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Сохранность картофеля зависит от вентиляционного оборудования. С помощью микроклимата, со-
здаваемого за счет вентиляции внутри насыпи сельскохозяйственной продукции, можно хранить карто-
фель до 8 месяцев. Однако распределение вентилирующего воздуха от воздуховодов в насыпь происходит 
неравномерно. За счет этого создаются очаги самосогревания внутри насыпи, что ведет к порче картофеля 
на стадии хранения. Проведенный анализ методов исследования параметров фильтрации воздуха в насып-
ных слоях подтвердил, что изменения в порах слоя являются достаточно сложной задачей. Теоретические 
исследования установили зависимость коэффициента живого сечения от параметров усовершенствован-
ного воздуховода. Анализ полученной зависимости показал, что для планок размером 4040 мм установле-
на величина зазора 20 мм, при этом коэффициент живого сечения составляет более 0,167. В дальнейшем 
в процессе экспериментальных исследований было установлено, что потери напора от вентилятора за-
висят от потерь в самом воздуховоде, на основании чего была получена формула потерь напора в системе 
вентиляции картофелехранилища. 

ТЕ ХНИЧЕСКИЕ НАУКИТЕ ХНИЧЕСКИЕ НАУКИ

Введение. Картофелеводство – одна из 
крупнейших отраслей сельского хозяйства РФ 
[2]. Картофель в мировом производстве зани-
мает четвёртое место среди продуктов питания 
после пшеницы, кукурузы и риса [2]. По дан-
ным Росстата [7], площадь посадки  картофеля 
в 2016 г. составила 2065,1 тыс. га. Емкость еди-
новременного хранения картофеля и овощей в 
РФ составляет свыше 7 млн т,  однако для хра-
нения корнеклубнеплодов в России этого недо-
статочно [5]. 

Сохранность картофеля зависит от мик-
роклимата, создаваемого вентиляционным 
оборудованием. В насыпи картофеля форми-
руются скоростные и влажностные условия, 
позволяющие на протяжении 7–8 месяцев хра-
нить сельскохозяйственную продукцию. Но 
распределение воздушной смеси от напольных 
воздуховодов в насыпь картофеля происходит 

неравномерно, за счет чего создаются очаги 
самосогревания продукции, что ведет к порче 
картофеля. 

Цель исследования – повысить сохранность 
картофеля и снизить энергопотребление систе-
мы вентиляции хранилища.

 Методика исследований. Нами была раз-
работана конструкция усовершенствованного 
воздуховода картофелехранилища [5, 8, 9, 10, 
11, 13]. Параметры воздуховода перед испыта-
ниями в хозяйствах Рязанской области прошли 
теоретические исследования в лабораториях 
ФГБОУ ВО РГАТУ [1, 3, 6].

Результаты исследований. Применяя 
теорему о трех моментах  [1], мы рассмотрели 
статистически неопределимую планку усовер-
шенствованного воздуховода [13]. Нами были 
получены значения изгибающих моментов и 
поперечных сил, возникающих на опорах и по 
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длине планки воздуховода.  
Величина максимально изгибающего момен-

та будет определяться выражением

,               (1)

где l  – длина   пролета.
С помощью программы «MathCAD v14.0» 

была установлена зависимость шага планок 
каркаса и удельной нагрузки (рис. 1).  

Анализ полученной зависимости уста-
новил, что изгибающий момент зависит от 
удельной нагрузки и шага планок. 

Для уточнения геометрических характеристик 
усовершенствованного воздуховода  [13], в част-
ности толщины и ширины деревянных планок, 
воспользуемся теорией  косого изгиба [1, 3].  

Проведем расчет на прочность и подберем 
рациональное сечение планки воздуховода [3]. 
Наибольший изгибающий момент Mmax  находит-
ся посередине пролета и  определяется по фор-
муле (1).

Принимаем квадратное сечение планки усо-
вершенствованного воздуховода.  Размеры сече-
ния воздуховода определяем по формуле 2 [3]:

b = ,      (2)

где b – ширина планки; h – высота планки;   – 
допускаемые напряжения на изгиб;   –  угол 
наклона планки.

 Толщину и ширину планки квадратного сече-
ния усовершенствованного воздуховода опреде-
ляли по формуле (2), она составила 4040 мм. 

Проведенный анализ форм сечений, по-
казала, что увеличение указанных размеров 
бруса ведет к утяжелению всей конструкции, 
что недопустимо. 

Используя выражение (3), найдем живое се-
чение решета планки:

Рис. 1. Зависимость максимально изгибающего 
момента продольных планок от удельной нагрузки 

и шага планок каркаса усовершенствованного 
воздуховода

 ,                             (3)

где а – длина планки, мм;   – зазор между 
продольными планками, мм; b – ширина план-
ки, мм.

В результате моделирования параметров пла-
нок была получена зависимость коэффициента 
живого сечения от параметров воздуховода (3) 
(рис. 2). 

Анализ полученной зависимости, показал, 
что для планки размером 4040 мм зазор будет 
равен 20 мм. Коэффициент живого сечения на-
ходился по формуле (3) и равен 0,167. 

Проектирование системы вентиляции кар-
тофелехранилища связано в первую очередь с 
расчетом ряда инженерных расчетов, основу 
которых представляет сопротивление аэроди-
намического слоя картофеля. Анализ методов 
исследования параметров фильтрации возду-
ха в насыпных слоях показал, что измерение в 
порах слоя является очень сложной задачей. В 
первую очередь это связано со статистическим 
характером практически каждого из множества 
параметров, которые характеризуют процессы, 
происходящие в насыпном слое. 

Поле скоростей фильтрации и распределе-
ние давлений воздуха в порах насыпи картофе-
ля можно численно решив уравнения движения, 
получаемые на основании результатов экспе-
риментального исследования закономерностей 
аэродинамического сопротивления насыпного 
слоя картофеля [4]:

,                   (4)

где  – давление, формируемое в рассматрива-

Рис. 2. Зависимость коэффициента живого 
сечения воздуховода от геометрических 

параметров и зазора между планками:  1 – значение 
коэффициента живого сечения  при зазоре 25 мм; 
2 – значение коэффициента живого сечения при 

зазоре 20 мм; 3 – значение коэффициента живого 
сечения при зазоре 15 мм
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емом дифференциальном объеме системы вен-
тиляции; a, a1  – коэффициенты, определяющие 
зависимость аэродинамического сопротивления 
слоя высотой 1 м от скорости фильтрации . 

В процессе экспериментальных исследований 
было установлено, что потери напора от венти-
лятора зависят также от потерь в воздуховоде. 
На основании проведенных исследований нами 
получена формула (5) потерь напора в системе 
вентиляции картофелехранилища.  

,                  (5)

где a, b  – коэффициенты, определяющие зави-
симость аэродинамического сопротивления слоя 
высотой 1 м от скорости фильтрации; h – высота 
насыпи картофеля, м; с – потери напора в возду-
ховоде, Па. 

Заключение. Анализируя график, можно ви-
деть, что потери напора зависят от типа возду-
ховода, и чем меньше потери в воздуховоде  при 
инфильтрации в насыпь картофеля, тем лучше 
будут происходить процессы вентиляции. Таким 
образом, уменьшение потери напора в воздухово-
де позволит повысить величину напора в насыпи 
картофеля, что будет способствовать  снижению 
энергоемкости процесса, с одной стороны, и сни-
жению потерь продукции – с другой.  
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The safety of the potato depends on the ventilation 
equipment. It is possible to store potato for up to 8 months 
with the help of microclimate created with the help of venti-
lation inside the bulk of agricultural products. However, the 
distribution of venting air from the ducts to the bulk is un-
even. Due to this, some foci of self-warming inside the bulk 
appear which leads to potatoes damage at the storage stage. 
The analysis of the methods used to study air filtration pa-
rameters in bulk layers confirmed that changes in pores of 
the layer are quite a challenge. Theoretical studies have es-
tablished the dependence of the day-light area ratio on pa-
rameters of the improved air duct. Analysis of the obtained 
dependence showed that the gap is 20 mm for battens sized 
4040 mm and the the day-light area ratio is more than 
0.167. Later, in the course of experimental studies, it was 
found that the pressure losses from the fan depend on the 
losses in the duct itself, on the basis of which the head loss 
formula in the ventilation system of the potato warehouse 
was obtained. 
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ИЗУЧЕНИЕ ЗЕРНИСТОГО ТВОРОГА В ПРОЦЕССЕ ФЕРМЕНТАЦИИ 

ГАЛСТЯН Бардух Сарибекович,   Шушинский технологический университет

Статья посвящена использованию в пищевых целях молочной сыворотки и составляющих ее частиц, 
в частности белка, с целью улучшения выхода молочного белка, усиления его функциональных свойств, 
увеличении роли белка в питании человека. 

Введение.  Комплексная переработка всех со-
ставляющих частиц молока является стимулом 
для повышения эффективности молокопроиз-
водства [1]. С этой точки зрения, в производстве 
молочных продуктов большую ценность при-
обретают вопросы по эффективному использо-
ванию молочной сыворотки и составляющих ее 
частиц. 

В последние годы в сырном производстве 
наблюдается тенденция использования сыворо-
точного белка в молоке [3, 5]. Развитие иссле-
дований в данном направлении характеризует-
ся следующими тремя идеями: улучшить выход 
молочного белка, усилить его функциональные 
свойства, увеличить роль белка в еде человека. 

Таким образом, использование сывороточ-
ных белков в молочных продуктах увеличит био-
логическую ценность этих продуктов, что связа-
но с более высоким содержанием незаменимых 

аминокислот, а также эффективно будут исполь-
зоваться основные составные части молока. 

Цель статьи – решение вышеупомянутых 
вопросов является актуальным и требует даль-
нейшего изучения. 

Методика исследований. В производстве 
зернистого творога творожное зерно получают 
из обезжиренного молока методом кислотно-
сычужного свертывания с дальнейшей перера-
боткой полученного сгустка. Во время подогрева 
зерна значительная часть кисломолочных бакте-
рий разрушается. Из-за этого готовый продукт 
наделен недостаточно выраженным кисломо-
лочным вкусом и запахом. 

Полученные из творожной сыворотки сыво-
роточно-белковый сгусток и технология перера-
ботки зернового творожного продукта из обез-
жиренного молока способствуют эффективному 
использованию вторичного молочного сырья, 


