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ВИЧ, СТЕПАНОВ МИХАЙЛО ТИМОФІЙОВИЧ 
(73) ОДЕСЬКА НАЦІОНАЛЬНА АКАДЕМІЯ ХАР-

ЧОВИХ ТЕХНОЛОГІЙ 
(57) Спосіб автоматичного керування процесом 

сушіння зерна в шахтній зерносушарці, який вклю-
чає вимірювання температури сушильного агента 
на вході в зону сушіння та температури зерна в 

зоні сушіння, регулювання температури зерна в 
зоні сушіння шляхом зміни витрат топлива, а та-
кож регулювання температури сушильного агента 
в зоні сушіння, який відрізняється тим, що додат-

ково вимірюють та регулюють вологість зерна на 
виході зерносушарки, компенсують вплив каналів 
регулювання один відносно одного, шляхом вве-
дення додаткових корегуючих зв'язків, що компен-
сує вплив контрольованих збурень, шляхом попе-
реджуючої реакції пристрою керування на 
збурення та компенсують запізнення в каналі ре-
гулювання за допомогою упереджувача Смітта. 

 
 

 
Корисна модель належить до техніки сушіння 

насіння соняшника, кукурудзи, пшениці та інших 
зернових культур. Пропонований спосіб знайде 
використання в зернопереробній промисловості 
при підготовці зерна до подальшої переробки, а 
саме помелу, тривалого зберігання чи посіву. 

Відомі різноманітні способи управління проце-
сом сушіння зернових культур, які відрізняються 
кількістю регульованих параметрів та методами 
управління. 

Відомий спосіб автоматичного керування про-
цесом сушіння зерна та пристрій для його здійс-
нення, що включає зміну швидкості потоку тепло-
носія на вході сушильної камери, залежно від якої 
регулюють подачу теплоносія в сушильну камеру, 
а також коректують подачу зерна, залежно від його 
вологості та експозиції сушіння, крім того, корек-
тують теплопродуктивність теплогенератора, за-
лежно від швидкості теплоносія, вологості зерна й 
експозиції сушіння [Патент Російської Федерації № 
2135917, МПК 8 F26B 25/22, 1991]. Такий спосіб 
потребує достатньо великих фінансових затрат на 
придбання приладу для вимірювання швидкості 
теплоносія, який, працюючи в агресивному сере-
довищі не дає гарантії довготривалої працездат-
ності. Поряд з цим, спосіб не враховує інших важ-
ливих параметрів регулювання, таких як 
температура сушильного агента і зерна, що впли-
ває на якість зерна та його придатність до пода-
льшої переробки чи посіву. 

Також відомий спосіб автоматичного керуван-
ня процесом сушіння зерна в шахтній зерносуша-
рці [Шевцов В.К. "Автоматизація прямоточних зер-
носушарок", Видання 2-е, перероблене і 
доповнене, Москва, 1981 p.]. Недоліком способу є 
те, що він не передбачає взаємні зв'язки між кон-
турами керування, а також дію збурень на об'єкт 
керування. Це не забезпечує необхідну якість ре-
гулювання процесом сушіння зерна. 

Найбільш близьким до пропонованого є відо-
мий спосіб автоматичного керування процесом 
сушіння зерна в шахтній зерносушарці, який здійс-
нюється шляхом виміру й регулювання темпера-
тури зерна в кожній зоні сушіння зерносушарки 
зміною температури сушильного агента, яку одер-
жують в результаті змішування гарячих топкових 
газів та холодного повітря із навколишнього сере-
довища [Патент Російської Федерації № 1673808, 
МПК 8 F26B 25/22, 1991]. При цьому температуру 
сушильного агента регулюють зміною витрат хо-
лодного повітря. Недоліками даного способу є 
відсутність регулювання кінцевої вологості зерна 
на виході зерносушарки, шкідливий вплив взаєм-
них зв'язків між контурами керування, а також ве-
ликий вплив природних збурювань, що діють на 
об'єкт керування. Це призводить до низької дина-
мічної точності системи керування і, в кінцевому 
результаті, не забезпечує необхідного значення 
кінцевої вологи зерна, а значить, призводить до 
перевитрат палива на процес сушіння. 
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Поставлену задачу вирішено в способі авто-
матичного керування процесом сушіння зерна в 
шахтній зерносушарці, який включає вимірювання 
температури сушильного агента на вході в зону 
сушіння та температури зерна в зоні сушіння, ре-
гулювання температури зерна в зоні сушіння шля-
хом зміни витрат палива, а також регулювання 
температури сушильного агента в зоні сушіння, у 
якому згідно з корисною моделлю вимірюють та 
регулюють вологість зерна на виході зерносушар-
ки шляхом зміни витрати зерна та додатково ком-
пенсують взаємні зв'язки між контурами керуван-
ня, та вплив природних збурювань. Запізнювання 
компенсується шляхом введення додаткового ко-
регуючого зв'язку (упереджувача Смітта). 

Регулювання вологості зерна на виході із зер-
носушарки з компенсацією запізнювання у цьому 
каналі дає можливість значно розширити запаси 
стійкості системи регулювання та поліпшити якість 
сушіння зерна. 

На кресленні приведена структурна схема за-
пропонованого способу керування. 

Спосіб керування реалізується таким чином. 
Сигнал з входу датчика 1 поточного значення 

температури зерна в зоні сушіння Тз віднімають в 
суматорі 2 від сигналу Тз

зд
 задавача 3, здобуваю-

чи сигнал розбалансу Е1, який направляють у го-
ловний регулятор 4, який пропорційно сумі зна-
чень Е1, інтеграла та диференціала від Е1 
виробляє управляючий сигнал, який надходить на 
вхід суматора 5, де його віднімають від сигналу 

датчика 9 поточної температури Tсa сушильного 
агента, здобуваючи сигнал розбалансу Еа1. Регу-
лятор 6, в свою чергу, виробляє управляючий сиг-
нал, що пропорційний сумі значень Еа1, інтегралу 
та диференціалу від Еа1 за допомогою виконавчо-
го механізму 7 і регулюючого органу 8 змінює ви-
трати палива, що приводить до зміни температур 
Тз і Tсa. 

Сигнал датчика 10 поточного значення воло-
гості зерна на виході із зерносушарки Wз відніма-
ють в суматорі 11 від сигналу Wз

зд
 задавача 12 і 

сумують з сигналом корегуючого зв'язку 18, який 
забезпечує інваріантність 2-го контура відносно 1-
го, здобуваючи сигнал розбалансу Е2, який напра-
вляють у суматор 13, де від сигналу Е2 відніма-
ється сигнал що йде від упереджувача Смітта 15, 
це призводить до появи сигналу розбалансу Ew. 
Цей сигнал розбалансу надходить на вхід регуля-
тора 14. Регулятор 14 пропорційно сумі значень 
Ew, інтеграла та диференціала від Ew формує 
управляючий сигнал і за допомогою виконавчого 
механізму 16 і регулюючого органу 17 змінює ви-
трати зерна, що приводить до зміни вологості зер-
на Wз на виході з сушарки. Також сигнал з виходу 
регулятора 14 надходить на упереджувач Смітта. 

Результати комп'ютерного моделювання підт-
вердили те, що представлений спосіб автоматич-
ного керування забезпечує високу динамічну точ-
ність регулювання параметрів Тз, Wз і таким 
чином забезпечує високу якість висушуваного зер-
на.
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