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(57)【要約】
【課題】　乾燥運転の開始後においてその設定変更を行
う場合に、煩雑な操作と時間のロスを招くことなく、簡
易な操作で能率よく乾燥作業を進めることができる穀物
乾燥機を提供する。
【解決手段】穀物乾燥機は、循環乾燥装置（３）、水分
測定装置（２０）、張込穀物量設定手段、穀物種類設定
手段、装置機器を統括制御をする制御装置（１９）等か
ら構成され、上記制御装置（１９）は、循環乾燥装置（
３）に張込まれた張込穀物について、張込量および穀物
種類と対応する区分数の層別水分値を穀物の１循環によ
り測定する一巡水分測定を乾燥運転開始時に実施した上
でその層別水分値に基づいて乾燥制御を行うとともに、
張込量および穀物種類の少なくとも一方の設定変更に応
じて新たな一巡水分測定を実施し、その新たな層別水分
値に基づいて乾燥制御をするものである。
【選択図】図４
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　穀物を張込んで循環させつつ熱風によって穀物乾燥を行う循環乾燥装置（３）と、この
循環乾燥装置内で循環される穀物の水分値を測定する水分測定装置（２０）と、穀物の張
込量を設定する張込穀物量設定手段と、穀物種類を設定する穀物種類設定手段と、これら
装置機器を統括制御することによって穀物乾燥を行う制御装置（１９）とからなる穀物乾
燥機において、
上記制御装置（１９）は、循環乾燥装置（３）に張込まれた張込穀物について、張込量お
よび穀物種類と対応する区分数の層別水分値を穀物の１循環により測定する一巡水分測定
を乾燥運転開始後に実施した上でその層別水分値に基づいて乾燥制御を行うとともに、前
記一巡水分測定の実施後に張込量又は穀物種類又は仕上がり水分値の少なくとも一つの設
定変更に応じて新たな一巡水分測定を実施し、その新たな層別水分値に基づいて乾燥制御
をすることを特徴とする穀物乾燥機。
【請求項２】
　前記制御装置（１９）による乾燥運転は、張込量と穀物種類と設定水分値から乾燥速度
を演算して乾燥制御する標準モードと、一巡水分測定の結果に基づいて水分ムラを所定範
囲に抑えて平準化するために必要な循環時間を演算して乾燥運転をする水分ムラ除去乾燥
運転モードとを選択可能に設け、水分ムラ除去乾燥運転モードの場合は、前記一巡水分測
定の後に前記循環時間を演算し直して乾燥運転をすることを特徴とする請求項１記載の穀
物乾燥機。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、張込まれた穀物を循環させつつ熱風によって穀物乾燥を行う循環乾燥装置か
らなる穀物乾燥機に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　従来、特許文献１に示すように、張込まれた目的穀物を循環させつつ熱風によって穀物
乾燥を行う循環乾燥装置による穀物乾燥機は、循環乾燥装置に張込まれた目的穀物につい
て、当初の設定による張込量等によって決定される方法による水分測定を乾燥運転の開始
時に実施する穀物乾燥機が記載されている。
【特許文献１】特開２００８－３２２５７号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００３】
　しかしながら、乾燥運転の開始後において設定変更が必要となった場合、例えば、圃場
から収穫した目的穀物を穀物乾燥機に投入し、乾燥運転の開始により一息ついた時点にお
いて目的穀物の生育状況、収穫状況、乾燥状況等を総合的に勘案することによって運転条
件の微調整が必要となる場合や、また、誤設定の訂正を要する等の場合に、その乾燥運転
を中止して設定を変更した上で再度の運転開始に至る一連の操作が必要となり、煩雑な操
作と時間のロスを強いられるという問題があった。
【０００４】
　解決しようとする問題点は、乾燥運転の開始後においてその設定変更を行う場合に、運
転の中止と再開を伴う煩雑な操作と時間のロスを招くことなく、簡易な操作で能率よく乾
燥作業を進めることができる穀物乾燥機を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　請求項１に係る発明は、穀物を張込んで循環させつつ熱風によって穀物乾燥を行う循環
乾燥装置と、この循環乾燥装置内で循環される穀物の水分値を測定する水分測定装置と、
穀物の張込量を設定する張込穀物量設定手段と、穀物種類を設定する穀物種類設定手段と
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、これら装置機器を統括制御することによって穀物乾燥を行う制御装置とからなる穀物乾
燥機において、上記制御装置は、循環乾燥装置に張込まれた張込穀物について、張込量お
よび穀物種類と対応する区分数の層別水分値を穀物の１循環により測定する一巡水分測定
を乾燥運転開始後に実施した上でその層別水分値に基づいて乾燥制御を行うとともに、前
記一巡水分測定の実施後に張込量又は穀物種類又は仕上がり水分値の少なくとも一つの設
定変更に応じて新たな一巡水分測定を実施し、その新たな層別水分値に基づいて乾燥制御
をすることを特徴とするとする。
【０００６】
　請求項２に係る発明は、請求項１の構成において、前記制御装置による乾燥運転は、張
込量と穀物種類と設定水分値から乾燥速度を演算して乾燥制御する標準モードと、一巡水
分測定の結果に基づいて水分ムラを所定範囲に抑えて平準化するために必要な循環時間を
演算して乾燥運転をする水分ムラ除去乾燥運転モードとを選択可能に設け、水分ムラ除去
乾燥運転モードの場合は、前記一巡水分測定の後に前記循環時間を演算し直して乾燥運転
をすることを特徴とする。
【発明の効果】
【０００７】
　請求項１の発明による穀物乾燥機は、循環乾燥装置に張込まれた穀物が１循環する際の
水分測定を行う一巡水分測定を乾燥運転開始時に実施した上でその層別水分値によって乾
燥制御を行い、また、張込穀物量設定又は穀物種類設定又は仕上がり水分の設定の少なく
とも一つの設定変更があれば、その変更に対応する新たな一巡水分測定に基づいて乾燥制
御を行うことから、張込穀物量設定手段等による設定が変更されても、循環穀物の水分状
態の適正把握が確保される。したがって、乾燥運転の開始後において張込量等の設定変更
を行う場合に、従来の如くの運転の中止と再開を伴う煩雑な操作と時間のロスを招くこと
なく、必要な設定変更のみの簡易な操作で能率よく乾燥作業を進めることができる。
【０００８】
　請求項２の発明による穀物乾燥機は、請求項１の効果に加え、水分ムラ除去乾燥運転モ
ードにおける適切な循環時間を変更設定することができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【０００９】
　上記技術思想に基づいて具体的に構成された実施の形態について以下に図面を参照しつ
つ説明する。
　穀物乾燥機は、穀物乾燥機は穀物を貯留する貯留室１ｅと、バーナ６で生成した熱風を
穀物に晒す乾燥室１ｆと、乾燥室で乾燥作用を受けた穀物を貯留室に循環するための昇降
機と、乾燥室を通過した熱風を吸引して機外に排風として排出する排風ファンとを設けて
いる（図６、図７参照）。
【００１０】
　穀物を張込んで循環させつつ熱風によって穀物乾燥を行う循環乾燥装置３、この循環乾
燥装置内で循環される穀物の水分値を測定する水分測定装置２０、穀物の張込量を設定す
る張込穀物量設定手段、穀物種類を設定する穀物種類設定手段、循環乾燥装置３による張
込穀物の一巡による層別ブロックの水分値を測定する一巡水分測定に基づいて同循環乾燥
装置３の乾燥制御をすることにより穀物乾燥を行う制御装置１９等から構成される。
　張込穀粒量設定手段は自動に張込穀粒量を検出する張込穀粒量検出センサ１ｇと手動で
張込量を入力する操作盤のスイッチ（図示せず）を設けている。
【００１１】
（システム構成）
　穀物乾燥機の運転制御システムは、制御構成ブロック図を図１に示すように、下部螺旋
４、昇降機５、ロータリバルブ８、上部螺旋１０等による循環機構および燃焼バーナ６、
排風ファン７等による熱風乾燥機構等からなる循環乾燥装置３を制御対象として構成され
、バーナ６の燃焼と排風ファン７とにより発生する熱風を循環穀物に浴びせて乾燥を行う
とともに、表示装置１３の表示制御によって運転操作情報を表示する。
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【００１２】
　バーナ６および昇降機５をはじめとする穀粒循環機構、熱風乾燥機構等は、運転制御に
必要な制御プログラムや各種データ等を記憶するメモリを備えるコンピュータからなる制
御装置１９によって行なわれる。即ち、穀物乾燥機に備えた操作盤（不図示）には、液晶
形態の表示部１３を設け、張込・通風・乾燥・排出の各運転用スイッチ１４～１７、及び
停止スイッチ１８、張込量設定スイッチ、穀物種類設定スイッチ、水分測定スイッチを設
けて運転を指示する構成である。
【００１３】
　制御装置１９には上記スイッチ類からの設定情報のほか、水分計２０の検出情報、昇降
機５の投げ出し部における穀粒検出情報、熱風温度検出情報等が入力される。一方出力情
報としては、バーナ６の燃焼系信号、例えば燃料供給信号，その流量制御信号、あるいは
上部螺旋１０、下部螺旋９、昇降機５、穀物繰出し調節用のロータリバルブ８等の穀粒循
環系モータ制御信号、排風ファン７のモータ制御信号、操作盤への表示出力等がある。
【００１４】
　また、後述の水分ムラ解消運転モード、予約運転モード、通風循環水分ムラ解消のスイ
ッチ３１～３３を設け、通常乾燥運転である標準モードのほかに、水分ムラを所定範囲に
抑えて平準化するために後述の一巡水分測定の結果に基づいて決定される必要な循環時間
によって乾燥運転する水分ムラ解消運転モードを選択可能に構成する。また、図示はしな
いが水分値にかかわらず設定時間熱風運転するタイマー運転モードを備えている。
【００１５】
　制御装置１９は、操作盤のスイッチ情報や機体各部に配設したセンサ類からの検出情報
等を受けて所定の演算処理により、バーナ燃焼量の制御，穀粒循環系の起動・停止制御，
表示部１３の表示内容制御等を行う。上記操作盤のスイッチ類は、張込・乾燥・排出・通
風の各設定のほか、穀物種類、乾燥目標の設定水分（仕上げ水分）、張込量、タイマ増・
減等を設定できる。また、水分測定スイッチについては、乾燥動作中を除き、すなわち、
張込後の待機中や通風中、乾燥終了後等に限り、循環乾燥装置３を循環動作させて任意に
水分ムラを測定して表示する。
【００１６】
　穀物乾燥機の標準モードの大要を説明する。
　乾燥スイッチ１６を操作するとバーナ６の燃焼系信号、例えば燃料供給信号，その流量
制御信号、あるいは上部螺旋１０、下部螺旋９、昇降機５、穀物繰出し調節用のロータリ
バルブ８等の穀粒循環系モータ制御信号、排風ファン７のモータ制御信号等が出力され、
穀物を循環させながら乾燥制御を開始する。張込穀粒量設定手段で自動検出あるいは手動
設定された張込穀粒量と操作盤で設定された穀粒種類と乾燥速度と仕上がり水分値に応じ
てバーナ燃焼量を制御する。そして、乾燥中は設定時間毎（３０分毎）に水分計２０が設
定粒数（３２粒）ずつのサンプル穀粒の水分値を測定してその平均水分値を演算する。
　そして、平均水分値が仕上がり水分値に到達するとバーナ６は停止して乾燥作業は終了
する。
　なお、乾燥開始後に張込穀粒量や穀粒種類や乾燥速度や仕上がり水分値を変更すると、
変更後の数値に応じてバーナ６の燃焼量を変更制御する。
【００１７】
　次に穀物乾燥機の水分ムラ解消モードの運転制御の大要を説明する。
　上記穀物乾燥機は、循環乾燥装置３の貯留室に張込まれた穀粒を循環しつつ設定の乾燥
速度に沿って乾燥熱風を供給する乾燥循環運転により乾燥目標水分まで順次乾燥処理する
後述の制御装置１９を備えて構成され、この制御装置１９は、貯留室の張込み穀粒を１循
環させる間に張込量に応じた複数回の異なるタイミングで穀粒の水分値を測定する一巡測
定を行い、この一巡測定によって得られた張込み穀粒の縦方向水分値分布からその水分ム
ラの程度を把握し、この水分ムラを穀粒の循環によって所定幅内に収束するために要する
予定循環時間を算出し、この予定循環時間で乾燥目標水分に至る乾燥速度により乾燥循環
運転を行う。
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【００１８】
　上記制御装置１９により、張込み穀粒の一巡測定によって得られた縦方向の水分ムラに
基づき、その収束に要する予定循環時間が算出され、この予定循環時間について乾燥目標
水分まで乾燥循環運転をすることから、水分ムラの解消に必要な循環時間に応じて乾燥目
標水分まで適切な運転制御が行われ、乾燥の仕上がりと同時に水分ムラの収束が可能とな
る。
【００１９】
　また、制御装置１９は、予定循環時間Ｈが最緩速の乾燥速度によって定まる最緩速乾燥
時間Ｈ３を越える場合に、両時間の差を補充循環のための通風循環時間Ｋとしてこの通風
循環時間について通風状態で穀粒を循環する通風循環運転を行う。
【００２０】
　この場合、最緩速の乾燥循環運転によって乾燥目標水分値まで乾燥され、その後に継続
する通風循環時間に及ぶ通風循環運転を合わせた循環動作によって必要な循環時間が確保
されることから、穀粒が乾燥目標に近い乾燥状態で乾燥時間を長くできない場合でも、過
乾燥を招くことなく、循環運転によって水分ムラの収束が可能となる。
【００２１】
（設定変更運転）
　また、上記制御装置１９は、循環乾燥装置３に張込まれた張込穀物について、張込量お
よび穀物種類と対応する区分数の層別水分値を穀物の１循環により測定する一巡水分測定
を乾燥運転開始時に実施した上でその層別水分値に基づいて乾燥制御を行うとともに、張
込量および穀物種類の少なくとも一方の設定変更に応じて新たな一巡水分測定を実施し、
その新たな層別水分値に基づいて乾燥制御をする制御処理を設ける。
【００２２】
　上記制御構成により、穀物乾燥機は、循環乾燥装置３に張込まれた穀物が１循環する際
の水分測定を行う一巡水分測定を乾燥運転開始時に行った上でその層別水分値によって乾
燥制御を行い、また、張込穀物量設定手段および穀物種類設定手段の少なくとも一方の設
定変更があれば、その変更に対応する新たな一巡水分測定に基づいて乾燥制御を行うこと
から、張込穀物量設定手段等による設定の変更があっても張込穀物の水分状態を適正に把
握することができる。したがって、乾燥運転の開始後においてその設定変更を行う場合に
、運転の中止と再開をを伴う煩雑な操作と時間のロスを招くことなく、変更対象の設定の
みの簡易な操作で能率よく乾燥作業を進めることができる。水分値設定変更についても同
様に適用することができる。
【００２３】
　穀粒水分が乾燥目標水分に近い場合の運転制御として、制御装置１９は、乾燥循環運転
開始後に貯留室の張込み穀粒を１循環させる間に張込量に応じた複数回の異なるタイミン
グで穀粒の水分値を測定する一巡測定を行い、この一巡測定によって得られた張込み穀粒
の縦方向水分値分布Ｍｎからその水分ムラの程度を把握し、この水分ムラを穀粒の循環に
よって所定幅内に収束するために要する予定循環時間Ｈを算出する構成とし、前記一巡測
定中に目標とする設定水分値Ｍｓｅｔ以下の水分を測定したら残りの測定を通風循環運転
の状態で行ない、また、必要により、通風循環運転中の一巡測定の後、その平均処理によ
る全体としての水分Ｍｓが目標とする設定水分値Ｍｓｅｔを越える場合には予定循環時間
Ｈ乾燥熱風による乾燥循環運転を行ない、目標とする設定水分値Ｍｓｅｔを越えない場合
には予定循環時間Ｈ通風による通風循環運転を行なう。
【００２４】
　このように、張込穀粒中に乾燥目標に達した層を測定した場合には測定中通風循環運転
をすることにより、部分的な過乾燥を防止しつつ、水分ムラの状態を把握することができ
、また、上記基準で乾燥循環運転をすることにより、未乾燥及び過乾燥を防止しつつ、水
分ムラを収束しながら迅速に乾燥することができる。
【００２５】
（制御処理手順）
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　次に、水分ムラ解消モードの運転制御における制御装置１９の詳細な制御処理について
、フローチャートに沿って具体的に説明する。
　穀物種類と仕上がり水分値を設定して水分ムラ解消運転モードスイッチ３１を押すと、
穀物乾燥機の起動の際の運転制御は、図２のフローチャート（１）に示すように、穀粒の
張込停止時点で張込量を検出（Ｓ１，Ｓ２）した上で乾燥運転を開始する。乾燥運転は、
モータ、バーナー類の起動（Ｓ３）の後、張込量に応じた水分ムラ測定回数（Ｓ４）を算
出し、貯留室の張込み穀粒の水分ムラの測定（Ｓ５）を行う。
【００２６】
　水分ムラは、貯留室の縦方向に積み重なる複数の層状ブロックについて層別の水分値分
布によって把握される。各層の水分の測定は、貯留室の張込み穀粒を機体内で１循環する
ことによって測定することができるので、穀粒が一巡する間の所要時点で水分測定をする
一巡測定による。
【００２７】
　この一巡測定によって得られる層別水分値は、各層につき標本としての３２粒の測定水
分値の平均を各層の平均水分値Ｍｎとし、これら各測定区分の層ＬＶｎそれぞれの水分値
Ｍｎを検出し、さらに各層平均水分値の平均を張込穀粒全体の初期平均水分値（Ｍｓ）と
して検出する。そして、これら各測定区分の層ＬＶｎによる水分値Ｍｎの分布状態から、
その水分ムラを所定範囲内に収束するために必要な混合循環時間としての予定循環時間Ｈ
を算出（Ｓ６～Ｓ８）する。
【００２８】
　予定循環時間Ｈについて詳細に説明すると、まず、堆積層別の水分ムラ層個々の水分値
Ｍ１，Ｍ２，…および初期平均水分Ｍｓとの差（Ｍ１－Ｍｓ），（Ｍ２－Ｍｓ）…をそれ
ぞれ算出（Ｓ６）する。そして、連続して隣接する層の総和の絶対値が一番大きい数字、
すなわち、上記「差」のデータ並びについて同符号で隣接している範囲の和を算出し、こ
れら各範囲の「和」の絶対値について一番大きいものを水分ムラ係数Ｘとする。
　この場合、層番号をｎ＝１，２，…とする一般形表示で表すと、個々の層ＬＶｎの水分
値Ｍｎについて、同符号の連続範囲の（Ｍｎ－Ｍｓ）の和は絶対値で最大となる値である
。この水分ムラ係数Ｘは、水分ムラの程度を把握するための指標の一例である。
【００２９】
　この水分ムラ係数Ｘと穀物種別と対応して得られる穀物定数Ａ（例えば、籾は１．４、
小麦は２）とから、次の算式Ｘ／ＡＲ＜０．０１を満たす循環回数Ｒを算出（Ｓ７）し、
この循環回数Ｒと張込量Ｗ、循環能力Ｂによって予定循環時間Ｈを算出（Ｓ８）する。
【００３０】
　次いで、図３のフローチャート（２）に示すように、「ふつう」「ややおそい」「おそ
い」の３区分の予定乾燥速度α１～α３として、乾燥時間Ｈ１～Ｈ３を一般形表示式Ｈｎ
＝（Ｍｓ－Ｍｓｅｔ）／αｎによって算出（Ｓ１１）し、予定循環時間Ｈが各区分の乾燥
時間Ｈｎに含まれる場合は区分の判定（Ｓ１２ａ～Ｓ１２ｃ）に従ってフロー４による「
通常設定の乾燥」～「おそい設定による乾燥」の乾燥処理（Ｓ１３ａ～Ｓ１３ｃ）を行い
、予定循環時間Ｈが最緩の乾燥速度α３である「おそい」で乾燥した乾燥時間Ｈ３の長さ
以上であれば、必要な混合循環時間を補う補充循環のための通風循環時間Ｋ＝Ｈ－Ｈ３を
算出（Ｓ１４）して補充循環のためのフロー３の処理に移行する。
【００３１】
　フロー３の補充循環のための処理については、図４のフローチャート（３）に示すよう
に、まず、乾燥条件変更（Ｓ２０）があると、すなわち例えば手動で張込穀粒量を設定し
なおしたり、穀物種類の変更や仕上がり水分値の設定変更があると、それまで取得した制
御部１９に記憶された水分値データを消去し、図２のＳ４の水分一巡測定及び予定循環時
間Ｈの演算の工程をし直し、以後新しく取得したデータ及び演算に基づいて乾燥制御する
。なお、この変更の過程では乾燥運転を継続して行っている。変更がない場合は、現時点
水分Ｍｓｇが所定値（例えば、１８％）になるまで熱風乾燥してバーナー消火（Ｓ２１，
Ｓ２２）をし、続いて通風循環時間Ｋについて通風循環モードで運転（Ｓ２３、Ｓ２４）
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し、続く熱風乾燥（Ｓ２５）によって現時点水分Ｍｓｇが設定水分値Ｍｓｅｔになるとバ
ーナー消火（Ｓ２６，Ｓ２７）をして熱風乾燥を終了する。
【００３２】
　続いて、一巡測定により所定の水分ムラになるまで通風運転を継続（Ｓ２８～Ｓ３０）
した後、穀温と対応して算出される冷却時間、または、穀温が気温に近づくまで経過（Ｓ
３１，Ｓ３２）した時に、張込量検出装置付きの場合は仕上がり量を検出して表示（Ｓ３
３）し、また、水分バラツキ収束予測時間を算出して表示（Ｓ３４）する。
【００３３】
　フロー４の乾燥処理については、図５のフローチャート（４）に示すように、まず、乾
燥条件変更（Ｓ４０）があると、すなわち例えば手動で張込穀粒量を設定しなおしたり、
穀物種類の変更や仕上がり水分値の設定変更があると、それまで取得した制御部１９に記
憶された水分値データを消去し、図２のＳ４の水分一巡測定及び予定循環時間Ｈの演算の
工程をし直し、以後新しく取得したデータ及び演算に基づいて乾燥制御する。なお、この
変更の過程では乾燥運転を継続して行っている。変更がない場合は、乾燥速度別の乾燥設
定によって乾燥処理（Ｓ４１）をし、現時点水分Ｍｓｇが設定水分値Ｍｓｅｔになると、
以下はフロー３と同様にバーナー消火（Ｓ４２、Ｓ４３）をして熱風乾燥を終了し、その
後、所定の水分ムラになるまで通風運転を継続（Ｓ４３～Ｓ４６）した後、冷却時間、ま
たは、穀温が気温に近づくまで経過（Ｓ４７，Ｓ４８）した時に、仕上がり量を検出して
表示（Ｓ４９）し、また、水分バラツキ収束予測時間を算出して表示（Ｓ５０）する。
【００３４】
　本実施の形態のフローチャートの一例について下記の通り説明する。
　穀物乾燥機の循環能力Ｂ（トン／時間）が７．５（トン／時間）で、張込穀粒量Ｗが籾
が６トン、目標とする設定水分値Ｍｓｅｔを１４．５％とする。そして、ある水分検出結
果について、各層のＬＶ１からＬＶ１０の各層別平均値と全体の初期平均水分値Ｍｓであ
る２２．１との差が下記のように算出されたものとする。
【００３５】
ＬＶ１　　－２．１
ＬＶ１　　－０．８
ＬＶ１　　＋１．５
ＬＶ２　　＋１．９
ＬＶ３　　＋０．８
ＬＶ４　　－１．６
ＬＶ５　　－１．９
ＬＶ６　　＋２．２
ＬＶ７　　＋０．９
ＬＶ８　　＋１．７
ＬＶ９　　－１．６
ＬＶ１０　－１．４
【００３６】
　ここで、水分ムラ係数Ｘは連続して隣接する層の総和の絶対値が一番大きい数字である
ＬＶ１（＋１．５）とＬＶ２（＋１．９）とＬＶ３（＋０．８）の総和の絶対値４．２と
なる。すなわち、このあたりの層のむらが一番大きいと判断し、この大きな水分ムラを収
束するだけの循環時間を算出すれば他の層の水分ムラも収束できるとするものである。
【００３７】
　そして、前述のＸ／ＡＲ＜０．０１のＸとＡにそれぞれ数値を入れると
４．２／１．４Ｒ＜０．０１となり循環回数Ｒ＝１７（回）となる。
　さらに、水分ムラを収束するための予定循環時間Ｈは
Ｈ＝Ｒ×Ｗ／Ｂとなり、Ｈ＝１７×６／７．５＝１３．６となる。
【００３８】
　図３のフローチャートに記載する式（Ｍｓ－Ｍｓｅｔ）／αにより各乾燥速度α１～α
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３で乾燥した場合の予定循環時間Ｈ１～Ｈ３を算出する。すなわち、通常の乾燥速度α１
（乾減率０．７％）の場合にはＨ１は（２２．１－１４．５）／０．７＝１０．８となり
、やや遅い乾燥速度α２（乾減率０．６％）の場合にはＨ２＝１２．６となり、遅い乾燥
速度α３（乾減率０．５％）の場合にはＨ３＝１５．２となり、本実施の形態では遅い乾
燥速度α３で乾燥する。
【００３９】
　ここで、仮に水分ムラを収束する予定循環時間Ｈが１６．８（時間）と算出された場合
、すなわち、「おそい」乾燥速度α３で乾燥しても水分ムラを収束するだけの時間に到達
しない場合には予定循環時間Ｈから乾燥予定循環時間Ｈ３の差の１．５時間を通風循環時
間Ｋとすることで水分ムラを収束させる。なお、この通風循環時間Ｋは設定水分値（１８
％）まで到達したときに一旦バーナ６を消火した後に設定している（図４　Ｓ２３，Ｓ２
４）。
【００４０】
（水分ムラ調節）
　次に、仕上がり時に水分ムラが残っていた場合の対処方法として、水分ムラ取りモード
を通風循環の中に設け、すなわち、通風循環の作業モードのなかに水分ムラ取りスイッチ
を設け、通風循環にして上記スイッチをオンにすると１循環の水分ムラデータを取得し、
このデータにより水分ムラが規定内に収まる時間を算出してその時間分を循環し、または
、連続して水分ムラを検出して測定結果が水分ムラ収束基準に達するまで水分ムラデータ
を更新しながら通風循環した後に停止する。
【００４１】
　このような通風循環制御は、高品質高速乾燥できる通常の乾燥運転を作業の都合で選択
し、水分ムラが残っている場合にオペレータにより追加的に適用することによって水分ム
ラを規定内に抑えることができる。
【００４２】
（送風機停止制御）
　水分ムラが大きく、通風して穀物を混ぜなければならない場合、通風循環処理の時間が
長すぎると次工程への段取りに影響することから、乾燥途中で、例えば、１８％に達して
通風判定移行する場合に、送風機を止めて循環を行うことにより、乾燥穀物の温度低下が
抑えられるので、水分ムラ収束を早めることができる。
【００４３】
　また、水分停止近傍時に水分ムラ検出を行い、まだ混ぜる必要がある場合は水分自動停
止時、判定時間分、送風機を止めて循環することにより、乾燥停止時の穀物温度を高く維
持し、穀物間の水分移行を確保することにより水分ムラ取り性能が向上されて乾燥工程終
了時の調質工程を維持することができる。
【００４４】
（補正制御）
　水分ムラ収束のための循環制御は、初期データによる予測制御であり、その誤差を圧縮
するために、仕上がり水分近辺で再度測定して補正し、または、仕上がりまで実際の水分
ムラを検出し続け（通風循環してでも）収束を確認して停止させることにより、バラツキ
収束と合わせて確実性を図ることができる。
【００４５】
　詳細には、仕上がり近辺（設定水分＋１．５％程度）で再度、水分ムラデータを取得し
、水分ムラが規定内に収まる時間を算出しなおして以降乾燥終了し、この終了した結果時
間より上回る場合は終了後に通風循環することで水分ムラを規定内に収める。また、上記
通風循環と別にまたは合わせて、乾燥終了時点で水分ムラデータを取得し続け、データが
規定内になった時点で終了させる（収まるまで、連続測定し結果として収まれば停止する
）。
【００４６】
　上記制御処理により、乾燥終了近辺もしくは乾燥終了後でも混合によって水分ムラが収
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束することから、初期データによる誤差を抑え、また、途中の乾燥速度や通風乾燥の都合
で乾燥初期のデータで処理を進めた場合でも、高精度の水分ムラ平準化を確保することが
できる。
【００４７】
（運転モード変更）
　従来は、穀物種類、設定水分、乾燥速度、張込量等の乾燥条件の設定変更の場合は制御
熱風温度の変更であり、その時点で目標温度を変えることによって対処することができ、
また、標準モードと水分値にかかわらず設定時間乾燥運転するタイマー運転モードの相互
切替えにおいて、標準モードをタイマー運転に変更する場合は、タイマー運転が水分値制
御をしないことから、水分計データを消去するのみで済んでいたが、その逆の変更の場合
は、乾燥を一旦停止した上で再度乾燥を開始する必要があった。また、運転モードとして
標準モード、水分ムラ解消モード、予約乾燥、休止乾燥、時間毎に燃焼と休止を繰り返す
断続運転等を設けた穀物乾燥機にあっては、乾燥モードの変更では、変更時点により、既
に取得データが古くなっていて使うことができないので、乾燥を一旦停止した上で再度乾
燥を開始する煩雑な取扱いが必要であった。
【００４８】
　そこで、乾燥開始後に運転モードを変更する場合、燃焼は継続しつつ変更に応じて目標
温度を変更する。水分値データおよびそれに付随する制御工程をリセットし、新たに水分
値データを取り直して制御をやりなおすことにより、一旦乾燥機を停止して設定変更後に
再度乾燥開始する煩わしい手間を無くすことができる。
【００４９】
　詳細には、乾燥モードの変更について、その全項目または一部の項目について変更があ
れば水分データをリセットし、変更時点から新データとすることにより、乾燥を一旦停止
した上で再度乾燥をスタートさせる動作をしなくて済み、その他の乾燥速度、水分設定、
穀物種類等で水分データが使用できる場合は水分計をリセットせずに継続する。
【００５０】
　例えば、標準モードで乾燥を開始した後で、水分ムラ解消運転スイッチ３１を押すと、
その時点で一巡水分測定を開始して水分ムラを算出し、乾燥、通風循環の工程を組み立て
て実行する。
　反対に水分ムラ解消運転モードで乾燥を開始した後で水分ムラ解消運転モードを標準モ
ードに変更（例えば再度乾燥スイッチ１６を押す）すると、乾燥開始後に取得した水分一
巡測定データ及び演算された循環時間のデータを消去し、以後前述の標準モードによる乾
燥制御が行なわれる。
【００５１】
　また、乾燥制御の基礎データがあくまで乾燥開始時のデータであることから、システム
構成上も、モード切替時間によっては初期データを使うのは正しくないまたは齟齬が発生
するため、切替えられた時点で水分データを新規にし、新たに取り直す方がプログラムの
混乱を招かない。
【００５２】
　上記のように、乾燥モードの変更の場合は乾燥運転は継続し、既取得水分データをクリ
ヤして新たに取り直すことにより、煩雑な操作を要することなく、実動作として再起動と
同様にすることができるので、一旦乾燥機を停止して設定変更後に再度乾燥開始する煩わ
しい手間を無くすことができる。
【００５３】
（水分算出処理）
　水分の算出方法については、張込量に応じて１循環相当の測定回数とし（水分ムラ解消
モードでしている水分ムラ検出）この回数分の移動平均値を算出水分値とする。
　従来は、４回分の測定値を設定水分＋１．５％まで水分値が近づいた時点で移動平均し
、これを水分値として算出制御しているが、張込量によっては、その測定データに機内全
体の穀物の水分データが含まれない場合や、複数回循環したデータが含まれる場合があり
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、水分値がずれることがある。水分が変わる（乾燥が進む）のは、乾燥部を通過して乾燥
が進むので、１循環相当の測定データを順次移動平均処理することにより、どの時点でも
その時の機内全体の平均値として合致したものになることから、乾燥精度を向上すること
ができる。
【００５４】
（追加張込制御）
【００５５】
　穀物乾燥機の張込時は穀物循環しないので、張込直後の穀物は乾燥機内で圧縮されてお
り、乾燥開始によって循環動作すると予想以上に膨らみ、張込時に目視して限界まで張込
むと循環時に詰まりを生じることから、システムからの警告によって張込限度で規制され
ているが、乾燥開始によってほぼ１循環すると、その後は水分の乾燥放出に応じて減量さ
れるので追加張込みが可能となる。
【００５６】
　したがって、穀物の刈取りの際に穀物乾燥機の容量に合わせて穀物を刈取りしたものの
、収量が多くて入り切らず、残余の穀物をシートに広げても、水分が高く、かつ、気温も
高い場合は腐敗する恐れがあることから、乾燥が進んで張込穀物量が減ってきた乾燥途中
の時点でその減量の範囲で追加張込をする場合があるが、どれくらい経ったらどれくらい
追加できるのかは、穀物乾燥機の運転作業員の経験次第であり、見極めに窮するという問
題があった。
【００５７】
　そこで、乾燥開始時の水分と張込量（通常は満量）を検出し、水分値により張込量の減
量分を算出する算出手段と、その算出による減量分（追加可能張込量）を一定時間毎また
はスイッチ操作により追加可能量として表示する手段とを穀物乾燥機に設ける。算出手段
は、穀物の乾燥の際に水分値の低下に伴って穀物の密度が上がり、容積が減ることから、
その実測値に基づいて算出する。
【００５８】
　上記表示によってそのタイミングと追加可能量を明確化することができる。
　例えば、張込容量６０００ｋｇの穀物乾燥機において、平均水分が２５％の穀物を６０
００ｋｇ張込みし、２０％まで乾燥すると３００ｋｇくらい重量が減り、密度増加もあっ
て３００ｋｇは張込める状態になる。この時点で３００ｋｇを張込むことにより、計６３
００ｋｇの乾燥が１回の乾燥運転で可能となる。
【００５９】
　また、追加張込の際の乾燥制御については、前述の水分ムラ解消モード同様に、その検
出制御を用いて水分ムラを検出し制御することにより、追加張込された小量の穀物を含め
、水分ムラが残らないように乾燥することができる。
【図面の簡単な説明】
【００６０】
【図１】制御構成ブロック図
【図２】フローチャート（１）
【図３】フローチャート（２）
【図４】フローチャート（３）
【図５】フローチャート（４）
【図６】穀物乾燥機本体の正面図（ａ）および側面図（ｂ）
【図７】穀物乾燥の内部を示す背面から見た図
【符号の説明】
【００６１】
　３　　　循環乾燥装置
　４　　　下部螺旋（循環機構）
　５　　　昇降機（循環機構）
　６　　　燃焼バーナ（乾燥機構）
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　７　　　排風ファン（乾燥機構）
　８　　　ロータリバルブ（循環機構）
　１０　　上部螺旋（循環機構）
　１３　　表示部（表示画面）
　１６　　乾燥スイッチ
　１９　　制御装置
　２０　　水分計
　３１　　水分ムラ解消モードスイッチ

【図１】 【図２】
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【図３】 【図４】

【図５】 【図６】
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【図７】
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