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Постановка проблеми. 
[bookmark: _Hlk240984730]Ефективне утримання високопродуктивних молочних корів передбачає нормовану годівля якісними кормами. Основою годівлі корів є силос, однак в раціоні має бути сіно та сінаж, які в порівнянні з кукурудзяним силосом мають підвищений вміст білку та мікроелементів [1]. Не менше половини собівартості продукції тваринництва складають витрати на корми. Якісні стеблові корми при утримані дійних корів [1, 2], сприяють забезпеченню високих надоїв молока за низької собівартості, однак потребують для їх заготівлі сучасної кормозбиральної техніки. 
Процес заготівлі сіна та сінажу з бобових трав з високим вмістом протеїну [1] передбачає ворушіння через 30 – 60 хвилин після скошування. По досягненні загальної вологості 40 – 60%, коли листя та суцвіття майже висохли, скошену траву укладають у валок для уникнення оббивання листя, а таким чином і зайвих втрат при згрібанні. В подальшому трава досихає у валку. 
Для рівномірного висушування як листя, так і стебел траву при скошуванні обробляють механічно – переважно плющать. Однак досягти рівномірного висушування не вдається[3, 4], оскільки на це впливають властивості складових скошених трав, інтенсивність обробки стебел, тощо. Зважаючи на це, питання прискорення сушіння стеблової складової бобових трав є актуальним, а дослідження, присвячені  вивченню властивостей висушуваних трав, розроблення методики по визначенню та порівняння вологості зразків скошених трав, аналізу конструкцій косарок-плющилок, виявленню закономірностей в будові пристроїв для кондиціонування, є актуальним науковим завданням, розв’язання якого створить передумови розроблення перспективного технологічного процесу заготівлі сіна та сінажу з використанням високоефективного інноваційного плющильного пристрою.
Мета дослідження полягає в розробленні методики обрахунку інтенсивності сушіння зразків в процесі їх сушіння за мінімізації витрат часу на її визначення. 
Методи. Вимірювання інтенсивності сушіння проводилися шляхом зважування та фіксації маси досліджуваних зразків сировини, що розташовувалися на піддонах в умовах навколишнього середовища через певні відрізки часу та фіксації отриманих результатів в лабораторному журналі. Окрім часу та маси зразків фіксувалися температура, вологість та швидкість руху повітря, освітленість. Дослідження проводилися в денний час з 9.00-10.00 до 18.00. 
Визначення вологості зразка скошеної трави перед початком сушіння проводиться ваговим методом з висушуванням зразка[5]. При цьому використано сушильну шафу, бюкси та ваги лабораторні електронні CERTUS Balance СВА-3000-0,05. 
Початкова відносна вологість (W відн. поч) у відсотках розраховувалася за залежністю:
[bookmark: _Hlk241771400][bookmark: _Hlk241771746][bookmark: _Hlk241771293][bookmark: _Hlk241688864][bookmark: _Hlk241147088][bookmark: _Hlk241689285][bookmark: _Hlk241771448]W відн. поч = (М вол – М сух)×100%/(М вол – М б);    (1)
де: М вол- маса вологого зразка з бюксою, М сух – маса висушеного зразка з бюксою, М б – маса бюкси. 
За необхідності можливий розрахунок і абсолютної вологості.
Висушувані зразки розташовувалися у паперових піддонах (тарі), які мали масу (М т), котра була визначена попереднім зважуванням. Коливаннями маси паперових піддонів вранці та в процесі сушіння нехтуємо, оскільки ця величина не перевищувала 2 г, тоді як маса наважки складала 180 – 240 г.

Результати досліджень.
В результаті сушіння зразка отримуємо ряд значень маси сировини, що висушується, час в який відбувалося вимірювання. Останнє представляється у вигляді таблиці 1, яка формується в Excel  
Таблиця 1 
	1
	[bookmark: _Hlk241512632]№з/п зважування
	N0
	N11
	N12
	…
	N1n
	N21
	N22
	…
	N2n
	N31
	N32
	…
	N3n
	

	2
	Маса зразка (з тарою), г
	М0
	М11
	М12
	…
	М1n
	М21
	М22
	…
	М2n
	М31
	М32
	…
	М3n
	

	3
	Час зважуван-ня, год., хв
	9.00
	9.15
	9.30
	…
	18.0
	9.00
	9.15
	…
	18.0
	9.00
	9.15
	…
	18.0
	18.00

	4
	Час сушіння, год, хв 
	0.00
	0.15
	0.30
	…
	9.00
	9.00
	9.15
	…
	18.00
	18.00
	18.15
	…
	
	27.00

	5
	Відносна по-точна вологість сировини ,%
	W0
	W11
	W12
	
	W11n
	W21
	W22
	
	W2n
	W31
	W32
	
	
	W3n



В першому рядку вказано порядковий номер зважування. Індекс 1,2,3 збільшеним шрифтом стосується доби сушіння, номер зменшеним шрифтом – порядковий номер зважування за тієї чи іншої доби. Це ж міркування стосується і другого рядка, однак там записана маса зразка з тарою, що відповідає порядковому номеру зважування. 
Після 18.00 сушіння зразків припинялося, і вони навіть із-за підвищення вологості збільшували свою масу. Тому формувалися рядок 4 часу, що відповідав реальному процесу сушіння. В ньому записувався час сушіння з нуля по наростаючій, а не час доби. Останній запис попереднього дня та перший запис наступного за ним дня записувався під одним і тим же часом, однак маса проби могла бути різна.
[bookmark: _Hlk241771201]В п’ятому рядку записувалася вологість сировини, що виникає в процесі сушіння. Початкова вологість визначалася експериментально та розраховувалася по залежності 1. Знаючи початкову вологість (W відн. поч),  початкову масу наважки (М о) з піддоном та тари (М т) визначаємо кількість сухої речовини у наважці (М с.р)  з тарою.

М с.р = М о(1 – W відн. поч./100)+ М т× W відн. поч./100     (2)

Ця величина залишається незмінною в процесі сушіння і дозволяє визначати поточну вологість наважки розрахунковим методом по залежності 3.

[bookmark: _Hlk242104532]W відн. п = (М вол нав. – М с.нав)×100%/(М вол нав – М т)         (3)

[bookmark: _Hlk242105403]Де: W відн. п – поточна відносна вологість на відповідний час, 
М вол нав - маса поточна наважки на відповідний час, 
М с.нав – маса сухої речовини у наважці, 
М т -  маса тари (піддона), в якій знаходиться наважка.

[bookmark: _Hlk242106148]Знаючи вологість зразка поточну (W (N)відн. п) та попередню(W (N-1)відн. п), а також проміжок часу між зважуваннями можемо визначити інтенсивність сушіння Ісуш на даному проміжку часу за залежністю: 

[bookmark: _Hlk242105257][bookmark: _Hlk242105645][bookmark: _Hlk242106046]Ісуш = (W (N-1)відн. п - W (N)відн. п   )/(tN  - tN-1 );           (4);

Інтенсивність сушіння показує на скільки відсотків зменшується вологість за годину часу. Цей показник дозволяє оцінити вплив на інтенсивність сушіння як умов за яких воно відбувається (температур, вологість, швидкість вітру, тощо), так і механічної дії на траву та початкової вологості.

Висновки. 
Таким чином розроблено методику обрахунку інтенсивності сушіння зразків в процесі їх сушіння за мінімізації витрат часу на її визначення. 

БІБЛІОГРАФІЯ
1. Малозалежні від погоди технології заготівлі сінажу. 2014 (Переваги рулонної технології заготівлі сінажу) URL: https://milkua.info/uk/post/malozalezni-vid-pogodi-tehnologii-zagotivli-sinazu 
2. Чернюк С. Протеїнове живлення. The Ukrainian Farmer. 2016. № 6. С. 25.
3. Виробництво, заготівля та безпека кормів: монографія; за наук. ред. акад. НААН В. Ф. Петриченка, члена-кореспондента НААН О. В. Корнійчука. Київ: Аграрна наука, 2023. 288 с.
4. Кондратюк Д. Г., Труханська О. О., Прядкін М. О. Аналіз конструкцій ротаційних косарок-плющилок. Техніка, енергетика, транспорт АПК. 2024. № 1 (124). С. 106–114. URL: https://doi:10.37128/2520-6168-2024-1-12 
5. ДСТУ ISO 6496:2005 Корми для тварин. Визначення вмісту вологи та інших летких речовин (ISO 6496:1999 ANIMAL FEEDING STUFFS. Determination of moisture and other volatile matter content. , IDТ)
