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Си с т е м а управл іння д р і ж д ж о г е н е -
р а т о р н и м в і д д і л е н н я м покли-
кана забезпечити найб ільшу ін-

тенсивн ість б іосинтезу задано ї раси 
•спиртових д р і ж д ж і в із п е р е д а н о ї у в ід-
д і л е н н я м е л я с и з м е т о ю передач і 
у виробництво потр ібно ї ї х к ількост і . 
Одна з найважливіших умов інтенсифі-
кації мікробіологічного синтезу — під-
тримання заданого температурного ре-
жиму, тому температура у дріжджоге-
нераторах мас триматися на рівні 
28—29 ± 1 градус. К р і м того , щ о б 
запоб і г ти і н ф і к у в а н н ю апарат ів «ди-
к о ю » м і к р о ф л о р о ю , потр ібно після 
к о ж н о г о циклу роботи д р і ж д ж о г е н е р а -
т о р а пропарювати його. 

Д р і ж д ж о г е н е р а т о р и як об ' єк ти ре-
г улювання досить інерційні . К р і м того , 
завдяки пристосуванню б іолог ічних 
об 'єкт ів до зм іни навколишнього сере-
д о в и щ а д р і ж д ж і д о б р е д е м п ф у ю т ь 
з б у р е н н я , пов'язані із з м і н о ю витрати 
р о з с и р о п к и або як існого с к л а д у м е л я -
си. Т о м у існуючі с х е м и р е г у л ю в а н н я 
т е м п е р а т у р и із двопозиц ійним регуля-
т о р о м , який з м і н ю є витрату води на 
о х о л о д ж е н н я апарата , повинні забезпе-
чити як існе р е г у л ю в а н н я т е м п е р а т у р и . 

О д н а к даний канал р е г у л ю в а н н я не 

м а є д о с т а т н ь о г о ресурсу к е р у ю ч о ї 
д і ї — к о е ф і ц і є н т передач і об 'єкта , як 
і в б р о д и л ь н о м у в ідд іленн і , становить 
л и ш е б л и з ь к о — 0 , 0 3 ° С ( % Х Р О ) . Т а к и м 
чином, навіть якщо по команд і р е г у л я -
тора р е г у л ю ю ч и й орган перем і с титься 
на 100 процент ів свого х о д у (100 про-
цент ів Х Р О ) , то т е м п е р а т у р а з м е н -
шиться л и ш е на 3 градуси . А л е внаслі-
док значного вид ілення тепла т е м п е р а -
тура , особливо вл і тку , м о ж е дося га ти 
3 2 — 3 5 градус ів , н е з в а ж а ю ч и на повне 
в і д к р и т т я р е г у л ю ю ч о г о органу на тру-
б о п р о в о д і о х о л о д ж у в а л ь н о ї води . Т о м у 
з а п р о п о н о в а н о ввести д о п о м і ж н у 
д і ю — з м і н у т е м п е р а т у р и розсиропки , 
що н а д х о д и т ь у д р і ж д ж о г е н е р а т о р и . 
Л и ш е завдяки м і к р о п р о ц е с о р н і й тех-
ніці з ' явилась м о ж л и в і с т ь використання 
под ібних с и с т е м . 

Працівники кафедри автоматизації 
технологічних процесів та виробництв 
КТІХП спільно з відділом автоматизації 
І І Ц «Продтехін» розробили систему 
регулювання даними процесами на базі 
мікроконтролера ломіконт. С п р о щ е н а 
с т р у к т у р н а с х е м а системи наведена на 
рисунку . 

Т е м п е р а т у р а розсиропки ви-
м і р ю є т ь с я т е р м о м е т р о м опору 1, за 
с и г н а л о м якого у контролер і в ід-
працьовує П І - а л г о р и т м р е г у л ю в а н н я 
( б л о к 2). А н а л о г і ч н о за с и г н а л о м від 
да тчика 3 сухих речовин ( C P ) у розси-
ропці в и р о б л я є к е р у ю ч у д і ю П І -алго-

р и т м 4. З а д о п о м о г о ю алгоритм ів 
5 — 8 р е а л і з у є т ь с я принцип а в т о н о м н о г о 
р е г у л ю в а н н я т е м п е р а т у р и та C P . На-
п р и к л а д , при з м і н і т е м п е р а т у р и ке 
р у ю ч и й сигнал від а л г о р и т м у 2 через 
а л г о р и т м 7 д о д а в а н н я ( а л г е б р а ї ч н о ї 
с у м и ) п е р е м і щ у є р е г у л ю ю ч и й орган Hü 
т р у б о п р о в о д і гарячої води . О д н о ч а с н о 
пропорц ійно зм ін і сигналу а л г о р и т м у 
2 з м і н ю є т ь с я сигнал а л г о р и т м у 5. О с -
танній ч е р е з а л г о р и т м додавання 8 пе-
р е м і щ у є р е г у л ю ю ч и й орган на т р у б о -
провод і х о л о д н о ї води т а к и м чином, 
щ о б при р е г у л ю в а н н і т е м п е р а т у р и не 
зм інилась концентрац ія C P . 

А н а л о г і ч н о при р е г у л ю в а н н і CP по 
сигналу від а л г о р и т м у 4, що пройшов 
ч е р е з а л г о р и т м додавання 8, 
з м і н ю є т ь с я витрата х о л о д н о ї води. В ід-
разу на виході а л г о р и т м у 6 з м і н ю є т ь с я 
сигнал , який у а л г о р и т м і 7 а л г е б р а ї ч н о 
п і д с у м о в у є т ь с я з с и г н а л о м а л г о р и т м у 
2. З м і н а сигналу на виході а л г о р и т м у 
7 приводить д о тако ї зм іни витрати 
гарячо ї води, щ о б т е м п е р а т у р а розси-
ропки лишилась н е з м і н н о ю . 

К о н т у р , у склад і якого індукц ійний 
датчик витрати 9, П І - а л г о р и т м 10 та 
р е г у л ю ю ч и й орган р е а л і з у ю т ь стан-
д а р т н е завдання р е г у л ю в а н н я витрати 
м е л я с и . 

У д р і ж д ж о г е н е р а т о р а х т е м п е р а т у р а 
п і д т р и м у є т ь с я в ідпов ідними к о н т у р а м и 
д в о п о з и ц і й н о г о р е г у л ю в а н н я . На с хем і 
наведено один з них : т е р м о м е т р опору 
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11, а л г о р и т м 12 та регулюючий орган на 
т р у б о п р о в о д і води, яка подасться на 
о х о л о д ж е н н я д р і ж д ж о г е н е р а т о р а . А л -
горитм 13 перевіряє умову зна-
ходження т е м п е р а т у р у всіх апаратах 
у м о ж л и в о м у робочому д іапазоні ї х 
зміни. Якщо умова виконується , вва-
жається , що відповідний д р і ж д ж о г е н е -

свідчить про недостатню ефективн іс ть 
контурів двопозиційного регулювання 
т е м п е р а т у р и в апаратах . 

У такому випадку а л г о р и т м о м 
IS включається каскадна система ф о р -
мування допом іжно ї керуючої ді ї — 
зміни температури розсиропки . 
П ідключається головний П І -алгоритм 

ApMfxtU—Ofd-'x-
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ратор у роботі і значення його темпе-
ратури передається до ал горитму 14. 
Одночасно до числа апаратів, що пра-
цюють , додається одиниця , що також 
передається до алгоритму 14. П ісля 
зак інчення циклу опитування всіх 
др іжджогенератор ів у алгоритмі 14 
розраховується середня т е м п е р а т у р а 
культуральної рідини у працюючих 
др іжцжогенераторах . А л г о р и т м 15 
перевіряє , чи перевищує с е р е д н я тем-
пература припустиме за технолог і єю 
значення. Якщо умова виконується , це 

16, який коригує ( з м е н ш у є ) завдання 
ал горитму 2. Д л я спрощення наладки 
такої системи а л г о р и т м 2, як допоміж-
ний регулятор , починає реал ізувати 
П-закон регулювання . З г ідно із зм іною 
завдання а л г о р и т м 2 виробляє керуючу 
д і ю ( з м е н ш у є витрату гарячої води) , 
щоб знизилася т е м п е р а т у р а розсироп-
ки, яка надходить у д р і ж д ж о г е н е р а т о -
ри. Одночасно автономна система , 
робота якої розглядалася вище, збіль-
шує витрату холодної води, і кон-
центрація CP не зм інюється . 

Р е ж и м пропарювання апаратів також 
автоматизований (на схемі не зображе-
но) . При необх ідност і пропарки опера-
тор натискає кнопку, й контролер 
повністю відкриває запірно-ре-
гулюючий орган на трубопровод і гос-
тро ї пари. Завдяки цьому температура 
в апарат і , що пропарюється , зростає 
з максимальною швидк істю. Коли тем-
пература перевищує встановлене обме-
ження , м і кроконтролер ідентиф ікує 
апарат і п ідключає до в ідповідного 
виходу а л г о р и т м ПІ -регулювання тем-
ператури , У подальшому цей ал горитм 
виробляє сигнал для переміщення ре-
гулюючого органу на трубопровод і 
пари, щоб стаб іл ізувати температуру 
пропарювання і зменшити витрату па-
ри. При досягненні заданої темпера-
тури пропарювання вмикається таймер, 
і протя гом заданого часу температура 
стаб іл і зується . З а умови п ідтримання 
задано ї т емператури протягом потріб-
ного часу пропарювання вважається 
зак інченим. К ільк ість закінчених пропа-
рок п ідраховують протягом кожної 
зм іни та доби. 

С и с т е м о ю також передбачається сиг-
нал ізац ія критичних рівнів рідини та 
піни у д р і ж д ж о г е н е р а т о р а х . 

Систему побудовано згідно з мо-
дульним принципом, і вона може бути 
адаптована до конкретних умов вироб-
ництва. Наприклад , у зв 'язку з в ідсут-
н істю серійних датчиків на деяких 
заводах концентрац ію CP вимірюють 
р е ф р а к т о м е т р о м , який необх ідно іс-
тотно переробити . При в ідсутност і 
таких р е ф р а к т о м е т р і в можна викорис-
товувати схему регулювання співвідно-
шення витрат холодно ї та гарячої води. 
М о д у л ь н и й принцип побудови також 
спрощує наладку програми реалізаці ї 
всіх функц ій системи на об'єкт і . 


