовах плюсових температур атмос-

ферного повітря, особливо вище 21 °С, є найбільш сприятливим для отримання зерна вологістю  

значно менше 14 % і навпаки. 

Отриманню висушеного зерна з регламентованою вологістю сприяють  незначна швидкість 

вітру, сухе та тепле атмосферне повітря з низьким тиском. 
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Âñòóï. Ñóø³ííÿ çåðíà – öå íåîáõ³äíèé 
òà åôåêòèâíèé ìåòîä ï³äãîòîâêè çåðíà äëÿ 
òðèâàëîãî çáåð³ãàííÿ. Éîãî çàñòîñóâàí-
íÿ òà ³íø³ ðîáîòè ç ïåðâèííî¿ ïåðåðîáêè 
çåðíà îáóìîâëþþòü ô³çèêî-õ³ì³÷í³ çì³íè 
ó éîãî ÿêîñò³ [Êîðàä³ òà ³í., 2021 ]. Çîêðå-
ìà, ïðîâåäåíî äîñë³äæåííÿ âïëèâó óìîâ 
ñóø³ííÿ òà çáåð³ãàííÿ íà âì³ñò ë³ï³ä³â ³ 
êðîõìàëþ â çåðí³ êóêóðóäçè. Îòðèìàí³ ðå-
çóëüòàòè ³ç çàñòîñóâàííÿì ô³çè÷íîãî àíà-
ë³çó, âñòàíîâèëè, ùî ï³äâèùåííÿ òåìïå-
ðàòóðè ï³ä ÷àñ ñóø³ííÿ âïëèâàº íà çåðíî 
íà êë³òèííîìó ð³âí³, çîêðåìà íà çìåíøåí-
íÿ âì³ñòó ë³ï³ä³â, êðîõìàëþ òà ïðîìèñëî-
âèé âèõ³ä åòàíîëó. Òåìïåðàòóðà ñóø³ííÿ 
ïðè 40 °Ñ ³ êîíòðîëüîâàíå çáåð³ãàííÿ ïðè 
15 °Ñ çáåð³ãàº ÿê³ñòü çåðíà êóêóðóäçè ïðî-
òÿãîì øåñòè ì³ñÿö³â ³ ïîçèòèâíî âïëèâàº 
íà ÿê³ñòü éîãî ïåðåðîáêè.

Äëÿ çàáåçïå÷åííÿ ÿê³ñíîãî çáåð³ãàííÿ 
çåðíà êóêóðóäçè çàñòîñîâàíî íîâ³ ï³äõî-
äè, íà îñíîâ³ ÿêèõ ðîçðîáëåí³ ïðèíöèïî-
âî íîâ³ ñïîñîáè ñóø³ííÿ çåðíà. ²íôðà÷åð-
âîíà òåðì³÷íà îáðîáêà ï³ä ÷àñ ñóø³ííÿ, 
çîêðåìà, ñïðÿìîâàíà íà çàáåçïå÷åííÿ 
ÿêîñò³ íàñ³ííÿ, à ñàìå íà áîðîòüáó ç ãðèá-
êîâèìè çàõâîðþâàííÿìè (Ìîõõàìàä³ Øàä 
òà ³í., 2021). Çà ðåçóëüòàòàìè äîñë³äæåíü 
îö³íåíî åôåêòèâí³ñòü ñèñòåìè áåçïåðåðâ-
íîãî òåïëîâîãî ïîòîêó äëÿ îäíî÷àñíîãî 
âèñóøóâàííÿ òà çíåçàðàæåííÿ êóêóðóäçè, 
ðîçì³ùåíî¿ ç ð³çíîþ òîâùèíîþ ñóøèëü-
íèõ øàð³â – 1,5 ñì, 2,7 ñì òà 4,5 ñì.

Ñóø³ííÿ – åíåðãîºìíèé ïðîöåñ ³ ïî-
òðåáóº çíà÷íèõ çàòðàò òåïëà òà åíåðã³¿. 
Ó ïðîöåñ³ ðîáîòè ñóøàðêè óìîâè ôóíê-
ö³þâàííÿ ìîæíà îïòèì³çóâàòè, àíàë³çóþ-
÷è íàÿâí³ òà íåäîñòóïí³ ÷àñòèíè åíåðã³¿ 
(×åë³ê òà ³í., 2021). Ïðî öå ñâ³ä÷àòü äî-
ñë³äæåííÿ åíåðãåòè÷íîãî òà åêñåðã³éíî-
ãî àíàë³ç³â ïðîöåñó ñóø³ííÿ êóêóðóäçè. 
Åêñïåðèìåíòè, ïðîâåäåí³ â ëàáîðàòîðí³é 
ñóøàðö³, ïðè òåìïåðàòóð³ òåïëîàãåíòà 
103 °Ñ òà íà äâîõ ð³çíèõ øâèäêîñòÿõ éîãî 

ðóõó – 2,8 ì/ñ òà 3,5 ì/ñ. Ùîá âèÿâèòè 
âïëèâ øâèäêîñò³ ðóõó ïîâ³òðÿ, ³ç çàñòîñó-
âàííÿì ïåðøîãî òà äðóãîãî çàêîí³â òåð-
ìîäèíàì³êè, ïðîâåäåíî àíàë³ç åíåðã³¿ òà 
åêñåðã³¿. Ðåçóëüòàòè ïîêàçóþòü, ùî êîå-
ô³ö³ºíò âèêîðèñòàííÿ åíåðã³¿ çðîñòàº ç³ 
çá³ëüøåííÿì øâèäêîñò³ ïîâ³òðÿ, à ìàêñè-
ìàëüíà åôåêòèâí³ñòü åêñåðã³¿ ñïîñòåð³ãà-
ºòüñÿ çà âèñîêî¿ øâèäêîñò³ ðóõó ïîâ³òðÿ.

Òåìïåðàòóðà ñóø³ííÿ âïëèâàº íà òâåð-
ä³ñòü çåðíà òà  íà ñòóï³íü éîãî ïîäð³áíåí-
íÿ âàëüöüîâèì àáî ìîëîòêîâèì ìëèíîì ³ 
òðèâàë³ñòü çáåð³ãàííÿ (Êîðäîâà-Íîáîà òà 
³í., 2021). Äîñë³äæåííÿì ï³ääàíî çåðíî 
êóêóðóäçè, ÿêå ñóøèëè ïðè òåìïåðàòóð³ 
35 °Ñ, 80 °Ñ òà 120 °Ñ. Âñòàíîâëåíî, ùî 
íåçàëåæíî â³ä ìåòîäó ïîäð³áíåííÿ, çåðíî, 
ÿêå âèñóøåíå ïðè 120 °Ñ, ïðèçâîäèòü äî 
á³ëüøî¿ ê³ëüêîñò³ ïîäð³áíåíèõ ÷àñòèíîê ç 
á³ëüøèìè ãåîìåòðè÷íèìè ðîçì³ðàìè í³æ 
â àíàëîã³÷íîãî çåðíà êóêóðóäçè, àëå ñóøå-
íîãî ïðè òåìïåðàòóð³ 80 °Ñ àáî 35 °Ñ.

Äëÿ ñóø³ííÿ çåðíà êóêóðóäçè â Áðàçè-
ë³¿ çàñòîñîâóþòüñÿ çì³øàí³ êàá³íí³ ñîíÿ÷-
í³ ñóøàðêè. Çà ðåçóëüòàòàìè ¿õíüî¿ ðîáîòè 
ïðîâåäåíî åíåðãåòè÷íèé òà åêñåðã³éíèé 
àíàë³ç ñóø³ííÿ çåðíà êóêóðóäçè (Äà Ñ³ëü-
âà òà ³í., 2021). Â îñíîâ³ êîíñòðóêö³¿ öèõ 
ñóøàðîê – ôîòîåëåêòðè÷íèé ñîíÿ÷íèé 
ìîäóëü. Äëÿ ñåðåäíüî¿ ñîíÿ÷íî¿ ðàä³àö³¿ 
(710 âò/ì2) òà òåìïåðàòóðè íàâêîëèøíüî-
ãî ñåðåäîâèùà 30 °Ñ îòðèìàíà ñåðåäíÿ 
òåïëîâà åôåêòèâí³ñòü ñòàíîâèëà 21 %. 
Âñòàíîâëåíî, ùî çåðíî êóêóðóäçè äîñÿãëî 
íåîáõ³äíî¿ âîëîãîñò³ 13 % çà 8,5 ãîäèí, à 
àíàëîã³÷íèé çðàçîê çåðíà, ï³ääàíèé ò³ëü-
êè ïðèðîäíîìó ñóø³ííþ, íå äîñÿã öüîãî 
âì³ñòó âîëîãè çà 24 ãîäèíè. Ìîäóëü, ÿêèé 
âèêîðèñòîâóâàâñÿ äëÿ ïîïåðåäíüîãî íà-
ãð³âàííÿ ïîâ³òðÿ, çá³ëüøèâ òåìïåðàòóðó 
ïîâ³òðÿíîãî òåïëîâîãî ïîòîêó â ñåðåä-
íüîìó íà 14 °Ñ, äîñÿãíóâøè ìàêñèìóìó â 
27 ãðàäóñ³â.

Äî íåäîë³ê³â äåÿêèõ êîíñòðóêö³é ñó-

Для максимального усунення несприятливого впливу природних факторів на якість роботи 

сушарок модульного типу за критерієм вологості висушеного зерна в умовах Лісостепової зони 

України доцільно процес сушіння проводити в кінці вересня і на початку жовтня. 
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øàðîê ìîæíà â³äíåñòè íåð³âíîì³ðí³ñòü 
ðóõó â ñóøàðö³ ³, â³äïîâ³äíî, íåð³âíîì³ð-
í³ñòü éîãî íàãð³âàííÿ òà ñóø³ííÿ [êîëåê-
òèâ àâòîð³â çà ðåä. Â. ². Êðàâ÷óêà, 2011].

Ñåðåä âåëèêî¿ ê³ëüêîñò³ ÷èííèê³â 
âïëèâó íà òåðì³í çáåð³ãàííÿ çåðíà íàé-
á³ëüøèé âïëèâ ìàþòü àãðîòåõí³÷í³ òà 
ïîãîäíî-êë³ìàòè÷í³ óìîâè éîãî âèðîùó-
âàííÿ, ñïîñîáè çáèðàííÿ, ñóø³ííÿ é î÷è-
ùåííÿ [Ãóçü Ì., 2017].

Ç³áðàíå çåðíî êóêóðóäçè ìàº çíà÷íó 
âîëîã³ñòü. Éîãî ñóø³ííÿ, ÿê ïðàâèëî, â³ä-
áóâàºòüñÿ âîñåíè [Çàíüêî Ì., 2020], êîëè 
àòìîñôåðí³ óìîâè ñóòòºâî çì³íþþòüñÿ 
âïðîäîâæ äîáè, ùî âïëèâàº íà ÷àñ ñóø³í-
íÿ çåðíà. Ó á³ëüøîñò³ ñóøàðîê ïîâåðõíÿ 
âèãîòîâëåíà ç ìåòàëó. Âíàñë³äîê âòðàò òå-
ïëà êîðïóñîì ñóøàðêè ïðèëåãëèé äî íüî-
ãî øàð çåðíà íàãð³âàºòüñÿ íåäîñòàòíüî, 
ç íüîãî âèäàëÿºòüñÿ ìåíøå âîëîãè, à öå 
ïðèçâîäèòü äî çìåíøåííÿ åôåêòèâíîñò³ ³ 
ïðîäóêòèâíîñò³ ñóø³ííÿ òà çá³ëüøóº éîãî 
âàðò³ñòü, îñê³ëüêè ïîòðåáóº ïîâòîðíîãî 
ñóø³ííÿ äëÿ îòðèìàííÿ ðåãëàìåíòîâàíî¿ 
âîëîãîñò³. Çáåð³ãàííÿ íåäîñóøåíîãî çåðíà 
â ñèëîñ³ ïîòðåáóº ïîñò³éíîãî êîíòðîëþ ³ â 
ïîäàëüøîìó äîñóøóâàííÿ, à öå äîäàòêîâ³ 
çàòðàòè.

Ó òåõíîëîã³¿ ñóø³ííÿ çåðíà øèðîêîãî 
çàñòîñóâàííÿ íàáóâ òåõíîëîã³÷íèé ïðè-
éîì àêòèâíîãî âåíòèëþâàííÿ [Êèðïà Ì., 
2016 ð.]. Â³í ïîëÿãàº â òîìó, ùî çåðíî â 
ñóøàðö³ íå äîñóøóºòüñÿ äî âñòàíîâëåíèõ 
14 % (çåðíîâ³ êóëüòóðè, êóêóðóäçà), à ò³ëü-
êè äî âîëîãîñò³ 15-16 %. Íàäíîðìîâ³ 1-2 % 
âîëîãîñò³ âèäàëÿþòüñÿ ó âåíòèëÿö³éíîìó 
áóíêåð³, êóäè çåðíî íàäõîäèòü ³ç ñóøàðêè. 
Òóò âîíî â àêòèâíîìó ðåæèì³ ïðîäóâàºòü-
ñÿ ïî âñ³é éîãî âèñîò³ ïîòóæíèì ïîòî-
êîì àòìîñôåðíîãî ïîâ³òðÿ, ñòâîðþâàíîãî 
âåíòèëÿòîðîì, ðîçì³ùåíèì â îñíîâ³ êîí-
ñòðóêö³¿ áóíêåðà. Öåé òåõíîëîã³÷íèé ïðè-
éîì çàáåçïå÷óº ñóòòºâå çíèæåííÿ çàòðàò 
åíåðã³¿ ïîð³âíÿíî ç òåðì³÷íîþ ñóøàðêîþ.

Íàñòàííÿ á³îëîã³÷íî¿ ñòèãëîñò³ çåðíà, 
ùî çàçâè÷àé ïîâ’ÿçàíî ç ïðîöåñîì ïðè-
ðîäíîãî éîãî âèñèõàííÿ ùå â ïîëüîâèõ 
óìîâàõ, çàëåæèòü â³ä êîìïëåêñó ôàêòî-
ð³â, çîêðåìà â³ä á³îëîã³÷íèõ îñîáëèâîñòåé 
ã³áðèä³â, ïîãîäíî-êë³ìàòè÷íèõ ³ òåõíî-

ëîã³÷íèõ óìîâ âèðîùóâàííÿ [Êèðïà Ì., 
2018 ð.].

Äëÿ ñóø³ííÿ çåðíà âèêîðèñòîâóþòü â 
îñíîâíîìó çåðíîâ³ ñóøàðêè ð³çíèõ òèï³â 
[êîëåêòèâ àâòîð³â çà ðåä. Â. ². Êðàâ÷óêà, 
2011]. Ïðîöåñ ñóø³ííÿ çåðíà â ñóøàðêàõ 
ïîòðåáóº çíà÷íèõ çàòðàò åíåðã³¿. Ïðè÷î-
ìó ¿¿ ê³ëüê³ñòü âèçíà÷àºòüñÿ ðÿäîì ôàêòî-
ð³â, âêëþ÷àþ÷è ïðîäóêòèâí³ñòü ñóø³ííÿ 
òà íåçàëåæí³ñòü â³ä óìîâ íàâêîëèøíüîãî 
ñåðåäîâèùà. Êîåô³ö³ºíò êîðèñíî¿ ä³¿ ñó-
øàðêè òàêîæ çì³íþºòüñÿ çàëåæíî â³ä ïî-
ãîäíèõ óìîâ, îñê³ëüêè ïðîäóêòèâí³ñòü ñó-
ø³ííÿ çåðíà çàëåæèòü áåçïîñåðåäíüî â³ä 
òåìïåðàòóðè àòìîñôåðíîãî ïîâ³òðÿ.

Ó çåðíîâèðîáíèöòâ³ âèêîðèñòîâóºòüñÿ 
çíà÷íà ê³ëüê³ñòü òèï³â ñóøàðîê, ÿê³ ìàþòü 
õàðàêòåðíó äëÿ íèõ îñîáëèâ³ñòü ïðîöå-
ñ³â òà ÿê³ñòü ñóø³ííÿ. Ïðàâèëüíå âèêî-
ðèñòàííÿ ñóøàðîê çàëåæíî â³ä ìíîæèíè 
ôàêòîð³â, ÿê³ âïëèâàþòü íà ¿õíþ ðîáîòó, 
äîïîìîæå ï³äâèùèòè ÿê³ñòü ¿õíüî¿ ðîáîòè 
òà åôåêòèâí³ñòü ¿õ âèêîðèñòàííÿ. 

Äðóãå ì³ñöå â Óêðà¿í³, çà ê³ëüêîñò³ çà-
ñòîñîâóâàíèõ äëÿ ñóø³ííÿ çåðíà, çàéìà-
þòü ìîäóëüí³ ñóøàðêè. Ñåêö³¿ ìîäóë³â 
âèãîòîâëåí³ ³ç ïåðôîðîâàíèõ ìåòàëåâèõ 
ëèñò³â, ÿê³ íå ìàþòü çîâí³øíüî¿ òåïëî³çî-
ëÿö³¿. Âíàñë³äîê öüîãî ñóøàðêè â³ääàþòü 
òåïëî â àòìîñôåðó. Öå îáóìîâëþº ïåâíèé 
íåãàòèâíèé âïëèâ íà òåìïåðàòóðíèé ñòàí 
âñ³º¿ ñóøàðêè, òåïëîâ³ ïðîöåñè â í³é òà 
âîëîã³ñòü âèñóøåíîãî çåðíà. 

Äî ³íøèõ ôàêòîð³â, ÿê³ õàðàêòåðèçó-
þòü ïðèðîäí³ óìîâè ³ ç ÿêèìè ïîâ’ÿçàí³ 
ïðîöåñè ñóø³ííÿ çåðíà â ñóøàðö³, â³ä-
íîñÿòüñÿ òèñê, âîëîã³ñòü òà òåìïåðàòóðà 
àòìîñôåðíîãî ïîâ³òðÿ [Çàíüêî Ì., 2020]. 
Îäíàê êîíêðåòíà îö³íêà ÿêîñò³ ôóíêö³-
þâàííÿ ñóøàðêè – âîëîãîñò³ âèñóøåíîãî 
çåðíà â³ä çàçíà÷åíèõ ôàêòîð³â – â³äñóòíÿ. 

Íîâèçíà ðîáîòè ïîëÿãàº â îòðèìàí-
í³ çàëåæíîñò³ ÿêîñò³ âèñóøåíîãî çåðíà – 
éîãî âîëîãîñò³ – äëÿ ñóøàðêè ìîäóëüíîãî 
òèïó, ÿê ïîõ³äíî¿ ¿¿ óçàãàëüíåíèõ òåõí³÷-
íèõ õàðàêòåðèñòèê, ðåæèìó ðîáîòè ³ êîí-
êðåòíèõ ïðèðîäíèõ óìîâ.

Ïðàêòè÷íå çíà÷åííÿ ñòàòò³ ïîëÿãàº ó 
ìîæëèâîñò³ âèðîáíèê³â âèêîíóâàòè ñó-
ø³ííÿ çåðíà ìîäóëüíèìè ñóøàðêàìè ç 
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óðàõóâàííÿì ïîãîäíèõ óìîâ, àáî â òåðì³-
íè òà çà ïîãîäíèõ óìîâ, ÿê³ º íàéá³ëüø 
ñïðèÿòëèâèìè äëÿ åêîíîì³÷íîñò³ ïðîöåñó 
ñóø³ííÿ.

Âíåñîê ó â³ò÷èçíÿíó íàóêó ïîëÿãàº ó 
âñòàíîâëåíí³ åìï³ðè÷íèõ çàëåæíîñòåé, 
ÿê³ õàðàêòåðèçóþòü âîëîã³ñòü âèñóøåíîãî 
òà âèõ³äíîãî ³ç ñóøàðêè çåðíà êóêóðóäçè 
â³äïîâ³äíî äî ïðèðîäíèõ óìîâ.

Ïîñòàíîâêà çàâäàíü. 
Ìåòà ðîáîòè: äîñë³äæåííÿ âïëèâó ïðè-

ðîäíèõ ôàêòîð³â – òåìïåðàòóðè ïîâ³òðÿ, 
éîãî âîëîãîñò³, àòìîñôåðíîãî òèñêó òà 
øâèäêîñò³ â³òðó – íà âîëîã³ñòü çåðíà, âè-
ñóøåíîãî â ìîäóëüí³é çåðíîâ³é ñóøàðö³.

Çàâäàííÿ äîñë³äæåíü: îö³íþâàííÿ âïëè-
âó íà âîëîã³ñòü çåðíà, âèñóøåíîãî â çåðíî-
â³é ìîäóëüí³é ñóøàðö³, ïðèðîäíèõ ôàêòî-
ð³â – òåìïåðàòóðè ïîâ³òðÿ, éîãî âîëîãîñò³, 
àòìîñôåðíîãî òèñêó òà øâèäêîñò³ â³òðó.

Ìåòîäè ³ ìàòåð³àëè.
Ã³ïîòåçà. Ôîðìóâàííÿ âîëîãîñò³ âè-

ñóøåíîãî çåðíà äîö³ëüíî äîñë³äæóâàòè 
íà ð³âí³ ìàêðîñèñòåì: ïðèðîäíå ñåðåäî-
âèùå-çåðíîâà ñóøàðêà ìîäóëüíîãî òèïó; 
ïðè öüîìó ÿê³ñòü âèñóøåíîãî çåðíà, çà 
êðèòåð³ºì âîëîãîñò³, çàëåæèòü â³ä óìîâ 
ðîáîòè ñóøàðêè, ùî õàðàêòåðèçóþòüñÿ 
ïðèðîäíèìè ôàêòîðàìè, ÿê³ âêëþ÷àþòü 
òåìïåðàòóðó ïîâ³òðÿ, éîãî âîëîã³ñòü, àò-
ìîñôåðíèé òèñê òà øâèäê³ñòü â³òðó; çà-
ëåæí³ñòü ì³æ âîëîã³ñòþ âèñóøåíîãî çåð-
íà, òåìïåðàòóðîþ àòìîñôåðíîãî ïîâ³òðÿ, 
éîãî âîëîã³ñòþ, òèñêîì ³ øâèäê³ñòþ â³òðó 
º ïîõ³äíèìè îêðåìèõ îäíîôàêòîðíèõ åêñ-
ïåðèìåíò³â;

Äî ìàêðîñèñòåìè ïðèðîäíå ñåðåäîâè-
ùå äîö³ëüíî â³äíåñòè òàê³ ôàêòîðè: òåì-
ïåðàòóðà ïîâ³òðÿ, âîëîã³ñòü ïîâ³òðÿ, àò-
ìîñôåðíèé òèñê òà øâèäê³ñòü â³òðó.

Äëÿ õàðàêòåðèñòèêè ðåæèì³â ôóíêö³-
þâàííÿ ñêëàäîâî¿ ÷àñòèíè ìàêðîñèñòåìè 
çåðíîâà ìîäóëüíà ñóøàðêà, çîêðåìà çà-
ñòîñîâóþòü: 

- òåìïåðàòóðó òåïëîàãåíòà ³ çåðíà âñå-
ðåäèí³ ñóøàðêè:

- òèñê ïîòîêó òåïëîàãåíòà ³ç ïàðàìè âî-
ëîãè, ñòâîðþâàíèé âåíòèëÿòîðîì ñóøàðêè 
ï³ä ÷àñ âèõîäó ÷åðåç ïåðôîðîâàíó ïîâåðõ-
íþ ñåêö³é â íàâêîëèøíº ñåðåäîâèùå.

Åêñïåðèìåíòàëüí³ äîñë³äæåííÿ âïëè-
âó òåìïåðàòóðè ³ âîëîãîñò³ ïîâ³òðÿ, àò-
ìîñôåðíîãî òèñêó òà øâèäêîñò³ â³òðó íà 
âîëîã³ñòü âèñóøåíîãî çåðíà ïðîâåäåíî íà 
áàç³ îäíîìîäóëüíî¿ çåðíîâî¿ ñóøàðêè, ÿêà 
âèêîíóâàëà ñóø³ííÿ çåðíà êóêóðóäçè â 
æîâòí³ ì³ñÿö³ 2019 ðîêó â áåçïåðåðâíîìó 
ðåæèì³ â ãîñïîäàðñüêèõ óìîâàõ Ë³ñîñòå-
ïîâî¿ çîíè Óêðà¿íè (Êè¿âñüêà îáëàñòü). 
Ñóøàðêà çíàõîäèëàñü íà â³äêðèòîìó ìàé-
äàí÷èêó çåðíîâîãî ñêëàäó. Òåïëîàãåíò, 
íàãð³òå àòìîñôåðíå ïîâ³òðÿ á³îòåïëîãåíå-
ðàòîðîì äî òåìïåðàòóðè +70 °Ñ, ïîäàâàâñÿ 
â ñóøàðêó øòàòíèì âåíòèëÿòîðîì ñóøàð-
êè. Ïðîöåñ ôîðìóâàííÿ òåïëîàãåíòà áóâ 
ñòàá³ëüíèé òà îäíîð³äíèé çàâäÿêè ïîñò³é-
í³é íîðì³ ïîäà÷³ á³îïàëèâà â òîïêó òåïëî-
ãåíåðàòîðà ³ éîãî îäíîð³äíîñò³ çà ñêëàäó 
òà âîëîã³ñòþ. Òåïëîàãåíò ðàçîì ç â³äî-
êðåìëåíîþ ³ç çåðíà âîëîãîþ âèäàëÿâñü 
³ç êàìåðè ñóøàðêè ÷åðåç ïåðôîðîâàíó ïî-
âåðõíþ ñåêö³é ï³ä òèñêîì, ñòâîðþâàíèì 
â³äöåíòðîâèì âåíòèëÿòîðîì. Ïåðôîðî-
âàíà çîâí³øíÿ ïîâåðõíÿ ìîäóë³â ï³ä ÷àñ 
ñóø³ííÿ çåðíà áóëà ïîñò³éíî â³äêðèòîþ 
äëÿ â³ëüíîãî ïðîõîäó ÷åðåç íå¿ â³äïðàöüî-
âàíîãî òåïëîàãåíòà.

Äëÿ îòðèìàííÿ ñòàòèñòè÷íèõ äàíèõ 
ïðîâåäåíî äîñë³äæåííÿ â öèõ óìîâàõ íà 
ð³âí³ îäíîôàêòîðíèõ åêñïåðèìåíò³â â³ä-
ïîâ³äíî äî çàëåæíîñò³:

Y = f (X),  (1)

äå Y – âîëîã³ñòü âèñóøåíîãî çåðíà, %;
X – ïðèðîäí³ ôàêòîðè (òåìïåðàòóðà ïî-

â³òðÿ, °Ñ; âîëîã³ñòü ïîâ³òðÿ, %; àòìîñôåð-
íèé òèñê, ìì ðò. ñò., øâèäê³ñòü â³òðó, ì/ñ).

Ïîãîäí³ óìîâè, òîáòî òèñê, òåìïåðà-
òóðà, âîëîã³ñòü ³ øâèäê³ñòü ðóõó àòìîñ-
ôåðíîãî ïîâ³òðÿ â ïðîöåñ³ äîñë³äæåíü 
çì³íþâàëèñÿ ïðèðîäíî, âèì³ðþâàëèñÿ 
â³äïîâ³äíèìè ïðèëàäàìè òà ðîçðàõîâóâà-
ëèñü ç 10-¿ ãîäèíè ðàíêó äî 16-¿ ãîäèíè 
äíÿ ÷åðåç êîæí³ 2 ãîäèíè. Ïðîáè âèñó-
øåíîãî çåðíà, äëÿ âèçíà÷åííÿ éîãî âîëî-
ãîñò³, â³äáèðàëèñÿ íà âèõîä³ ³ç ñóøàðêè. 
Îòðèìàí³ ñòàòèñòè÷í³ äàí³ êîìï’þòåðîì 
ðåàë³çîâàí³ â ãðàô³÷í³ çàëåæíîñò³ âîëîãîñ-
ò³ âèñóøåíîãî çåðíà â³ä: 
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- àòìîñôåðíîãî òèñêó; 
- âîëîãîñò³ àòìîñôåðíîãî ïîâ³òðÿ; 
- øâèäêîñò³ àòìîñôåðíîãî ïîâ³òðÿ; 
- òåìïåðàòóðè àòìîñôåðíîãî ïîâ³òðÿ;
Ðåçóëüòàòè. Çà ðåçóëüòàòàìè îäíî-

ôàêòîðíèõ åêñïåðèìåíòàëüíèõ äîñë³-
äæåíü îòðèìàíî ïîêàçíèêè âîëîãîñò³ âè-
ñóøåíîãî çåðíà êóêóðóäçè â çàëåæíèõ â³ä 
ð³çíèõ çíà÷åíü àòìîñôåðíîãî òèñêó, òåì-
ïåðàòóðè ïîâ³òðÿ, øâèäêîñò³ àòìîñôåðíî-
ãî ïîâ³òðÿ òà éîãî âîëîãîñò³ (òàáë. 1).

Àíàë³ç îòðèìàíèõ äàíèõ ñâ³ä÷èòü ïðî 
òàêå.

Âèõ³ä â³äïðàöüîâàíîãî òåïëî-
àãåíòà ³ç ñóøàðêè ³ç íàÿâíèìè â 
íüîìó ïàðàìè âîëîãè, îäíî÷àñíî 
ïîâ’ÿçàíèé ç àòìîñôåðíèì òèñ-
êîì, âîëîã³ñòþ, òåìïåðàòóðîþ ïî-
â³òðÿ òà éîãî øâèäê³ñòþ ³ õàðàêòå-
ðèçóºòüñÿ òàêèìè îñîáëèâîñòÿìè:

- çàçíàº ïðîòèä³¿ ç áîêó àòìîñ-
ôåðíîãî òèñêó îñê³ëüêè éîãî íèæ-
÷èé ð³âåíü, ïîçà ðîáî÷èì îá’ºìîì 
ñóøàðêè, ñïðèÿº çìåíøåííþ îïî-
ðó äëÿ âèõîäó â³äïðàöüîâàíîãî òå-
ïëîàãåíòà ÷åðåç ïåðôîðîâàíó ïî-
âåðõíþ ñåêö³é ìîäóëÿ. Âíàñë³äîê 
öüîãî á³ëüøå òåïëà âèêîðèñòîâó-
ºòüñÿ áåçïîñåðåäíüî íà ïðîöåñè 
ñóø³ííÿ. Òîìó ç ïàä³ííÿì òèñêó 
âîëîã³ñòü âèñóøåíîãî çåðíà çìåí-
øóºòüñÿ (òàáë. 1; ðèñ. 1);

- çàëåæèòü â³ä âîëîãîñò³ ïîâ³-
òðÿ ó ïðÿì³é ïðîïîðö³¿ (òàáë. 1; 
ðèñ. 2). Çìåíøåííÿ âîëîãîñò³ ïî-
â³òðÿ ñïðèÿº çìåíøåííþ íåïðî-
äóêòèâíèõ âòðàò òåïëà  â³ä ñåêö³é  

ïîâ³òðÿ íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà ³ îä-
íî÷àñíîìó çá³ëüøåííþ ê³ëüêîñò³ òåïëà, ³ç 
çàãàëüíîãî, ÿêå çàëèøàºòüñÿ â ñóøàðö³ òà 
ïðèïàäàº íà ïðîöåñè â³äîêðåìëåííÿ âî-
ëîãè ³ç çåðíà, ïðè öüîìó âîëîã³ñòü âèñó-
øåíîãî çåðíà çìåíøóºòüñÿ (ðèñ. 2);

- çàëåæèòü â³ä øâèäêîñò³ àòìîñôåð-
íîãî ïîâ³òðÿ, îñê³ëüêè ïåðåì³ùåííÿ á³ëÿ 
ñóøàðêè àòìîñôåðíèõ ïîòîê³â îõîëîäæóº  
ïîâåðõíþ ñåêö³é, ÿê³ êîíòàêòóþòü ³ç ïðè-
ëåãëèì øàðîì çåðíà òà íåñàíêö³îíîâàíî 

îõîëîäæóºòüñÿ. Â³ä-
ïîâ³äíî, ê³ëüê³ñòü òå-
ïëà, ÿêà âèòðà÷àºòüñÿ 
íà ïðîöåñ ñóø³ííÿ 
âñåðåäèí³ ñåêö³é – 
çìåíøóºòüñÿ, âíàñ-
ë³äîê ÷îãî íà âèõîä³ 
³ç ñóøàðêè çåðíî ìàº 
çá³ëüøåíó ïîíàä íîð-
ìó âîëîã³ñòü. Òîìó îò-
ðèìàííþ âèñóøåíîãî 
çåðíà ç ðåãëàìåíòîâà-
íîþ âîëîã³ñòþ ñïðèÿº 

íåçíà÷íà øâèäê³ñòü â³òðó (ðèñ. 3);

Таблиця 1 – Результати досліджень вологості висушеного зер-
на за різних природних умов

Найменування показників Значення показників

Час доби, години 10 12 14 16

Атмосферний тиск, мм рт. ст. 758 752 748 745

Вологість атмосферного повітря, % 81 63 56 54

Швидкість вітру, м/с 5,3 4,9 4,4 4,4

Температура повітря, °С 15,8 18,6 20,6 23,4

Динамічний тиск потоку теплоагента, Па 264

Статичний тиск вентилятора, Па 280

Вологість висушеного зерна, % 15,2 14,3 14,1 13,9

Рисунок 1 – Залежність вологості висушеного зерна від 

атмосферного тиску

Рисунок 2 – Залежність вологості висушеного зерна від 

вологості атмосферного повітря
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- çàëåæèòü â³ä òåìïåðàòóðè ïîâ³òðÿ 
íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà, ùî ï³äòâåð-
äæåíî òèì, ùî ïðîòÿãîì ÷àñó äîñë³äæåíü 
ïîçèòèâíà òåìïåðàòóðà ïîñòóïîâî çá³ëü-
øóâàëàñü ç 15,8 °Ñ äî 23,4 °Ñ. Òåïëå àòìîñ-
ôåðíå ïîâ³òðÿ îáóìîâèëî íàøàðîâóâàííÿ 
ïîçèòèâíî âïëèâàþ÷è íà ïðîöåñ òåïëîâî¿ 
îáîëîíêè íàâêîëî ñóøàðêè. Âíàñë³äîê 
öüîãî íåïðîäóêòèâí³ òåïëîâ³ âòðàòè ñåê-
ö³ÿìè, ÿê³ êîíòàêòóþòü ³ç çîâí³øí³ì òå-
ïëèì ïîâ³òðÿì, çìåíøóþòüñÿ. Òåïëî, ÿêå 
ïîäàºòüñÿ â öåé ÷àñ â ðîáî÷ó êàìåðó ñó-
øàðêè, á³ëüø ïðîäóêòèâíî âèòðà÷àºòüñÿ 
íà ïðîöåñ ñóø³ííÿ ³ ïðîöåñ â³ääà÷³ âîëîãè 
çåðíîì ïîêðàùóºòüñÿ: âîëîã³ñòü âèñóøå-
íîãî çåðíà êóêóðóäçè çìåíøèëàñü ç 15,2 
äî 13,9 % (ðèñ. 4).

Îáãîâîðåííÿ. Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü 
ÿêîñò³ ñóø³ííÿ çåðíà çàëåæíî â³ä ïðèðîä-
íèõ ôàêòîð³â íà ð³âí³ ñòàòèñòè÷íèõ äà-
íèõ, ìàòåìàòè÷íèõ ìîäåëåé ÷è ãðàô³÷íèõ 
çàëåæíîñòåé, ÿê³ îòðèìàí³ â ö³é ðîáîò³, 

â³äñóòí³ ó íàóêîâî-³íôîðìàö³éíèõ 
äæåðåëàõ. Òîìó ïîð³âíÿòè îòðèìà-
í³ ðåçóëüòàòè ç íèìè íåìàº ìîæ-
ëèâîñò³.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü çàçíà-
÷åíîãî ïèòàííÿ ³íøèìè àâòîðàìè 
ç ¿õíüîþ êîíñòàòàö³ºþ ïðîöåñó íå 
äàþòü çìîãè êîíêðåòèçóâàòè âïëèâ 
ïðèðîäíèõ ôàêòîð³â íà âîëîã³ñòü 
âèñóøåíîãî çåðíà â ÷èñëîâèõ 
âèì³ðàõ.

Çåðíî çáåð³ãàþòü ç óðàõóâàí-
íÿì éîãî âîëîãîñò³, ïðèçíà÷åííÿ 

òà òðèâàëîñò³ çáåð³ãàííÿ. Â óìîâàõ Óêðà¿-
íè ï³ä ÷àñ çáåð³ãàííÿ êóêóðóäçè âîëîã³ñòü 
ïîâèííà áóòè òàêîþ [Êèðïà Ì., 2018]: 
15-16 % – äëÿ çåðíà, ïðèçíà÷åíîãî äëÿ 
ïåðåðîáêè íà êîìá³êîðìè; 14-15 % – äëÿ 
âèãîòîâëåííÿ ïðîäîâîëü÷èõ ³ òåõí³÷íèõ 
ïðîäóêò³â; 13-14 % – äëÿ çáåð³ãàííÿ òðè-
âàë³ñòþ äî îäíîãî ðîêó; 12-13 % – äëÿ 
òðèâàëîãî çáåð³ãàííÿ (ïîíàä îäèí ð³ê). 
Ðàçîì ç òèì àâòîð, â³äïîâ³äíî ç äîñòàòíüî 
øèðîêèì, ÿê äëÿ çáåð³ãàííÿ, ä³àïàçîíîì 
âîëîãîñò³ çåðíà – 12-16 % ðåêîìåíäóº ïî-
ñò³éíî êîíòðîëþâàòè çåðíî ç òèì, ùîá çà-
áåçïå÷óâàëàñÿ íåîáõ³äíà éîãî ÿê³ñòü.

Â Óêðà¿í³ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ íàðîùóâàí-
íÿ îá’ºì³â âèðîáíèöòâà êóêóðóäçè. ¯¿ çáå-
ð³ãàííÿ âïðîäîâæ òðèâàëèõ òåðì³í³â ñïðè-

ÿº ìîæëèâîñò³ åêîíîì³÷íî âèã³äíî¿ 
ðåàë³çàö³¿ ïðîäóêö³¿, íàïðèêëàä, 
âåñíîþ. Àëå äëÿ öüîãî ïîòð³áí³ 
ñó÷àñí³ òåõíîëîã³¿, ÿê³ çàáåçïå÷è-
ëè á çáåð³ãàííÿ çåðíà êóêóðóäçè 
íà íåîáõ³äíîìó ð³âí³ âîëîãîñò³ òà 
ÿêîñò³. Ó ñó÷àñí³é Áðàçèë³¿ âäîñêî-
íàëåííÿ òåõíîëîã³¿ îòðèìàííÿ êó-
êóðóäçÿíîãî åòàíîëó ïåðåäáà÷àþòü 
çàñòîñóâàííÿ íèçüêèõ òåìïåðàòóð 
ó ñèñòåìàõ ñóø³ííÿ òà çáåð³ãàííÿ 
êóêóðóäçè â êîíòðîëüîâàíèõ ñåðåä-
îâèùàõ [Êîðàä³ òà ³í., 2021].

Íà åôåêòèâí³ñòü ä³¿ òåïëîâîãî 
ïîòîêó – ÿê³ñòü ñóø³ííÿ òà çíå-

çàðàæåííÿ çåðíà – ìàþòü âïëèâ îáðîáêà 
çåðíà ç ïðîì³æíèì òåìïåðàòóðíèì â³ä-
ïóñêîì òà êóò (Å) ïîòîêó âèïðîì³íþâà-
÷à (Ìîõõàìàä³ Øàä òà ³í., 2021). Íàãð³-
âàííÿì âäàëîñÿ çíåçàðàçèòè òà âèñóøèòè 

Рисунок 3 – Зміна вологості висушеного зерна від 

швидкості атмосферного повітря

Рисунок 4 – Залежність вологості висушеного зерна від 

температури повітря навколишнього середовища
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êóêóðóäçó äî âîëîãîñò³ 21 %. Ïðè öüîìó 
âèäàëåííÿ âîëîãè áóëî íàéá³ëüø åôåê-
òèâíèì çà íàéìåíøî¿ òîâùèíè øàðó çåð-
íà (1,5 ñì). Çà òàêî¿ òîâùèíè øàðó çåðíî 
ç áåçïå÷íîþ âîëîã³ñòþ (14 %) áóëî îòðè-
ìàíî ÷åðåç 15 õâèëèí ³íôðà÷åðâîíèì íà-
ãð³âàííÿì êóêóðóäçè ³ç çàãàðòóâàííÿì, ùî 
ïðèçâåëî äî çìåíøåííÿ ê³ëüêîñò³ ãðèáê³â. 
²íôðà÷åðâîíå íàãð³âàííÿ ï³ä êóîì Å-30 
ïðèñêîðþº çìåíøåííÿ ê³ëüêîñò³ ãðèáê³â.

Îäí³ºþ ç ïðè÷èí îòðèìàííÿ çåðíà ç 
âîëîã³ñòþ, ÿêà ïåðåâèùóº ðåãëàìåíòîâàíó 
äëÿ êóêóðóäçè (14 %), º ïàëèâî, îñîáëèâî 
á³îïàëèâî, ÿêå âèêîðèñòîâóþòü â ãîñïî-
äàðñòâ³ äëÿ ñóø³ííÿ çåðíà òà ð³âíîì³ð-
í³ñòü éîãî ïîäà÷³ â òåïëîãåíåðàòîð, äëÿ 
ãåíåðóâàííÿ òåïëîàãåíòà [Çàíüêî, 2020].

Íåîáõ³äíî çàçíà÷èòè, ùî ïðîöåñ ñó-
ø³ííÿ òà ôîðìóâàííÿ ðåãëàìåíòîâàíî¿ 
âîëîãîñò³ âèõ³äíîãî ³ç ìîäóëüíèõ ñóøà-
ðîê âèñóøåíîãî çåðíà º â äîñòàòí³é ì³ð³ 
ñêëàäíèì. Éîãî êîíêðåòíå âèðàæåííÿ 
ìîæëèâå íà ìàêðîð³âí³ ç óðàõóâàííÿì óñ³õ 
ôàêòîð³â, ÿê³ âõîäÿòü äî ìàêðîñèñòåìè 
«ïðèðîäíå ñåðåäîâèùå-çåðíîâà ìîäóëüíà 
ñóøàðêà». Öå ñóòòºâî çá³ëüøèòü â³ðîã³ä-
í³ñòü òà òî÷í³ñòü äîñë³äæåíü.

Âèñíîâêè. Ïðîöåñ ñóø³ííÿ çåðíà òà âî-
ëîã³ñòü îòðèìàíîãî âèñóøåíîãî çåðíà çåð-
íîâèõ ñóøàðîê ìîäóëüíîãî òèïó çàëåæí³ 
â³ä âïëèâó îá’ºêòèâíèõ ïðèðîäíèõ ôàêòî-
ð³â. Äî íèõ, çîêðåìà, â³äíîñÿòüñÿ ïîãîä-
í³ óìîâè ï³ä ÷àñ åêñïëóàòàö³¿ ñóøàðîê. Ç³ 
çá³ëüøåííÿì âîëîãîñò³, òèñêó ³ øâèäêîñò³ 
ðóõó ïîâ³òðÿ ÿê³ñòü ñóø³ííÿ ïîã³ðøóºòüñÿ: 
ç³ çíèæåííÿì âîëîãîñò³ çåðíà ç 18,5 °Ñ äî 
ðåãëàìåíòîâàíî¿ 14 %, çà îäíîðàçîâîãî ïðî-
õîäó ÷åðåç ñóøàðêó, âîëîã³ñòü âèñóøåíîãî 
çåðíà ïåðåâèùóº ðåãëàìåíòîâàíó ³ íàâïàêè. 
Ñóø³ííÿ çåðíà â óìîâàõ ïîçèòèâíèõ òåìïå-
ðàòóð àòìîñôåðíîãî ïîâ³òðÿ, îñîáëèâî ïðè 
òåìïåðàòóð³ ïîâ³òðÿ á³ëüøå 21 °Ñ, º íàé-
á³ëüø ñïðèÿòëèâèì äëÿ îòðèìàííÿ çåðíà ç 
âîëîã³ñòþ çíà÷íî ìåíøå 14 % ³ íàâïàêè. 

Îòðèìàííþ âèñóøåíîãî çåðíà ç ðåãëà-
ìåíòîâàíîþ âîëîã³ñòþ ñïðèÿþòü  íåçíà-
÷íà øâèäê³ñòü â³òðó, ñóõå òà òåïëå àòìîñ-
ôåðíå ïîâ³òðÿ ç íèçüêèì òèñêîì. 

Äëÿ ìàêñèìàëüíîãî óñóíåííÿ íåñïðè-
ÿòëèâîãî âïëèâó ïðèðîäíèõ ôàêòîð³â íà 

ÿê³ñòü ðîáîòè ñóøàðîê ìîäóëüíîãî òèïó 
çà êðèòåð³ºì âîëîãîñò³ âèñóøåíîãî çåðíà 
â óìîâàõ Ë³ñîñòåïîâî¿ çîíè Óêðà¿íè äî-
ö³ëüíî ïðîöåñ ñóø³ííÿ ïðîâîäèòè ó ê³íö³  
âåðåñíÿ íà ïî÷àòêó æîâòíÿ. 
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Summary 

Investigation of the infl uence of natural factors on the quality of grain drying in a grain modular dryer.

Methods. Experimental studies in operational conditions and graphical modeling of dried grain 

moisture depending on natural factors.

The results. The change in the environmental conditions causes a certain infl uence on the return 

of the spent waste dryer to the environment and the processes of drying the grain in it. This causes the 



Edition 
28 (42)

Technical and technological aspects of development and testing of new machinery 
and technologies for agriculture in Ukraine 135

Agricultural machinery and equipment: forecasting, design, testing

production of undried grain and reduced drying effi  ciency.

The infl uence of natural factors - temperature and humidity, atmospheric pressure and wind speed 

on the humidity of corn grain during its drying with a single-module grain dryer has been studied. The 

output of the refrigerant with moisture vapor is carried out through the perforated panels of the dryer 

circuit and at the same time experiences some resistance from atmospheric pressure. The results show 

that the reduction of atmospheric pressure helps to reduce the resistance for the exit of the coolant 

through the surface of the dryer housing. As a result, the coolant in the chamber is more effi  ciently 

spent on the grain drying process. This is evidenced by the simultaneous decrease in pressure and 

humidity of the dried grain

The dryer is also affected by the wind: its body experiences cooling, and the drying temperature 

and drying conditions of the grain deteriorate. Thus, during the research period, the wind speed 

decreased from 5,3 m/s to 4,4 m/s, and the humidity of the dried grain decreased from 15,2 % to 

13,9 %. That is, the reduction of the effect of wind on the surface of the dryer has a positive effect on 

the drying process of grain.

The ambient air is characterized by the moisture present in it. Its reduction in atmospheric air 

promotes better moisture yield from corn grain and the «fi lling» of this air moisture: the humidity of 

the dried grain decreases.

The positive temperature of the atmospheric air causes additional thermal action on the dryer 

and the drying process in it. In this case, the heat supplied to the working chamber of the dryer is 

more productively used for the drying process: in accordance with the increase in atmospheric air 

temperature, the humidity of the dried grain decreased from 15,2 % to 13,9 %.

Based on the results of experimental studies, graphical dependences of the humidity of dried corn 

grain on humidity, pressure, temperature and velocity of atmospheric air are constructed. The grain 

harvester is a system adapter for

Conclusions. The process of grain drying and the moisture content of the resulting dried grain of 

modular grain dryers depends on the infl uence of objective natural factors. These include, in particular, 

the weather conditions during the operation of dryers. With an increase in humidity, pressure and air 

velocity, the quality of drying deteriorates: when the moisture content of the grain decreases from 

18,5 ° C to the regulated 14 %, with a single pass through the dryer, the moisture content of the dried 

grain exceeds the regulated one and vice versa. Drying grain in conditions of positive ambient air 

temperatures, especially at an air temperature of more than 21 °C, is most favorable for obtaining grain 

with a moisture content that is signifi cantly less than 14 % and vice versa.

Low wind speed, dry and warm atmospheric air with low pressure contribute to the production of 

dried grain with regulated humidity.

For the maximum elimination of the unfavorable infl uence of natural factors on the quality of 

operation of modular dryers according to the criterion of the moisture content of dried grain in the 

conditions of the forest-steppe zone of Ukraine, it is advisable to carry out the drying process in the 

period from late September to early October.

Key words: grain modular dryer, grain drying quality, grain moisture, atmospheric pressure, 

temperature and humidity, wind speed.
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Аннотация

Цель исследований. Исследование влияния природных факторов на влажность высушенного 

зерна кукурузы в зерновой сушилке модульного типа.

Методы исследований. Экспериментальные исследования в эксплуатационных условиях и гра-

фическое моделирование влажности высушенного зерна в зависимости от природных факторов.

Результаты. Изменение условий среды обусловливает определенное влияние на отдачу су-

шилкой отработанного теплоагента в окружающую среду и процессы сушки зерна в ней при 

этом. Это обуславливает получение недосушенного зерна и снижение эффективности сушки.

Исследовано влияние природных факторов – температуры и влажности воздуха, атмосферно-

го давления и скорости ветра на влажность зерна кукурузы, во время его сушки в одномодульной 

зерновой сушилке. Выход теплоагента с парами влаги осуществляется через перфорированные 

панели контура сушилки, при этом он одновременно испытывает определенное противодействие 

со стороны атмосферного давления. Результаты свидетельствуют, что уменьшение атмосферного 

давления способствует уменьшению сопротивления для выхода теплоагента через поверхность 

корпуса сушилки. Вследствие этого теплоагент в камере сушилки расходуется на процесс сушки 

зерна более эффективно. Об этом свидетельствует уменьшение влажности высушенного зерна 

при одновременном падении давления.

Сушилка также подвергается влиянию ветра: ее корпус испытывает охлаждение, а температу-

ра и условия сушки зерна при этом – ухудшаются. Так в течении времени исследований скорость 

ветра уменьшилась с 5,3 м/с до 4,4 м/с, а влажность высушенного зерна уменьшилась с 15,2 % 

до 13,9 %. То есть, уменьшение силы ветра на поверхность сушилки обусловило положительное 

воздействие на процесс сушки зерна.

Воздух окружающей среды характеризуется имеющейся в нем влагой. Её уменьшение в ат-

мосферном воздухе способствует лучшей влагоотдачи из зерна кукурузы и наполненности этой 

влагой воздуха: влажность высушенного зерна уменьшается.

Положительная температура атмосферного воздуха обусловливает дополнительное тепло-

вое воздействие на сушилку и процесс сушки в ней. При этом тепло, подаваемое в рабочую каме-

ру сушилки, более производительно  расходуется на процесс сушки: в соответствии с ростом тем-

пературы атмосферного воздуха влажность высушенного зерна уменьшилась с 15,2 % до 13,9 %.

По результатам экспериментальных исследований построены графические зависимости 

влажности высушенного зерна кукурузы от влажности, давления, температуры и скорости дви-

жения атмосферного воздуха.

Выводы. Процесс сушки зерна и влажность полученного высушенного зерна зерновых су-

шилок модульного типа зависит от влияния объективных природных факторов. К ним, в частно-

сти, относятся погодные условия во время эксплуатации сушилок. При увеличении влажности, 

давления и скорости движения воздуха качество сушки ухудшается: при снижении влажности 
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зерна с 18,5 °С до регламентированной 14 %, при однократном прохода через сушилку, влажность 

высушенного зерна превышает регламентированную и наоборот. Сушки зерна в условиях поло-

жительных температур атмосферного воздуха, в особенности - при температуре воздуха более 

21 °С, является наиболее благоприятным для получения зерна с влажностью, что значительно 

меньше 14 % и наоборот.

Получению высушенного зерна с регламентированной влажностью способствуют незначи-

тельная скорость ветра, сухой и теплый атмосферный воздух с низким давлением

Для максимального устранения неблагоприятного влияния природных факторов на качество 

работы сушилок модульного типа по критерию влажности высушенного зерна в условиях лесо-

степной зоны Украины целесообразно процесс сушки проводить в период конец сентября - на-

чале октября.
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