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(57) Спосіб автоматичного керування процесом
сушки зерна, який передбачає регулювання тем-

ператури сушильного агента в першій, другій зоні
сушки,  температури зерна в другій зоні сушки і
кінцевої вологості зерна, регулювання продуктив-
ності, який відрізняється тим, що для компенсу-
вання впливу каналів регулювання щодо один од-
ного, шляхом введення додаткових корегуючих
зв'язків, компенсують вплив неконтрольованих
збурень (інваріантності) в першому контурі регу-
лювання шляхом попереджуючої реакції пристрою
керування на збурення.

Корисна модель відноситься до зернопереро-
бної промисловості і може бути використана при
управлінні процесом сушки зерна на елеваторах,
зернових терміналах, тощо. Але також не виклю-
чено використовування корисної моделі і в мета-
лургійній, хімічній, фармацевтичній, біологічній
промисловостях, тобто в тих процесах де необхід-
но підтримувати регульовані параметри на зада-
них значеннях і забезпечити високу динамічну то-
чність.

Відомий спосіб автоматичного керування про-
цесу сушки зерна[патент №1673808 Росії 1991р.]

Спосіб призначений для сушки твердих мате-
ріалів або предметів шляхом видалення з них во-
логи, зокрема, регулювання технологічного проце-
су сушки зерна і інших сипких матеріалів в
сушарках з гравітаційно рухомим шаром, напри-
клад, шахтних. Спосіб включає додаткову зміну
швидкості потоку теплоносія на вході сушильної
камери, залежно від швидкості регулюють подачу
теплоносія в сушильну камеру, а також коректують
подачу залежно від вологості зерна і експозиції
сушки, крім того, коректують теплопродуктивність
теплогенератора залежно від швидкості теплоно-
сія, вологості зерна і експозиції сушки. Пристрій
містить сушильну камеру з дифузором, що підво-
дить, сполучену з теплогенератором, оснащеним
регулюючим органом теплопродуктивності і з від-
відним дифузором, сполучену з випускним повіт-
роводом, витяжний вентилятор, датчик темпера-
тури теплоносія, задатчик температури
теплоносія, елемент порівняння, регулюючий ор-
ган, датчик і задатчик вологості зерна. Корисна

модель дозволяє підвищити точність регулювання
процесу сушки зерна і збільшити продуктивність
сушильної камери.

Відомий спосіб автоматичного керування про-
цесом сушки зерна в шахтній зерносушарці [па-
тент №2135917 Росії 1991р.].

Спосіб автоматичного керування процесом
сушки зерна в шахтній зерносушарці здійснюється
шляхом вимірювання і регулювання температури
зерна на виході із зерносушарки, температури су-
шильного агента, одержуваного в результаті змі-
щення гарячого і холодного повітря зміною витра-
ти холодного повітря. Відмінний тим, що з метою
підвищення точності керування при багатозонній
сушці зерна, додатково вимірюють температуру
зерна в кожній зоні, загальна витрата сушильного
агента по величині різниці набутого його значення
і його заданого, температуру гарячого повітря,
порівнюють набуте значення температури зерна із
заданим для даної зони і по результату порівняння
здійснюють коректування температури зерна змі-
ною витрат холодного і гарячого повітря, порівню-
ють зміряну величину температури гарячого повіт-
ря з її заданим значенням і здійснюють
коректування температури дією на витрату пали-
ва.

Найближчої по своїй структурі до САУ сушки
зерна є спосіб автоматичного керування процесом
сушки зерна в шахтній зерносушарці, який описа-
ний в книзі Шевцова В.К. "Автоматизація прямото-
чних зерносушарок", Видання 2-е, перероблене і
доповнене - Москва, 1981 рік.

Структурна схема прототипу наступна:
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перший ступінь сушарки; друга ступінь; третій
ступінь; зона охолоджування; коректування почат-
кової вогкості; обмеження по нагріванню зерна;
задача по продуктивності; обмеження за замов-
ленням зерна. Основною перевагою даної моделі
є те, що вона реалізує наступні функції:

1) регулювання температури сушильного аген-
та в трьох ступенях сушарки;

2) коректування початкової вологості;
3) обмеження по нагріванню зерна;
4) регулювання продуктивності.
Схема керування процесом сушки зерна в ша-

хтній зерносушарці є достатньо розробленої, але її
недоліком є те, що вона не компенсує взаємні
зв'язки між контурами керування, а також дію збу-
рень на об'єкт керування. Це викликає низьку ди-
намічну точність системи керування, оскільки не
забезпечує необхідну якість регулювання проце-
сом сушки зерна.

В основу корисної моделі покладена задача
удосконалення способу автоматизації.

Поставлена задача вирішується в запропоно-
ваному способі автоматичного управлінні проце-
сом сушки зерна, що передбачає регулювання
температури сушильного агента в першій, другій
зоні сушки, температури зерна в другій зоні сушки і
кінцевої вологості зерна, регулювання продуктив-
ності. Згідно корисної моделі спосіб автоматичного
керування компенсує вплив каналів регулювання
щодо один одного, шляхом введення додаткових
корегуючих зв'язків, компенсує вплив неконтро-
льованих збурень (інваріантність) в першому кон-
турі регулювання, шляхом попереджуючої реакції
пристрою керування на збурення.

На Фіг. 1 приведена блок-схема запропонова-
ного способу автоматичного керування, який реа-
лізується наступним чином.

На блок 1 - суматор поступають сигнал зада-
ного значення температури зерна в другій зоні

(Тзвзд) із задатчика і сигнал зворотного зв'язку
(Тзв). Далі сигнал поступає на блок 2 (ПІД-
регулятор-головний регулятор зовнішнього конту-
ра), звідки слідує в блок 3 (суматор) і підсумову-
ється з сигналом зворотного зв'язку внутрішнього
контура. Після чого сигнал поступає на блок 4 (П-
регулятор - допоміжний регулятор), а після управ-
ляючої дії на блок 5 (об'єкт керування допоміжного
контура). Одержаний сигнал підсумовується бло-
ком 6 з неконтрольованими збуреннями блоком 9,
а потім поступає на блок 7 (об'єкт керування, що
разом з об'єктом керування допоміжного контура,
враховуючи неконтрольовані збурення, є еквіва-
лентним об'єктом керування) і потім на блок 8 (су-
матор), де підсумовується з неконтрольованими
збуреннями блоком 10.

У блок 14 (суматор) поступають сигнал зада-
ного значення кінцевої вологості зерна (Wззд) із
задатчика, сигнал зворотного зв'язку (Wз) і сигнал
від блоку 11 (коректуючий зв'язок, забезпечуючий
інваріантність 2-го контура щодо 1-го). Підсумова-
ний сигнал поступає на блок 15 (ПІД-регулятор), а
після управляючої дії сигнал йде в блок 16 (об'єкт
керування). Після чого сигнал підсумовується бло-
ком 17 з блоком 12 (перехресний зв'язок) і посту-
пає на блок 18 (суматор), де підсумовується з бло-
ком 13 (неконтрольованими збуреннями).

Результати комп'ютерного моделювання під-
твердили те, що запропонований спосіб автомати-
чного керування в умовах реально діючих внутрі-
шніх та зовнішніх збурень забезпечує високу
динамічну точність стабілізації параметрів техно-
логічного процесу в порівнянні з прототипом і та-
ким чином забезпечує високу якість готового про-
дукту при мінімальній собівартості. Прямі та
інтегральні показники якості зменшились в порів-
нянні з показниками CAP прототипу.
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