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ТИЙ ІВАН МИКОЛАЙОВИЧ 
(73) ОДЕСЬКА НАЦІОНАЛЬНА АКАДЕМІЯ ХАР-

ЧОВИХ ТЕХНОЛОГІЙ 
(57) Спосіб автоматичного управління піччю для 

виробництва хлібопекарських та кондитерських 
виробів, який передбачає регулювання темпера-
тури в печі, який відрізняється тим, що додатково 

забезпечують регулювання температури готового 
продукту, витрати пари та розрідження в топці, 
компенсування контрольованих збурень за раху-
нок введення каскадної системи автоматичного 
регулювання.

 

 
Корисна модель відноситься до способів ав-

томатичного регулювання, зокрема до автоматич-
ного регулювання температури печі для випічки 
хліба і борошняних кондитерських виробів. 

Відомі різноманітні способи автоматичного 
управління піччю, які відрізняються кількістю регу-
льованих параметрів та методами управління. 

Відомий спосіб автоматичного управління піч-
чю, що здійснюється по технологічним парамет-
рам: вимірювання та регулювання температури 
гріючих газів, вимірювання та регулювання воло-
гості середовища пекарної камери. [М.М. Благо-
вещенская «Автоматика и автоматизация пище-
вых производств». - М.: Пищевая 
промышленность, 1991, с.122-123, рис.9]. 

Недоліком цього способу є низька динамічна 
точність, що призводить до зниження якості випіч-
ки. 

Найбільш близьким до запропонованого спо-
собу є спосіб автоматичного управління піччю для 
виробництва хлібопекарських та кондитерських 
виробів [Е.Б. Карпин «Автоматизация технологи-
ческих процессов пищевых производств. - М.: Пи-
щевая промышленность, 1985, с.265-266, 
рис.11.2], що передбачає регулювання температу-
ри в різних зонах пекарної камери та температури 
гріючих газів по зонам. 

Недоліком даного способу є його низька точ-
ність та складні процедури розрахунку настройок 
параметрів регуляторів. 

В основу корисної моделі покладено задачу 
підвищення якості регулювання температур з од-
ночасним підвищенням динамічної точності систем 
управління за рахунок упереджувальної реакції 
пристрою керування на обурення. 

Поставлена задача вирішена в запропонова-
ному способі, що включає регулювання темпера-
тури в печі, тим, що додатково регулюють темпе-
ратуру готового продукту, витрати пари та 
розрідження в топці, також компенсування контро-
льованих збурень здійснюють за рахунок введення 
каскадної CAP (система автоматичного регулю-
вання). Перевагою запропонованого способу є 
висока швидкодія та мале запізнення, забезпечен-
ня комплексного регулювання параметрів, тим 
самим підвищення ефективності процесу управ-
ління. 

На фіг. 1 приведена структурна схема запро-
понованого способу автоматичного управління 
процесом випічки хліба для виробництва хлібобу-
лочних та кондитерських виробів у печах тунель-
ного та тупикового типів, який реалізується насту-
пним чином. 

Регулювання температури в зоні випічки хлі-
бопекарської печі реалізовано за каскадним прин-
ципом. Сигнал заданого значення температури в 

зоні випічки 
зд

пк  надходить на вхід суматора. На 

суматор І також надходить сигнал зворотного зв'я-
зку, яким є сигнал поточного значення температу-

ри в зоні випічки пк . Сигнал розбалансу зовніш-

нього контуру з виходу суматора 1 надходить на 
вхід головного регулятора 2. Сигнал управління з 
головного регулятора 2 надходить на вхід сумато-
ра 3. На суматорі 3 з сигналу управління головного 
регулятора віднімається сигнал зворотного зв'язку 
з проміжної точки об'єкту, якою є температура грі-

ючих газів гг . Сигнал розбалансу внутрішнього 

контуру каскадної CAP з суматора 3 надходить на 
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вхід допоміжного регулятора 4. Сигнал управління 
з регулятора 4 поступає на вхід суматора 5, де 
сумується з вектором неконтрольованих збурень 

1f . Сигнал з виходу суматора 5 надходить на пер-

ший вхід об'єкту управління 6, що відображає змі-
ну витрати палива на обігрівання печі. 

Сигнал заданого значення температури конт-

рольної буханки 
зд

х  надходить на вхід суматора 

7. На суматорі 7 від сигналу завдання віднімається 
сигнал зворотного зв'язку, яким є поточне значен-

ня температури контрольної буханки х . Отрима-

ний на суматорі 7 сигнал розбалансу поступає на 
вхід регулятора температури 8, що формує сигнал 
управління на зміну часу експозиції випічки. Сиг-
нал управління з регулятора 8 поступає на вхід 
суматора 9, де сумується з вектором неконтро-

льованих збурень 2f . Сигнал з виходу суматора 9 

надходить на другий вхід об'єкту управління 6. 
Сигнал заданого значення витрати пари на зо-

ну зволоження печі 
ЗД

ПF  надходить на вхід сума-

тора 10. На суматорі 10 від сигналу завдання від-
німається сигнал зворотного зв'язку, яким є 
поточне значення витрати пари на зону зволожен-

ня печі ПF . Отриманий на суматорі 10 сигнал роз-

балансу поступає на вхід регулятора витрат пари 
11, що формує сигнал управління на дроселюван-
ня потоку пари. Сигнал управління з регулятора 11 
поступає на вхід суматора 12, де сумується з век-

тором неконтрольованих збурень 3f . Сигнал з 

виходу суматора 12 надходить на третій вхід об'є-

кту управління 6. 
Сигнал заданого значення розрідження в топці 

ЗД
ТP  надходить на вхід суматора 13. На суматорі 

13 від сигналу завдання віднімається сигнал зво-
ротного зв'язку, яким є поточне значення розрі-

дження в топці ТP . Отриманий на суматорі 13 сиг-

нал розбалансу поступає на вхід регулятора 
розрідження 14, що формує сигнал управління на 
дроселювання потоку димових газів. Сигнал 
управління з регулятора 14 поступає на вхід сума-
тора 15, де сумується з вектором неконтрольова-

них збурень 4f . Сигнал з виходу суматора 15 над-

ходить на четвертий вхід об'єкту управління 6. 
Сигнал заданого значення концентрації кисню 
зд

2Qo  у відпрацьованих газах надходить на сума-

тор 16, де сумується з поточним значенням конце-

нтрації кисню 2О ; з виходу суматора 16 сигнал 

розбалансу надходить на вхід регулятора розрі-
дження 17, що формує сигнал управління на дро-
селювання потоку концентрації кисню у відпрацьо-
ваних газах. Сигнал управління з регулятора 17 
поступає на вхід суматора 18, де сумується з век-

тором неконтрольованих збурень 5f . 

Результати імітаційного моделювання підтве-
рдили те, що представлений спосіб автоматичного 
керування забезпечує високу динамічну точність 

регулювання параметрів ПК , Х , ПF , ТP  та 2Qo . 

A це, в свою чергу, забезпечує високу якість гото-
вого продукту, безпечність, екологічність та еко-
номічність роботи хлібопекарської печі. 

 
 

 
 

Комп’ютерна верстка А. Крулевський Підписне Тираж 23 прим. 

 

Державна служба інтелектуальної власності України, вул. Урицького, 45, м. Київ, МСП, 03680, Україна 

ДП “Український інститут промислової власності”, вул. Глазунова, 1, м. Київ – 42, 01601 


