


Ñïåö÷àñòü


Îïèñàíèå ïðîöåññà ðàññòîéêè òåñòîâûõ çàãîòîâîê. Òðåáîâàíèÿ ê ñèñòåìå óïðàâëåíèÿ


Ñòàäèè ïðîèçâîäñòâà õëåáîáóëî÷íûõ èçäåëèé


Ïðîöåññ ïðîèçâîäñòâà õëåáîáóëî÷íûõ èçäåëèé äåëèòñÿ íà òðè îñíîâíûå ñòàäèè:


ïðèãîòîâëåíèå òåñòà;


ðàçäåëêà òåñòîâûõ çàãîòîâîê;


âûïå÷êà õëåáà,


êîòîðûå, â ñâîþ î÷åðåäü, äåëÿòñÿ ñîîòâåòñòâåííî íà òåõíîëîãè÷åñêèå îïåðàöèè:


çàìåñ òåñòà è åãî ñîçðåâàíèå;


äåëåíèå òåñòà íà êóñêè;


îêðóãëåíèå òåñòîâûõ çàãîòîâîê;


ïðåäâàðèòåëüíàÿ ðàññòîéêà;


çàêàòêà;


îêîí÷àòåëüíàÿ ðàññòîéêà;


âûïå÷êà õëåáà.


�
Îïèñàíèå ïðîöåññà ðàññòîéêè òåñòîâûõ çàãîòîâîê


Îäíîé èç âàæíåéøèõ òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé âûïå÷êè õëåáîáóëî÷íûõ èçäåëèé ÿâëÿåòñÿ ïðîöåññ ðàññòîéêè òåñòîâûõ çàãîòîâîê. Ðàññòîéêà òåñòà ÿâëÿåòñÿ ïðåäïîñëåäíåé ñòàäèåé ïðîèçâîäñòâà, íà êîòîðîé ïðîèñõîäèò  îêîí÷àòåëüíàÿ ïîäãîòîâêà òåñòîâîé çàãîòîâêè ê ïðîöåññó âûïå÷êè.


Äî ïðîöåññà ðàññòîéêè ñôîðìèðîâàííàÿ òåñòîâàÿ çàãîòîâêà èìååò áåñïîðèñòóþ ñòðóêòóðó. Ïîýòîìó äëÿ ïðîòåêàíèÿ ïðîöåññà ðåëàêñàöèè íàïðÿæåíèé, ðàçðûõëåíèÿ òåñòîâîé çàãîòîâêè, ò.å. ïðèäàíèÿ åé ïîðèñòîé ñòðóêòóðû è ôîðìû áóäóùåãî õëåáà èëè õëåáîáóëî÷íîãî èçäåëèÿ ïðîâîäèòñÿ ïðîöåññ îêîí÷àòåëüíîé ðàññòîéêè. ×òîáû äàííûé ïðîöåññ ïðîòåêàë äîñòàòî÷íî èíòåíñèâíî è áåç îáðàçîâàíèÿ ïîäñîõøåé êîðî÷êè íà ïîâåðõíîñòè òåñòîâîé çàãîòîâêè, ïàðàìåòðû âîçäóõà (Òâ, Wâ) â ðàññòîéíîì øêàôó äîëæíû ñîîòâåòñòâîâàòü îïðåäåëåííûì çíà÷åíèÿì òåìïåðàòóðû è îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè (35-45(Ñ, 75-85%).


Ïðè ðàññòîéêå ïðîòåêàþò áèîõèìè÷åñêèå, ìèêðîáèîëîãè÷åñêèå, êîëëîèäíûå è ôèçè÷åñêèå ïðîöåññû.


Ïðè ïîñòóïëåíèè òåñòîâîé çàãîòîâêè â ðàññòîéíûé øêàô íà åå ïîâåðõíîñòè êîíäåíñèðóåòñÿ âëàãà è èíòåíñèôèöèðóåòñÿ ïðîöåññ òåïëîïåðåäà÷è îò ïàðîâîçäóøíîé ñðåäû ê òåñòîâîé çàãîòîâêå. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî ñêîðîñòü ïðîãðåâà åå ïîâåðõíîñòè óâåëè÷èâàåòñÿ. Âëàãà, ïîêðûâàþùàÿ òåñòîâóþ çàãîòîâêó, ïðåäîòâðàùàåò åå îò çàâåòðèâàíèÿ. Êîíäåíñàöèÿ âëàãè ïðåêðàùàåòñÿ ïî äîñòèæåíèè ïîâåðõíîñòüþ òåñòîâîé çàãîòîâêè  òåìïåðàòóðû òî÷êè ðîñû.


Ïîñëå óäàëåíèÿ äèîêñèäà óãëåðîäà â ðåçóëüòàòå ôîðìèðîâàíèÿ òåñòîâîé çàãîòîâêè, îí îïÿòü íà÷èíàåò ïðîäóöèðîâàòüñÿ õëåáîïåêàðíûìè äðîææàìè. Â íà÷àëå ðàññòîéêè ïðîöåññ ãàçîîáðàçîâàíèÿ ïðîòåêàåò äîñòàòî÷íî èíòåíñèâíî ( ó÷àñòîê  êðèâîé ñêîðîñòè èçìåíåíèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ (ñì. ðèñ. 2.1) äî ïåðâîãî ýêñòðåìóìà). Ýòî ìîæíî îáúÿñíèòü ïîâûøåíèåì  àêòèâíîñòè äðîææåâûõ êëåòîê â ðåçóëüòàòå íàñûùåíèÿ òåñòîâîé çàãîòîâêè êèñëîðîäîì âîçäóõà ïîñëå åå ðàçäåëêè è ÷àñòè÷íûì óäàëåíèåì ïðîäóêòîâ æèçíåäåÿòåëüíîñòè äðîææåé. Ïðè ðàññòîéêå îáðàçóþùèéñÿ äèîêñèä óãëåðîäà çàäåðæèâàåòñÿ òåñòîì, ÷òî ïðèâîäèò ê  óâåëè÷åíèþ åãî îáúåìà è ñîçäàíèþ ïîðèñòîé ñòðóêòóðû.


Äàâëåíèå ïóçûðüêîâ äèîêñèäà óãëåðîäà, îáðàçóþùèõñÿ âîêðóã äðîææåâûõ êëåòîê, óâåëè÷èâàÿñü, ïðèâîäèò ê ðàñòÿãèâàíèþ êëåéêîâèííîãî êàðêàñà è îáðàçîâàíèþ ïîð, êîòîðûå ïðè äàëüíåéøåì ãàçîîáðàçîâàíèè óâåëè÷èâàþòñÿ â îáúåìå. Âûðàâíèâàíèå âíóòðåííåãî äàâëåíèÿ ìåæäó ïîðàìè îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî êàïèëëÿðàì. Â ìîìåíò óâåëè÷åíèÿ ïîð â ðàçìåðàõ ïðîèñõîäèò ñíèæåíèå â íèõ âíóòðåííåãî äàâëåíèÿ è ñîîòâåòñòâåííî ñíÿòèå âíóòðåííèõ íàïðÿæåíèé êëåéêîâèííîãî êàðêàñà, ò.å. â òåñòå ïåðèîäè÷åñêè ïðîèñõîäèò ðåëàêñàöèÿ íàêàïëèâàþùèõñÿ íàïðÿæåíèé. Ýòî ñïîñîáñòâóåò îáðàçîâàíèþ òîíêîñòåííîé ïîðèñòîé ñòðóêòóðû. Íà ðåëàêñàöèþ íàïðÿæåíèé îêàçûâàþò âëèÿíèå òàêæå ôåðìåíòàòèâíûå ïðîöåññû. Èçìåíåíèå òåìïåðàòóðû òåñòîâîé çàãîòîâêè è åå ñòðóêòóðû ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ êèíåìàòè÷åñêîé âÿçêîñòè. 


�
ðèñ 2.1.


�
×åðåç îïðåäåëåííîå âðåìÿ íàáëþäàåòñÿ ñïàä èíòåíñèâíîñòè ãàçîîáðàçîâàíèÿ ( ó÷àñòîê êðèâîé ñêîðîñòè èçìåíåíèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ïîñëå ïåðâîãî ýêñòðåìóìà ìàêñèìóìà). Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ óãíåòåíèåì äðîææåâûõ êëåòîê ïðîäóêòàìè èõ æèçíåäåÿòåëüíîñòè. Â ýòîò ïåðèîä âðåìåíè äî ýêñòðåìóìà ìèíèìóìà ñêîðîñòè èçìåíåíèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ïðîèñõîäèò àäàïòàöèÿ äðîææåé ê íîâûì óñëîâèÿì æèçíåäåÿòåëüíîñòè (ïîëíîñòüþ àíàýðîáíûì). Ïîñëå ýòîãî èíòåíñèâíîñòü ãàçîîáðàçîâàíèÿ óâåëè÷èâàåòñÿ. 


Âòîðîå ýêñòðåìàëüíîå ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå ñêîðîñòè èçìåíåíèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ, îòðàæàþùåé äèíàìèêó ôîðìèðîâàíèÿ ñòðóêòóðû òåñòîâîé çàãîòîâêè, ñîîòâåòñòâóåò ãîòîâíîñòè òåñòà, òàê êàê äàëåå íà÷èíàåòñÿ ôëóêòóàöèÿ ãàçîâûäåëåíèÿ, ïðèâîäÿùàÿ ñî âðåìåíåì ê óïëîòíåíèþ ñòðóêòóðû òåñòà, ò.å. ê ïåðåðàññòîéêå. Ãîòîâíîñòü òåñòîâîé çàãîòîâêè â äàííûé ìîìåíò ïîäòâåðæäàåòñÿ ýêñòðåìàëüíûì ìèíèìàëüíûì çíà÷åíèåì ñêîðîñòè èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ è êà÷åñòâîì ãîòîâîãî õëåáà.


Îáìåííûå ïðîöåññû, ïðîèñõîäÿùèå íà ïîâåðõíîñòè òåñòîâîé çàãîòîâêè ìîãóò áûòü òàêæå îõàðàêòåðèçîâàíû êðèâîé dT/dt (ñêîðîñòü èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ òåñòîâûõ çàãîòîâîê â ïðîöåññå ðàññòîéêè), âèä êîòîðîé ïðèâåäåí íà ðèñ. 2.2. Êðèâàÿ èìååò òðè ÿðêî âûðàæåííûõ ýêñòðåìóìà, êàæäûé èç êîòîðûõ õàðàêòåðèçóåò êà÷åñòâåííûå èçìåíåíèÿ, ïðîèñõîäÿùèå â òåñòîâîé çàãîòîâêå â ïåðèîä îêîí÷àòåëüíîé ðàññòîéêè.


�
ðèñ 2.2


�
Ïðè ïîñòóïëåíèè òåñòîâîé çàãîòîâêè â ðàññòîéíûé øêàô, êîãäà òåìïåðàòóðà çàãîòîâêè ìåíüøå òåìïåðàòóðû òî÷êè ðîñû ïàðîâîçäóøíîé ñðåäû, ïðîèñõîäèò äîñòàòî÷íî ñèëüíàÿ êîíäåíñàöèÿ âëàãè íà ïîâåðõíîñòè òåñòîâîé çàãîòîâêè. Êîíäåíñàöèÿ âëàãè ïðèâîäèò ê óñêîðåííîìó ïîâûøåíèþ òåìïåðàòóðû òåñòîâîé çàãîòîâêè (ó÷àñòîê à-á). Äîñòèæåíèå ýêñòðåìóìà ìàêñèìóìà â òî÷êå “á” ñîîòâåòñòâóåò íàãðåâó ïîâåðõíîñòè òåñòîâîé çàãîòîâêè äî òåìïåðàòóðû òî÷êè ðîñû îêðóæàþùåé ñðåäû. Êîíäåíñàöèÿ âëàãè ïðåäîòâðàùàåò çàâåòðèâàíèå ïîâåðõíîñòè è îáðàçîâàíèå òðåùèí ïðè óâåëè÷åíèè òåñòîâîé çàãîòîâêè â îáúåìå. Áîëåå òîãî, íàñûùåíèå âëàãîé ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ òåñòîâîé çàãîòîâêè îáåñïå÷èâàåò çàêóïîðêó êàïèëëÿðîâ, ÷òî áëîêèðóåò âûäåëåíèå äèîêñèäà óãëåâîäà èç òåñòîâîé çàãîòîâêè è ïîâûøàåò ãàçîóäåðæèâàþùóþ ñïîñîáíîñòü òåñòà.


Çàìåäëåíèå ïðîãðåâà òåñòîâîé çàãîòîâêè íà ó÷àñòêå “á-â” ñâÿçàí ñ óíîñîì òåïëà â ïðîöåññå èñïàðåíèÿ âëàãè ñ ïîâåðõíîñòè. Ïðîöåññ èñïàðåíèÿ èçáûòî÷íîé âëàãè ñ ïîâåðõíîñòè òåñòîâîé çàãîòîâêè ñîâïàäàåò ñ ïðîöåññîì èíòåíñèâíîãî ðàçðûõëåíèÿ òåñòîâîé çàãîòîâêè îáðàçóþùèìñÿ äèîêñèäîì óãëåðîäà. Òî÷êà “â” - ýêñòðåìóì ìèíèìóì îòðàæàåò ìîìåíò ñòàáèëèçàöèè ñòðóêòóðû òåñòà, îïðåäåëÿåìîé âíóòðåííèì äàâëåíèåì ÑÎ2, ðåîëîãè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè, ñîîòíîøåíèåì ñâîáîäíîé  è ñâÿçàííîé âëàãè. Òî÷êà “â” - ýêñòðåìóì ìèíèìóì ñêîðîñòè èçìåíåíèÿ ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ òåñòîâîé çàãîòîâêè ÿâëÿåòñÿ ìîìåíòîì ãîòîâíîñòè òåñòîâîé çàãîòîâêè ê âûïå÷êå, òàê êàê äàëüíåéøåå ïðîäîëæåíèå ðàññòîéêè ïðèâîäèò ê óïëîòíåíèþ ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ ïëàñòè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé îáùåé äåôîðìàöèè òåñòà è ïðîöåññà ôëóêòóàöèè ãàçîâûäåëåíèÿ, çà ñ÷åò ñíèæåíèÿ ãàçîóäåðæèâàþùåé ñïîñîáíîñòè òåñòà. Ïðîöåññ óïëîòíåíèÿ ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ òåñòîâîé çàãîòîâêè ïðèâîäèò ê óñêîðåííîìó ïîâûøåíèþ òåìïåðàòóðû òåñòîâîé çàãîòîâêè, ò.å. êðèâàÿ ñêîðîñòè èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ íà÷èíàåò ðàñòè. Ðîñò êðèâîé ïðîäîëæàåòñÿ äî òî÷êè “ã”, ïîñëå ïðîõîæäåíèÿ êîòîðîé íà÷èíàåòñÿ ïðîöåññ èíòåíñèâíîãî ãàçîâûäåëåíèÿ, ñâÿçàííîãî ñ ðåçêèì ñíèæåíèåì ãàçîóäåðæèâàþùåé ñïîñîáíîñòè òåñòà, âûçâàííîé ïåïòèçàöèåé áåëêîâ è óâåëè÷åíèåì æèäêîé ôàçû. Ïîñëå ÷åãî òåñòîâàÿ çàãîòîâêà íà÷èíàåò îñåäàòü. Â ýòîò ïåðèîä òàêæå íàáëþäàåòñÿ ñíèæåíèå ïðîãðåâà òåñòîâîé çàãîòîâêè ( ó÷àñòîê “ã-ä” ñì. ðèñ.). Âûïå÷êà õëåáà â ïåðèîä âðåìåíè, ñîîòâåòñòâóþùèé ó÷àñòêó “â�ã”, ïðèâîäèò ê ïîëó÷åíèþ õëåáà õóäøåãî êà÷åñòâà, ÷åì â ìîìåíò âðåìåíè ñîîòâåòñòâóþùèé òî÷êå “â” - ýêñòðåìóì ìèíèìóì, à íà ó÷àñòêå “ã-ä” - ïðèâîäèò ê ïîëó÷åíèþ áðàêà.





�
Êîíñòðóêöèÿ ðàññòîéíîãî øêàôà


Ðàññòîéêà òåñòîâûõ çàãîòîâîê ïðîèñõîäèò â ðàññòîéíîì øêàôó. Ðàññòîéíûé øêàô (ñì. ÷åðòåæ) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îäíîêàìåðíûé äâóõäâåðíûé ìåòàëëè÷åñêèé êîíòåéíåð ñ òåïëîèçîëèðîâàííûìè ñòåíêàìè,  èìåþùèé  ãàáàðèòíûå ðàçìåðû (Ø(Ã(Â): 1886 ìì ( 830 ìì ( 2280 ìì, âìåùàþùèé 3 ñòàíäàðòíûå  ñòåëëàæíûå òåëåæêè, ðàçìåðîì 450 ( 660 ìì.


Â âåðõíåé ÷àñòè ðàññòîéíîãî øêàôà íàõîäèòñÿ îòñåê, â êîòîðîì ðàñïîëîæåíà ñèñòåìà ïîääåðæàíèÿ òåìïåðàòóðíî-âëàæíîñòíîãî ðåæèìà â êàìåðå ðàññòîéíîãî øêàôà, âêëþ÷àþùàÿ â ñåáÿ:


ãåðìåòè÷íóþ ìåòàëëè÷åñêóþ åìêîñòü äëÿ âîäû;  


íàãðåâàòåëüíûå ýëåìåíòû (ÒÝÍû);


öèðêóëÿöèîííûé âåíòèëÿòîð;


ýëåêòðîêëàïàíû ïîäà÷è âîäû;


ôèëüòð ïîñòóïàþùåé âîäû;


ñëèâíîé íàñîñ;


òðóáêè ñèñòåìû  ïîäà÷è è ñëèâà âîäû;


âîçäóøíûå êàíàëû;


ðàáî÷èå äàò÷èêè âëàæíîñòè, òåìïåðàòóðû è óðîâíÿ âîäû;


äàò÷èêè êðèòè÷åñêèõ çíà÷åíèé òåìïåðàòóðû è óðîâíÿ âîäû;


âûêëþ÷àòåëè ïèòàíèÿ è óïðàâëåíèÿ;


çàäàò÷èêè òåìïåðàòóðû è âëàæíîñòè;


èíäèêàòîð òåìïåðàòóðû;


èíäèêàòîðíûå ëàìïû ðàáî÷èõ è àâàðèéíûõ ðåæèìîâ;


ïðåäîõðàíèòåëè è àâòîìàòè÷åñêèå âûêëþ÷àòåëè;


ýëåêòðîííàÿ ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ;


ïðåîáðàçîâàòåëü ÷àñòîòû;


Îðãàíû  óïðàâëåíèÿ ðàññòîéíûì øêàôîì è ïðèáîðû èíäèêàöèè íàõîäÿòñÿ íà ïàíåëè óïðàâëåíèÿ, ðàñïîëîæåííîé â âåðõíåé ÷àñòè ðàññòîéíîãî øêàôà.


Äâåðè ðàññòîéíîãî øêàôà ïðè îòêðûòèè áîëåå ÷åì íà 90( îñòàþòñÿ â îòêðûòîì ñîñòîÿíèè, à â ïðîòèâíîì ñëó÷àå - àâòîìàòè÷åñêè çàêðûâàþòñÿ. Ïðàâèëüíàÿ î÷åðåäíîñòü çàêðûòèÿ äâåðåé îáåñïå÷èâàåòñÿ àâòîìàòè÷åñêèì äîâîä÷èêîì. Äëÿ óëó÷øåíèÿ ãåðìåòèçàöèè è ïîâûøåíèÿ òåïëîèçîëÿöèè ïî ïåðèìåòðó äâåðåé ïðîëîæåí ìàãíèòíûé óïëîòíèòåëü. Äâåðè, êàê è ñòåíêè ðàññòîéíîãî øêàôà, èìåþò òåïëîèçîëÿöèîííûé ñëîé. 


Ðàññòîéíûé øêàô ïîäêëþ÷àåòñÿ ê ñèñòåìå õîëîäíîãî âîäîñíàáæåíèÿ, êàíàëèçàöèè è ê òðåõôàçíîé ñåòè ïåðåìåííîãî òîêà, íàïðÿæåíèåì 380 Â ñ çàçåìëåííîé íåéòðàëüþ.   


�
Òðåáîâàíèÿ ê ñèñòåìå óïðàâëåíèÿ ðàññòîéíûì øêàôîì


Òàê êàê îêîí÷àòåëüíàÿ ðàññòîéêà ÿâëÿåòñÿ êîíå÷íîé òåõíî�ëîãè÷åñêîé îïåðàöèåé, ôîðìèðóþùåé ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà òåñòîâîé çàãîòîâêè è îïðåäåëÿþùåé â áîëüøîé ñòåïåíè êà÷åñòâî  ãîòîâîãî õëåáà, òî îïðåäåëåíèå è ïîääåðæàíèå îïòè�ìàëüíûõ ïàðàìåòðîâ ðàññòîéêè - òåìïåðàòóðû âîçäóõà Òâ, îòíî�ñèòåëüíîé âëàæíîñòè âîçäóõà Wâ è ïðîäîëæèòåëüíîñòü ðàñ�ñòîéêè òåñòîâîé çàãîòîâêè äî ãîòîâíîñòè (ð( - èìåþò áîëüøîå ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå.


 Äëÿ òî÷íîãî îïðåäåëåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ðàññòîéíîãî øêàôà íåîáõîäèìî èìåòü ñîâðåìåííûå ìåòîäû êîíòðîëÿ è ïîääåðæàíèÿ òåìïåðàòóðû è îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè âîçäóõà.


Ïðîåêòèðóåìàÿ ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ ðàññòîéíûì øêàôîì äîëæíà îáåñïå÷èâàòü îïòèìàëüíûå ïàðàìåòðû ïðîâåäåíèÿ ðàññòîéêè òåñòîâûõ çàãîòîâîê. Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü íåïðåðûâíûé êîíòðîëü çà òåìïåðàòóðîé è âëàæíîñòüþ â ðàññòîéíîì øêàôó è îáåñïå÷èòü èõ ïîääåðæàíèå ñ çàäàííîé òî÷íîñòüþ. Ïðè ýòîì æåëàòåëüíî ïðåäîòâðàòèòü êîíäåíñàöèþ âîäû íà òåñòîâûõ çàãîòîâêàõ è ñòåíêàõ ðàññòîéíîãî øêàôà. 


�
Âàæíîé ñ òî÷êè çðåíèÿ êîíâåêöèîííîé òåïëîïåðåäà÷è ÿâëÿåòñÿ ñêîðîñòü îáäóâàíèÿ âîçäóõîì òåñòîâûõ çàãîòîâîê è íàãðåâàòåëüíûõ ýëåìåíòîâ. Îíà â áîëüøîé ñòåïåíè âëèÿåò íà êà÷åñòâî  ãîòîâîãî ïðîäóêòà. Ïîýòîìó â ñèñòåìå óïðàâëåíèÿ äîëæíà áûòü ïðåäóñìîòðåíà âîçìîæíîñòü èçìåíåíèÿ ñêîðîñòè îáäóâàíèÿ âîçäóõîì  òåñòîâûõ çàãîòîâîê è íàãðåâàòåëüíûõ ýëåìåíòîâ ïóòåì ðåãóëèðîâàíèÿ ñêîðîñòè âðàùåíèÿ ïðèâîäíîãî äâèãàòåëÿ öèðêóëÿöèîííîãî âåíòèëÿòîðà.


Ïðîåêòèðóåìàÿ  ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ äîëæíà òàêæå îáåñïå÷èâàòü áåçîïàñíîñòü ðàáîòû ðàññòîéíîãî øêàôà, ïðåäîòâðàùàÿ ïîñëåäñòâèÿ çàìûêàíèé è îáðûâîâ ïðîâîäêè, ïåðåãðåâ íàãðåâàòåëåé, ïîíèæåíèå èëè ïîâûøåíèå óðîâíåé âîäû çà äîïóñòèìûå ïðåäåëû.


