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%�������, ���������, ������� 2����������� ��� ��'�� �����  �  ���������  �������,� ���

�������	�� ��'������� ������ � �������!���� �������. %�������� �	���� ������,� ������ ������,

�� ��'�� ����� � ��2""�	������ ��������� �������� �������'����.  

Results of the analysis of power inputs are resulted at drying of grain with application of various schemes of 

recycling ��'������� the agent and cooling air. The estimation of specific expenses of warmth on drying of 

grain and efficiency of devices for grain drying is spent.�

������>� �����: ��	��, �����, �����, ������, ������
� , �$��������, E��	'���	�>, ������. 

        

        3���� ��	��  �� �� ����� �� ���"���� E��	'�G���$ �	�
����� ���%���$�� !������'� �	�������-

��. .	� ������� �"�	� ��	�� � ������ �� �	���� 80 – 100 ���. ��� � '�� � ����� ������� �">��� 50 

– 55%, .�. � 40 �� 55 ���. ��� ��	�� �� ��������� �������� � �	����� � 20 �� 14%, $� � ����%-

�>� '��> ��������� ������'� � �>	�'� ��	�� ����������� . ��	�������%�>! ��	� ������ �����>���

����� 9 >�. �������, �� ��$ � ���%���� $�� !��� ����� 6 >�. ������� �	���������%���%� � 5 ��

10- 15 ��. /� � ����� 3 >�. ������� �� E�����	�$ � $��"��	�G��>$ �	���	� � $ �	���������%���-

%� � �������� �24- 30 �� 50 ��./�. D�, ��� �	�����, ��	��������� �������'� �	��������� �� �	��-

���� �������� �� 	��$��� ������ 12,2 �'.���.���./��. � E���	�E��	'�� 3,0 �&.�/��..  

       .� E����	�>� �
����� �� �"*�'� ��������� E��	'�	���	���, ��	�����>$ �� �	��������� ��	��, 

�	 �>� ��	�> �� ����� ����'�� 30-35%, � ��� E��	'���	� � ��"�������� ����� ������ � 75-

80%. +���� �"	����, �� ����� ��	�� 	�"��� �� ����� 0,5-0,7 ���. ��� ���	��%��'� ������ � 120-

165 ���. �&.� E���	�E��	'��. ��	�������%�>! ��	� �	��> ��*������� ���	��, 25-30% ��	������-

��� �������> � 	�"�� �����>. .�	�����*���� � ������ ��	��������� ���������>�� �	��������-

� �� ���*���� �� ��������, �	���	�� �� 200 ��� � '��, �������������� ��������� "�����-

�����%�>$ ������� � ������ ���'��%G��� ������ �� ��-�� 	�"���.  

      �� ��������� 3-5 �� E��	'�	���	�> �������%�� ����	����� � ���� �����
�� � ���%��!����

���������� �������. ���"���� ���%�� ����	���� �	�	���>! '�� – � 2,5 – 3 	���, E���	�E��	'� � 1,5 

– 2 	���, �����%��� ������ �� 15 – 35%..�E���  	��	�"��� ���>$ �$����'�! � �"�	������� , ���	��-

����>$ �� �������� ��	� ������ � E���	�E��	'�� �� �����  ���� ��	���� �*�� �������� �� ���-

���� E��	'���	� �	� �	��������� ��	��.

       2��% ���� *�! ��%� �	����� �	���! ������ ����%�>$ E��	'���	� �� ����� ��	�� �� 	�����-

�>$ ��	��������� � ��	������� �$ ��E##�
���� �������'� ��!��� . & ���� *�� �	�� "��%����-

�� ��	��������� ��� �������'� �	���������, �� � ��	�"���>$ ���� �����! ��E##�
��� �������'�

��!���  - �� �	���� 45-50%. &���� � ��, � ���
� 80-$ �  90-$ '���$ 	 ��� ������-�����������%���$

�	'�����
�! – &�??��� � �'� #��������, ?������ ����������"���� (�����"���� 9���	��%), 

�+?..�� (��	����), 8+?..��, ?������ ����#����� 3� /� �@ � �	�'��� ">�� �	������> ���-

����%�>� �����������%���� 	�"�> �� 	������ �$����'�� � �$���� � E�����	��! �	��>������-

��. 9>�� ������>, � � "��%������ ������� 	�����	��	����> ��$�>� ��	��������� � �	����	���%-

�>� ��'	���� � 	�
�	��� 
��! ��	��, ����	��������� 	������� �����, ������ �	���������! �-

�����, ������
��! ���������� , �����%��'� �'��� � �$������*�'� �����$�,   �$����'��������

�$�����, �"���������*��� �	 �������  � 	�
�	��� 
������ ����� � ���������� � ��������, 

���%�	> � ��������� ��	��. 

+� ��% �� ��	���� �	���� ������� �$����'� , "���	��*� � �� ���	�����>$ �����"�$ ����-

��#���
�� �	�
���� ����� ��	��, �"���������*� ����� ��	�� ��"�! �����%��! �������� �� ����

�	��� �� ��$�'� ���� �� . �� ������� ���>$ ����	��
�! ��	��������� ">�� �	�������> �	���	�-

 � 8������	���, �	� E�� �	������'����%, �� ������� �	���������%���%� �� 20-25 /� �����>

">% �	 �����>��, � ��>�� 30 �� 50 /� � ����� �'	�'�� – 	�
�	��� 
����>��. �� E� �	�'	����

���*����% �� ������%. 

      & ���� *�� �	�� ���>� ��	���������, �������*�� � �'	��	��>�����>! ��������, � �� �����

� E�����	��� �	��>�������%,  �� �� �� ����	��
�� "�����-�����%�>�� � �	���������%���%�
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�����  5-10-15 /�, � �� �$����'������! �$��� �	 �����>�� � 	�������> � �������� �� ��������

�������� �� 4-5 %. ��	�*������ ��*���� E�$ ������� ���*���� �� ��� �� ��� �������� ����-

��! �� �>���, �� � "����	������� ������! � 	 � � ����>! ��	�������%�>! ��������. 

      & ������� �������� E�$ ����	��
�! ���"$����� ����%  �������� �	���������%���� � ���-

������� ����%�>$ E��	'���	� �	� ����� �>����������'� ��	��, ��������� ���"$������� ����%��-

�� ����	��	> �����%��'� �'��� �� ��"������ ��������'� ��	�'	��� ��	�� � �������� #�	��	���-

�� �� "�����-�����%�>$ �	 �����>$ ��	��������� �'	�'�� �	���������%���%� 40-50 /� �� ��-

���> ��������>$ ������� "��%��! �	���������%���� �� ������ � �$ 	����*��� � �	�� ��� ��

E�����	�. & ������� �	����*��� ����� ����% �	���� ����	��
��, �>����� �����% ������-

��
�� � �������! '�������. 

      & �����!���! @���	�
�� �	��������� �� ��	���������  �� �� �/� «��	���'	��	���$����», 

��� «��9 �� ����'���	��	��, '.9	 ���, �/� «8��%�����» '. �����! ���'�	��, �/� «+��	%���%-

���», �.�+9 3�"?8D, '.�	�����"��, �/� «9	 ������%���» � �����	>� �	�'�� ��	������� �� �>-

���� "�����-�����%�>$ ��	���������, � �� ����� � �� ��
���� � � ����	���>�� #�	����.  

      �����	 �� ������ �����	��
�� �� 	>��� ��	�������%��! �$���� ����� ���������>�� �	�-

�������� ��, � ������ ������� ����	�>� ������� �	��������� 3=/, ;�	�����, @	��
��, 9��%-

'��, /	'����>, @��� ����, ?����, ��	���>, .��%�� � �	�'�$ �	��, ��� �� �	���	� � ���%$���	�-

���������!, �� � �� E�����	> � $��"��	����>� �	���	� � .  

      &��'� �� ������ ���� ��	�������%��� �$���� �	�������� ����� 17 ����	���>$ #�	� � "��%-

������ E�$ ��	��������� ��� 	�"��� � �'	��	��>������� ���������. &���� � ��, ��� �����-

����>�, �� � ������ ��>� � ������ ����	���>� ��	��������� ���� 	���>! �$�������! �	����%, 

���	>! ��	���� � 	���>� E��	'���	�> �� �����. � 	�������� �������� 	 �� ������� ���� �� �	�-

��� � ����%�>� ��	�> ������ � E���	�E��	'��, � ����>���� ��%�� �������� 	��$��� ������, 

������*�!� � 1,5 ÷ 2 	��� � �	����'� 	������'� ������� , �	������ ��%�� ����������� E���-

	������ ��*���%, �� �	���� � ������� 	��$���� �����%��'� �'��� � �$������*�'� �����$�, ��-

���%��! ����	��	> ��	�� � �$������*�'� �����$�, ����	��	> ��'	��� ��	��, 	����> ����� � .�. 

      &���� � ��, �� 	 �� ������� �� ��������� �	�������>$ ����>$ ����� �
���% ��E##�
���

�������'� ��!��� � � ����%�>$ ����� $ �� ����>���� ����	����	�>� � �$����'��! �����  ��	��

�	���� ���! �� E�! �������. 

     �������, �� �����%������� 	������>$ �$�������$ �	���� �� ������
�� �������	%, ��	����-

�����, � ���	>$ ����� � �$�������� ��	�� ���*���� �� � ����� "����, � �	����	���%�>! ��'	��

��	�� �������, ����� 	������% �� ������%�� '	��� (��	���> �����%������ �1, &1, 3&1, ����-

�>$ ������� � .�. ����% �� 	�����	����� ):  

      1.��	���������, �� �����%���*�� ������
�� �$������*�'� �����$� � �����%��'� �'���;  

      2.��	���������, �����%���*�� ��%�� ������
��  �$������*�'� �����$�; 

      3.��	���������, �����%���*�� ������
�� �$������*�'� �����$� �, �������, ������
�� �	�-

"�����'� �����>*����'� �����%��'� �'��� �� �����$ ��� �����; 

      4.��	���������, �����%���*�� ������
�� �$������*�'� �����$� � �����%��'� �'���, � �� ���-

�� ���>*����'� �� ��	$��$ ��� �����. 

     & �"*�� ������, � ���������� � �$����'�� ����� � ��� ��	���������, ����� �	����� ������-

*�� �	����� ������� ��	� ���� �� ����������� ����� ��	�� (�� �����
�) "�� �����"�������, 

�	�������>� � ����	��	� ����#�	��'� �����$� 5
0
3 � �������� �������� ��	�� � 20 �� 14%. 

     .� ��	��! '	���� ����%�>� ��	�> ����> ������ �  5110 ���/�'.���.��., � 	��$�� ���	��%��'�

������ (�����%���) 8,4 �'/��. ., .�. 1,4 �'/M% �	� ��E##�
���� �������'� ��!��� ������� 	�����

49,2%. ?����%������� ������
�� �$������*�'� �����$� �	����� � �������� ����%�>$ ��	� ����-

> �� 4800 ���/�'.���.��., ���������� ��E##�
���� �������'� ��!��� ��52,4%, �������� 	��$���

���	��%��'� ������ �� 7,9 �'/��. ., .�. 1,3 �'/M%. 

      �� ��	��������� 	�%�! '	���> ����%�>� ��	�> ����> ������ � 4418 ���/�'.���.��., ��E#-

#�
��� �������'� ��!���  56,9%,  	��$�� ���	��%��'� ������  7,2 �'/��. ., .�. 1,2 �'/M%. & ���� -

*�� �	�� � ���! �$���! ������
�� ����> 	�"��� "��%������ ���	�����>$ ��	���������. ��E-

##�
��� �������'� ��!��� ��	��������� ���� ����'��% �������! 77,5% �	� ��	��$ �� �����

3244 ���/�'.���.��., 	��$��� ������ 5,3 �'. ��. ���./��., .�.0,88 �'/% � ���������%��! ������
��!

����> ���>*����'� �	�"�����'� �����%��'� �'���. .	� E��  �����%���� ���
���%�>� ����-

�"������� �� �"�	� ���� �	� ��������
�� ��� ��'� ��	� ��  �����%��'� �'��� � ��	����� �'� � ��-

���%�������� �	���������'�  ���������� �� ����'	��� ����#�	��'� �����$�, �������*�'� �

���� �������. 

      .	�������>� ������� ����%�>$ ��	� ���� �� ����� �� �	 �����>$ ��	���������  �� �� 

�	������ ������� �� �� �����'� �����"� ����� � �����  � �����%��! � �������! �������� ��	��, 



������� ��	
������� �����
� �������� ��������
�

������� �	�
�, ������ 38, �� 1 81

�����%��!  ����	��	> ��	�� � ����#�	��'� �����$�, ����	��	> �����%��'� �'��� � ����	��
��

��	���������. &��������% �	������� 	������>$ �����"�� E������� ��	� �� ����� ��	���� �� 

�$����-E������������� 	������� �	� ������������ ������� ��	� �� �E����������� ������ �

	���� ������� ����! ������� �� �$ 	������
��. .	� �����%������� �����"������� �� ��'	���

�����%��'� �'��� ��E##�
��� �������'� ��!��� ��	��������� ������� �� 5-8%. 

      3����� ����%, �� �������%�� �����% ��	�> �� ����� �� 20 % � ���>��% �.� ������� ��

61,5 % �	� ����%�>$ ��	��$ ���� 4090 ���/�'.���.��. ����� � �����%�������� �����"� ���$����!-

��! ����� � �	��������� ������'� ������	����� �	� ��������� �$�������� ��	�� � ������	��-

�>$ "����	�$, �$������ $ ���	�	>���'� ��!��� , ��"� � $	�����*�$ �� ����� «�	�!E	�
��»[1,2], 

���	>! ��	��� �	���� �� �	� ����� ��	�� �������>$ ���%�	, ����	��> � "�"��>$ ���%�	. D����-

�� ������ � E�� ������ ����'��� �� ��� �������'� �����%������ ����, 	���� �	������'� �� ��-

'	�� ��	��, ������#���
�� �	�
���� ����� �� ��� ��������� ����	��	> �����%��'� �'��� �� 15-

20
0
3 � ���	�*��� ���	% ���� � �	�"������ � �����! ���� �����%��! ���> �����>*���>� ���'�!

�����%�>� �'����. .	�������� E�'� ����� ������ � ��	 �� � ���������� ������� ��	�� ����

��*������� ���>��% �	���������%���% �	 �����>$ ��	���������. 3������, 	�"���*�� �� E�-

�� �����, �����> ���% '�"��� �$����'������� �$��� � ������ % ��	�����% �$������%��� ����

�� ����� "�� 	�����	��
�� ��	���������.  

      .	� �	 ��� ��'	��� �����%��'� �'��� � �������� ����� �	�!E	�
��  � ������
�� �$������*�-

'� �����$� � �����>*����'� �	�"�����'� �����%��'� �'��� ����%�>� ��	�> �� ����� ������� 

�� 33,5 %, � 	�����>! �.� ������� ���� �������%� �� 73,9 % �	� ����%�>$ ��	��$ ���� 3400 

���/�'.���.��.  

      .	�������>� ����>� � 
���� ��'������ � 	�������  [3,4], �����>���*��� ��������� �������-

�%�� �������>$ �.�, 	�����	���>$ ���������>$ �>��������	��	�>$ ������� ����������� ��

�	���� 80-83 %. 

      �� ����������! �>��������	��	��! ����� ��	�� � ��������� � �	��
����� � ������� �"��-

�������� ���	����� [5] ������>� ���	������ ������#���
�� ��������� � �'� �	����	���%���

��'	��� �� �	����%�� ��������! ����	��	>, �"���������*�! ���������� ��E##�
���� ��##����

���'� � 	�
�	��� 
�� ���� ��	��, ������ �*�! �����%����% �'� ��� �	��������>! ����������% �

���'���'�����% �� ���>���� E##�������� �����. D� �������� ��'�� � ������ 	��	�"��� 
�-

��'� 	 �� �>��������	��	�>$ �	 �����>$, � ���� 	�
�	��� 
����>$ ��	��������� � �	����	��-

�%�>�   ��'	����   ��	��. �� ��������'� �	����� �� 40 % ��	�������%��'� ��	�� $��"��	����>$ �	��-

�	� �!  ������ ������ �� 	�
�	��� 
����>� ��	���������, �����%������� ���	>$ 	�
�����%�� �� 

��	��������� �������%��! �	���������%���� �	� �������� ���������� ������'� � �>	�'� ��	�� �

���"$������� �>�������� �'� �� ���� �	����� ��	�� ��	���������. 

      D##�������%  	�"�> 	�
�	��� 
����>$ ��	���������, ��� � �	 �����>$, ���� "��� ��	���-

� %� �����%� ������
��  �����>$ ���	%. 3��>! �	���! �����" �	����	���%��'� ��'	��� �>	�'�

��	�� ���*���� �� � ����������"������� ��	��������� �	� �'� ������ � ��'	�>� 	�
�	����	�-

�*�� ��	���. .	� E��, �.� ������� ���	���� �� 52,6% �	� ����%�>$ ��	��$ ����> 4777 

���/�'.���.��.  

    &  	�
�	��� 
����>$ ��	���������$, '�� ��'	�� ��	�� ���*���� �� � ����	�$ ��'	���,  �����

�	������ � ��$�$ ��"� � �	�
���� �'� �$������� ����#�	�>� �����$��, ��"� �	� ������ � ��$>

��'	��'� �����%��'� �'���. .	� �����%������� � ������� �����%��'� �'��� ����#�	��'� �����$�,  

E##�������% ����� � �������%��! ������ ������ � ��	���	�� ����#�	��'� �����$�. .	� E��

������� 	�"��� ��� "> �� ����� �	�!E	�
�� � �! ��%�� 	����
�!, �� �$�������� ��	�� �	���$���

�	� ���	��� #��%	�
�� �����$�, �������%�� �	��>���*�! �'� ���	��% #��%	�
��  �	� �������

������	������ ��'	��'� ��	��, �� ������ ���������% �����%������   �� �����       ����> ��'	�-

�'� ��	��, ���"���� �	� �����$ ����	��	�$ ����#�	��'� �����$�. 

     & �����! ��	� �	����*���� �	����	���%��'� ��'	��� � 	�
�	��� 
�� ��	�� 	�������� �	� 	�
�-

	��� 
�����-����	�������� �����"� �����, ��'�� � ���> �����  ����� ����#�	��'� ������   ��-

'	�>! �����$. D� ������ � �����	����% � �	�
���� ����� ����	��	� ��	�� �� ������� $ "�����$ �

�	����%�� ��������! ����	��	� ��'	���. �� ��� ������#���
�� �	�
���� �����  ������% ����'-

��% ������� ��E##�
���� �������'� ��!���    	����'� 59,4 % �	� ����%�>$ ��	��$ �� ����� 4232 

���/�'.���.��. 

���%��!��� �������� ����%�>$ ��	� �� ����� �� 3897 ���/�'.���.��. �	� ��E##�
���� �������-

'� ��!���   ������� 	����� 64,5 % �������� �	�  ���������%��! ������
�� �	�"�����'� ������-

���� �� ����	> ��'	��� � �����%��� ����, � ���� �	'�����
�� �	��������>$ ��� ������ �� �	�-

���	�*��� ��	�'	��� ��	�� �	� �'� �����. .� �	������� � �	 ������! ��	���������! E������ 

���� �� ����� �������� 23,8 %. 8�������%�>� ������� ��E##�
���� �������'� ��!���   	���>�



������� ��	
������� �����
� �������� ��������
�

������� �	�
�, ������ 38, �� 1 82

74,0 % �������> �� 	����%��� ���>���! 	�
�	��� 
�����-����	�������$ ��	���������, � ���	>$  

���*���� �� �	����	���%�>! ��'	�� ��	��, ������
�   �	�"�����'� �����%��'� �'��� � �$���-

���*�'� �����$� �	� ��
����	��*�$ 	�����$ �����. 

��� � �	� �
���� ����%�>$ ��	� ���� �� ����� � �	 �����>$ ��	���������$, � 	�
�	��� 
���-

�>$ ��	���������$ ���� ���$����!��! ����� ��	�� �� �$ ���	�*��� ���� ���� "��%��� �����-

���. .� 	����%��� ���>���! ��	��������� ��2$25-70 �� ��	�� 	��� � �>������ �� �$������%��!

��$> ��'	��'� �� 37-42
0
3 ��	��,  �'� ������! � ���%��!��� �����>� ������	������� � ������$

E�����	� ����%�>� ��	�> �� ����� ���	�����% �� 28,2 % � �������� 3670 ���/�'. ���.��., � ��E#-

#�
��� �������'� ��!��� ������� 68,5 %, �	� E�� �	���������%���% ������� ���	���� �� 40,8 %. 

?� �	������ ����%�>$ E��	'���	� ��$�>$ �	 �����>$ � 	�
�	��� 
����>$ ��	��������� �	�

	������>$ �����"�$ ����� ������, �� ��!����*�� ��	��������� ��'� ����'��% ��E##�
����

�������'� ��!���   	����'� 74 - 80 %, ������ �� �	����� �� "��%������ ��	��������� E� ������� 

�� 	�������� . 

3��	�����>� �	 �����>� �>��������	��	�>� ��	��������� ����, ��� �	�����, �$��������

�	����� �� ������
�� �$������*�'� � �����>*����'� �����%��'� �'��� � 	�"��� �� '������

������ "�� �����"������� �	� ��E##�
���� �������'� ��!��� ������� 55-57 %. ��
�	��� 
���-

�>� ��	��������� � ����	��� ��'	��� E##�����> �	� ������ � �����%�>� ���> ��'	��'� �����$�, 

������
�� ���������� �>$�� *�'� �� ����	> ��'	��� � ��
����	��*�$ 	�����$ �����, �	� E��

��E##�
��� �������'� ��!���   ��	��������� ����'�� 60-65 %. 

      �@" #@
1. ����������, �� �����% ������
�� ����>, �������! �� ����� ��	��, ��*������� ��� � �� E��-

	'���	�> ��� �	 �����>$, �� � 	�
�	��� 
����>$ ��	���������, ���� ���>��% �$ ��E##�
���

�������'� ��!��� �� 25-31%, � �	���� ���	�����>! �	����% 	����� ��	�������� . .	� E��, ���-

������% �	������� 	������>$ �����"�� E������� ��	� �� ����� ��	���� �� �$����-

E������������� 	������� �	� ������������ ������� ��	� �� �E����������� ������ � 	����

������� ����! ������� �� �$ 	������
��. .	� �����%������� �����"������� �� ����'	��� ��-

���%��'� �'��� ��E##�
��� �������'� ��!��� ��	��������� ������� �� 5-8%. 

2. 3��	�����>�  �	 �����>� "�����-�����%�>�  ��	��������� �"���������*�� �H�� ���'� �� "����

4-5%  ����, ��� �	�����, �	����  ����	��
�� � �>����� �����% ��������
��, ������ ��������-

�� ������
�� �������	% � ��$ �'	������>. ���������� �$ �	���������%����  �� 30-50/� �	���-

�� � ��*��������� ���������� ������! �� �>���, ��"� ���"$������� ��	�*����� ������! � ��-

	�����%��� 	 ��, �� �� ���'�� ���"�� �� ������ � �	�� ��� �	� ������ ��!����*�$ ��	���������. 

3. �� �����������$ ������! �����!���! @���	�
��, '�� �	���  �������% �>	�'� ��	��   ������ �

22,5%, ��	�������>� ���	�������� ������ ����% 	������ ��	�������%��! �$���� �� "��� ���	�-

����>$ �����"�� ������#���
�� �	�
���� �����: �	�������� �	����	���%��'� ��'	��� � ��
����-

	��*�$ 	������ �����; ������
�� ���������� , �����%��'� �'��� � �$������*�'� �����$�; '�"-

��! �$����'������! �$��� ��	���������, � ���	>$ ������� �	 ������ � 	�
�	��� 
����� �$�-

�> ������� ��	��. 
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