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Аннотация. Цель исследования -  разработка схемы автоматизации зерносушильного комплекса. Рассматривается проблема 
увеличения эффективности процессов обработки и хранения продукции в аграрном секторе. Проведен сравнительный анализ систем 
автоматизации зерносушильных комплексов. На основе полученных данных разработана станция управления зерносушильным ком­
плексом, которая в автоматическом режиме обеспечивает: последовательное включение транспортного оборудования и компонентов 
зерносушилки в направлении, обратном движению зерна; остановку всех агрегатов, расположенных по потоку зерна любым остано­
вившимся устройством на линии; программное зажигание топки и ее контроль; контроль температуры теплоносителя и нагрева зерна; 
защиту электрического оборудования от коротких замыканий и перегрузок. Основной особенностью данной схемы управления является 
наличие в ее структуре устройства РДКС-04, которое обеспечивает бесконтактный дистанционный контроль скорости, пробуксовки, про­
скальзывания и разрыва ленты загружной и выгружной нории, быстрый автоматизированный выход на нужные режимы эксплуатации, 
понизив в то же время требования к основной части персонала объекта, сконцентрировав ответственность за управление оборудова­
нием на операторе технологического процесса. Станция управления была апробирована на зерносушильных комплексах в Курганской 
и Тюменской областях, что позволило рекомендовать ее для внедрения и в других регионах Уральского федерального округа. Пред­
ложенный инжиниринг станции координации зерносушильным комплексом обеспечит централизованное управление и контроль над 
процессом с рабочего места оператора; автоматическую защиту от ошибочных режимов эксплуатации оборудования, исключив челове­
ческий фактор; обеспечит повышение безопасности и бесперебойность эксплуатации объекта; увеличит производительность технологи­
ческого объекта и экономичность его эксплуатации; уменьшит количество персонала, вовлеченного в управление процессом.

Ключевые слова: жалюзийная зерносушилка, автоматизация, станция управления, дистанционный контроль, теплоноситель, про­
граммное зажигание.

Благодарности: работа финансировалась за счет средств бюджета ФГБОУ ВО «Курганский государственный университет». Допол­
нительных грантов на проведение или руководство данным конкретным исследованием получено не было.

Для цитирования: Чарыков В.И., Морозов В.А., Копытин И.И. Инжиниринг станции управления зерносушильным комплексом // 
Вестник Курганской ГСХА. 2026. № 2 (58). С. 81-89. DOI: 10.52463/2227-4227_2026_58_81_89. EDN: BFLXSS.

Scientific article

ENGINEERING OF THE GRAIN DRYING COMPLEX CONTROL STATION

Viktor I. Charykov1®, Vladimir A. Morozov2, Igor I. Kopytin3
1 Kurgan Institute of Railway Transport -  branch of Ural State University of Railway Transport, Kurgan, 
Russia
2 3 Kurgan state university, Kurgan, Russia
1 Viktor52-CHIMESH@yandex.ruH , https://orcid.org/0000-0002-6434-3825
2 morozikkz@yandex.ru, https://orcid.org/0009-0002-5091-5738
3 docent_ik@mail.ru, https://orcid.org/0000-0002-1295-1896

Abstract. The purpose of the study is to develop an automation scheme for a grain drying complex. The article considers the problem of 
increasing the efficiency of product processing and storage in the agricultural sector. A comparative analysis of automation systems for grain drying 
complexes has been carried out. Based on the data obtained, a grain drying complex control station has been developed, which automatically 
ensures sequential activation of the transport equipment and components of the grain dryer in the direction opposite to the grain movement; 
stopping of all the units located along the grain flow in front of any stopped device on the line; software ignition of the furnace and its control; 
control of coolant temperature and grain heating; protection of electrical equipment from short circuits and overloads. The main feature of this
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control scheme is the presence in its structure of the RDKS-04 device, which provides contactless remote control of speed, spinning, slipping and 
disruption of the band of the chain and bucket elevator, rapid automated access to the required operating modes, while reducing the requirements 
for the main part of the facility’s personnel, concentrating responsibility for equipment management on the operator of the technological process. 
The control station was tested at the grain drying complexes in the Kurgan and Tyumen regions, which allowed it to be recommended for imple­
mentation in other regions of the Ural Federal District. The proposed engineering of the grain drying complex coordination station will provide 
centralized management and control of the process from the operator’s workplace; automatic protection against erroneous operating modes of the 
equipment, eliminating the human factor; it will ensure increased safety and uninterrupted operation of the facility; it will increase the productivity 
of the technological facility and the cost-effectiveness of its operation; it will reduce the number of personnel involved in process management.

Keywords: louvered grain dryer, automation, control station, remote control, coolant, software ignition.
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Введение. Современный агропромышленный 
комплекс сталкивается с множеством вызовов, сре­
ди которых особое место занимает необходимость 
увеличения эффективности процессов обработки 
и хранения сельскохозяйственной продукции.

Доктрина продовольственной безопасности 
Российской Федерации предусматривает «созда­
ние новых технологий производства, переработ­
ки и хранения сельскохозяйственной продукции, 
сырья и продовольствия, которые соответствуют 
установленным экологическим, санитарно-эпиде­
миологическим, ветеринарным и иным требовани­
ям, в целях обеспечения населения качественной 
и безопасной пищевой продукцией, их внедрение 
и использование» [1].

Актуальность данной темы обусловлена тем, 
что традиционные методы управления процессами 
сушки часто не соответствуют современным тре­
бованиям, предъявляемым к качеству и скорости 
обработки зерна. Существующие схемы автомати­
зации зачастую не учитывают специфику различ­
ных сельскохозяйственных культур, что приводит 
к неэффективному использованию оборудования
и, как следствие, к снижению производительно­
сти. В условиях растущей конкуренции на рынке 
сельскохозяйственной продукции предприятиям 
необходимо внедрять современные технологии, 
которые позволят оптимизировать процессы и по­
высить их рентабельность [2; 3].

Анализ существующих технологий автомати­
зации выявил основные проблемы, с которыми 
сталкиваются предприятия агропромышленного 
комплекса. Необходимо найти недостатки суще­
ствующих схем управления, которые могут приво­
дить к сбоям в работе оборудования и снижению 
его надежности. Важным аспектом исследования 
является рассмотрение современных решений 
для улучшения автоматизации, включая исполь­
зование доказавших свою надежность релей­
но-контактных систем управления, которые спо­
собны адаптироваться к изменяющимся услови­
ям работы.

Целью работы является повышение эффек­
тивности процесса сушки зерна при использова­
нии автоматизированной системы управления зер­
носушильным комплексом.

Объект исследования: автоматизация процес­
са сушки зерна в камерной жалюзийной сушилке 
непрерывного действия.

Предмет исследования: закономерности про­
цесса автоматизации зерносушилки; взаимосвязи 
качественных показателей процесса сушки зерна 
с конструктивными и технологическими параметра­
ми релейно-контактных элементов, используемых 
для автоматизации жалюзийной зерносушилки.

Исходя из поставленной цели, основной зада­
чей исследования является обоснование режима 
работы жалюзийной зерносушилки в автоматиче­
ском режиме при использовании элементов релей­
ной автоматики.

Материалы и методы. Существующие схемы 
автоматизации зерносушилок имеют множество 
недостатков, которые существенно снижают их 
эффективность и эксплуатационную надежность. 
Одной из главных проблем является устаревшая 
архитектура управления, затрудняющая примене­
ние более современных и гибких решений. Отсут­
ствие возможности интеграции новых технологий 
затормаживает развитие и ограничивает адапта­
цию к изменяющимся условиям работы [4; 5].

Эффективность функционирования автомати­
зированных систем значительно зависит от срока 
службы оборудования и уровня его обслуживания. 
По результатам исследований системы управле­
ния, основанные на аналоговых компонентах -  
релейных схемах, менее устойчивы к повреждени­
ям и отказам по сравнению с современными циф­
ровыми системами. Инжиниринг систем управле­
ния зерносушильных комплексов -  это уменьше­
ние простоев, уменьшение затрат на их ремонт 
и обслуживание [6; 7].

Существующие системы зачастую не могут 
быстро реагировать на изменения во входных 
параметрах, таких как температура и влажность 
воздуха. Управление процессом сушки с исполь­
зованием неподходящих технологий создает риски 
неравномерной обработки зерна, что негативно 
влияет на его качество. Например, перегрев зерна 
может привести к его повреждению, а недостаточ­
ная сушка снижает его качество при хранении [8].

Также существует проблема с интерфейсами 
и программным обеспечением, которые не созда­
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ют достаточной гибкости для изменения настроек 
или адаптации к новым условиям работы. Пользо­
ватели вынуждены сталкиваться с большим коли­
чеством ограничений, что не позволяет проводить 
эксперименты с настройками и оптимизировать 
процессы. Более того, сложные системы требуют 
высококвалифицированных операторов для их об­
служивания, что является дополнительным факто­
ром, сдерживающим внедрение автоматизации [9].

Кроме того, финансовые затраты на импорт­
ные технологии являются одной из серьезных пре­
град. В условиях экономической нестабильности 
многие владельцы зерносушилок не могут позво­
лить себе значительные инвестиции в новое обо­
рудование. Однако неэффективность существую­
щих схем управления в конечном итоге приводит 
к еще большим расходам, связанным с эксплуата­
цией и обслуживанием устаревших систем.

Возможности для модернизации оборудования 
актуальны, когда используются новейшие методы 
управления и более совершенные технологии. 
Упрощение процессов и внедрение эффективных 
автоматизированных решений позволят снизить 
затраты на обслуживание и эксплуатацию, а так­
же повысить надежность и эффективность рабо­
ты оборудования [10]. Кроме того, использование 
современных автоматизированных решений даст 
возможность сократить время на настройку про­
цессов, что, в свою очередь, увеличит конкурен­
цию среди зерносушилок.

Автоматизация зерносушилок включает в себя 
ряд технологических решений, обеспечивающих 
управление процессами сушки зерна. Современ­
ные технологии автоматизации направлены на оп­
тимизацию работы зерносушильных комплексов 
и повышение качества конечного продукта. Меха­
низмы управления могут быть как централизован­
ными, так и децентрализованными.

Крайне важным элементом автоматизации 
является контроль влажности зерна. Для этого 
широко используются влагомеры, которые обе­
спечивают непрерывное измерение, позволяющее 
адаптировать параметры сушки в реальном вре­
мени. Автоматизированные системы управления 
(АСУ) способствуют корректировке температуры 
и скорости потоков воздуха, что является важным 
для сохранения качества зерна и снижения энер­
гозатрат. Например, использование влагомеров 
позволяет поддерживать оптимальную влажность, 
минимизируя риски порчи зерна и снижая энерго­
затраты на сушку [11].

Однако внедрение новых технологий требует 
серьезного подхода к оценке их экономической 
эффективности. Необходимость в пересмотре 
затрат и модернизации оборудования зачастую 
становится основным сдерживающим фактором. 
Отсутствие квалифицированных специалистов

для настройки и обслуживания новых систем так­
же приводит к замедлению процесса автоматиза­
ции, что вызывает уменьшение общей производи­
тельности.

Несмотря на это, переход на более современ­
ные системы автоматизации является важным ша­
гом в повышении конкурентоспособности агросек­
тора. Энергосберегающие технологии и автомати­
зированные системы контроля не только снижают 
затраты, но и значительно увеличивают эффек­
тивность работы зерносушилок, что положительно 
сказывается на конечном результате.

Для более точного контроля над процессами 
сушки внедряются различные сенсоры и датчики. 
Это решение позволяет не только оптимизировать 
процессы, но и улучшить качество конечного про­
дукта. Например, датчики влажности могут инфор­
мировать систему о текущем состоянии зерна, что 
допускает своевременную корректировку параме­
тров сушки. Эти датчики имеют вероятность высо­
кой точности и надежности, что критически важно 
для обеспечения качества зерна.

Результаты исследований и их обсуждение. 
Для проектирования новой схемы автоматизации 
жалюзийной зерносушилки необходимо учитывать 
ключевые компоненты системы, работающие в си­
нергии, чтобы обеспечить эффективное управле­
ние технологическим процессом. В данной схеме 
можно выделить несколько основных элементов.

Важной является система датчиков, кото­
рые непрерывно мониторят условия в каме­
ре сушки. Включение датчиков температуры 
и влажности позволит автоматизировать регули­
ровку режимов работы и адаптировать процесс 
сушки под изменяющиеся внешние условия. Ис­
пользование цифровых датчиков значительно по­
высит точность измерений и скорость реакции си­
стемы на изменения в процессах.

Второй элемент -  исполнительные меха­
низмы, такие как заслонки и вентиляторы. Они 
обеспечивают необходимый обмен воздухом 
и поддерживают установленные параметры 
сушки. Реализация системы автоматического 
управления положением жалюзи обеспечит оп­
тимальные условия для циркуляции воздуха. Это 
особенно актуально для жалюзийных сушилок, 
поскольку именно от правильного регулирова­
ния жалюзи зависит эффективность работы всей 
установки [12].

Сочетание всех компонентов позволит вне­
дрить плановую автоматизацию, обеспечивающую 
более гибкую реакцию на изменения в потоке зер­
на и окружающей среде. В перспективе проектиру­
емая система будет включать в себя интерфейсы 
человек-машина (HMI), что позволит операторам 
визуализировать текущие данные и в ручном ре­
жиме корректировать процесс при необходимости.
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Это улучшит пользовательский опыт и упростит 
обслуживание системы [13].

Безопасность и надежность системы также 
находятся на первом плане проектирования. Вне­
дрение защитных функций, таких как аварийное 
отключение, обеспечит безопасность работников 
и оборудования. Системы автоматизации, облада­
ющие функциями самодиагностики, будут миними­
зировать время простоя и повысят общую эффек­
тивность.

Таким образом, новая схема автоматизации 
жалюзийной зерносушилки благодаря современ­
ным технологиям и компонентам обеспечит опти­
мальные условия для сушки зерна, повысит произ­
водительность и снизит энергозатраты.

Интеграция всех перечисленных пунктов по­
зволит создать надежную, высокоэффективную 
систему, способную адаптироваться к изменени­
ям, как в процессе сушки, так и во внешней среде.

Кроме того, использование децентрализован­
ных систем управления, основанных на микроэлек­
тронных вычислительных машинах, способствует 
более эффективному проведению процессов, чем 
традиционные централизованные системы. Такие 
подходы позволяют внедрить новые методы кон­
троля, включая аспирационные камеры и сигнали­
заторы, которые отслеживают уровень зерна, его 
температуру и влажность [14].

На основании анализа функциональной схемы 
разработана принципиальная модель управления 
жалюзийной зерносушилки (рисунок 1). При проек­
тировании алгоритма были учтены ключевые ком­
поненты системы, работающие в синергии, чтобы 
обеспечить эффективное управление технологи­
ческим процессом.

Станция автоматического управления зерно­
сушильным комплексом (ЗК) является модерниза­
цией станции, разработанной в 2015 году в ФГБОУ 
ВО «Курганская государственная сельскохозяй­
ственная академия имени Т. С. Мальцева» [9].

Станция автоматического управления (рисун­
ки 2, 3) обеспечивает: последовательность пуска 
транспортирующего оборудования (загрузочных 
и выгрузных норий); остановку всех элементов, 
предшествующих по потоку зерна по любому оста­
новившемуся механизму в линии; возможность 
ручного включения и отключения любого механиз­
ма при наладке без соблюдения технологических 
блокировок; программный розжиг топки и контроль 
ее работы; контроль температуры теплоносите­
ля и нагрев зерна; защиту электрооборудования 
от токов короткого замыкания и перегрузок; работу 
разгрузочных устройств шахт и охладительных ко­
лонок сушилки; световую сигнализацию [16].

1 -  камера нагрева; 2 -  внутренняя 
перфорированная стенка; 3 -  наружная 

жалюзийная стенка; 4 -  перегородка; 5 -  камера 
охлаждения; 6 -  выгрузной транспортер;

7 - каретка; 8 -  приемники-сливы; 9 -  инвертор;
10 -  загрузочный транспортер 

Рисунок 1 -  Конструктивно-функциональная 
схема жалюзийной зерносушилки [9; 15]

1 -  heating chamber; 2 -  internal perforated wall;
3 -  external louvered wall; 4 -  partition; 5 -  cooling

chamber; 6 -  unloading conveyor; 7 -  trolley;
8 -  drain; 9 -  inverter; 10 -  loading conveyor 

Figure 1 -  Structural and functional diagram of a 
louvered grain dryer [9; 15]

В схеме (рисунки 1, 2) используется сле­
дующее оборудование: влагомер ФАУНА, или 
SONO -  VARIO, уровнемер сыпучих материалов 
серии ULM -70N, или DLM -  35N; датчики переме­
щения серии DWPM; сигнализатор сыпучих мате­
риалов IL-LA-N; датчики температуры зерна 2ТРМ, 
или TMN.

Отличительной особенностью схемы управ­
ления (рисунки 1, 2) от схемы управления, разра­
ботанной ранее [9], является наличие в ее струк­
туре устройства контроля скорости потока зерна 
РДКС -04. Реле контроля скорости РДКС-04 пред­
назначено для бесконтактного дистанционного 
контроля скорости, пробуксовки, проскальзывания 
и разрыва ленты загружной и выгружной нории.



Вестник Курганской ГСХА № 2, 2026 Технические науки 85

Сеть

Розетка
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Вентилятор нагреба

Вентилятор охлаждения

Транспортер
быгрузной

Теплогенератор

Нория загружающая

Рисунок 2 -  Принципиальная электрическая схема станции управления 
зерносушильным комплексом (ЗК)

Figure 2 -  Schematic circuit diagram of the grain drying complex control station
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Рисунок 3 -  Принципиальная электрическая схема станции управления 
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Figure 3 -  Schematic circuit diagram of the grain drying complex control station 
(unloading mode of the grain drying complex)



Вестник Курганской ГСХА № 2, 2026 Технические науки 87

Технические риски, такие как высокая стои­
мость эксплуатации современных автоматизиро­
ванных систем, необходимо учитывать. Появление 
новых технологий требует больших первоначаль­
ных инвестиций и часто связанной с ними органи­
зованной поддержки со стороны квалифицирован­
ного персонала. Продолжительная зависимость 
от внешних поставщиков технологий может затруд­
нить процесс модернизации и повысить эксплуа­
тационные расходы, в том числе из-за необходи­
мости обучения персонала [17]. Противодействие 
данному риску возможно через целенаправленное 
обучение и развитие внутреннего профессиональ­
ного потенциала.

Кроме того, существуют вызовы, связанные 
с недостаточной производительностью систем 
и возможными сбоями в их работе из-за несо­
вместимости новых и устаревших решений. Нео­
правданные ожидания по отношении к скорости 
внедрения могут привести к разочарованию и сни­
жению морального духа работников. Это обстоя­
тельство делает важным мониторинг процессов на 
этапе внедрения и своевременной адаптации нов­
шеств к реальным условиям работы.

Важно учитывать, что успешная модерниза­
ция системы автоматизации должна идти согла­
сованно с улучшением общей организационной 
структуры предприятия. Снижение зависимости 
от внешних решений через развитие собственных 
технологий и идеологий может значительно повы­
сить гибкость и управляемость процесса. Акцент 
на реализацию конкретных потребностей автома­
тизации, а не на самоцелевую автоматизацию, по­
зволяет избежать распространенных ошибок.

Заключение. Таким образом, разработанная 
схема автоматизации жалюзийной зерносушилки 
на релейных элементах обеспечит оптимальные 
условия для сушки зерна, повысит производитель­
ность и снизит энергозатраты. Интеграция всех 
перечисленных выше пунктов позволит создать 
надежную, высокоэффективную систему, способ­
ную адаптироваться к изменениям, как в процессе 
сушки, так и во внешней среде. Проектирование 
новой схемы автоматизации стало важным этапом 
в исследовании. В результате анализа существу­
ющих схем управления были предложены изме­
нения, которые позволят избежать сбоев и уве­
личить производственные показатели. Внедрение 
новых технологий и методов управления позволит 
не только улучшить качество сушки, но и сократить 
затраты на энергию и ресурсы, что является важ­
ным фактором в условиях современного агропро­
мышленного производства.

Стоит отметить, что основной целью приме­
нения автоматизированной системы управления 
(АСУ) процессом сушки зерна является его сохра­
нение, энергосбережение и эффективное исполь­

зование энергоресурсов за счет оптимального 
управления процессом. В то же время относитель­
ная простота и невысокая стоимость проектиро­
вания, а также возможность поэтапного наращи­
вания системы делают ее привлекательной и оп­
тимальной для задач управления и реконструкции 
уже используемых для сушки зерна в жалюзийных 
зерносушилках.

Представленные в статье обобщения и ана­
литические материалы могут быть использованы 
в качестве методологической основы при приня­
тии проектных решений, связанных с разработкой 
и внедрением микропроцессорных систем управ­
ления зерносушильными комплексами.
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