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При производстве консервов важней-
шим процессом, в значительной мере 
определяющим выход и качество про-
дукции, является процесс тепловой об-
работки. 

Тепловую обработку полуфабрика-
тов и готовой продукции проводят на 
различных технологических этапах про-
изводства : на участке горячего розлива 
соков, в автоклавных отделениях, на 
линиях асептического хранения, в вы-
парных станциях. Различные виды 
сырья на разных стадиях переработки 
требуют строго определенных, жестко 
регламентированных режимов тепловой 
обработки . На современных предприя-
тиях консервного производства эти ре-
ж и м ы осуществляют с помощью авто-
матизированных систем управления тех-
нологическими процессами (АСУ Т П ) . 
При проектировании АСУ ТП необхо-
димо р а с п о л а г а т ь максимально точны-
ми качественными и количественными 
характеристиками тепловой обработки. 

Такие характерные особенности теп-
ловой обработки, как существенная не-
линейность и распределенность пара-
метров по длине, зависимость теплофи-
зических свойств продукта от изменения 
температурного поля и от состава 
сырья , значительно усложняют анали-
тическое описание процесса. В ряде слу-
чаев передаточные функции получаются 
трансцендентными и их трудно исполь-
з о в а т ь для выбора закона и парамет-
ров регулирования. Кроме того, мате-
матическое описание, полученное ана-
литическим путем для какого-либо клас-
са тепловых объектов, часто неприме-
нимо для конкретного агрегата в связи 
с его специфическими особенностями. 

В таких с л у ч а я х в а ж н у ю роль иг-
рает экспериментальное исследование, 
позволяющее получить необходимую 
информацию. 

Определение динамических характе-
ристик объекта в производственных ус-
л о в и я х представляет собой трудоемкую 
и с л о ж н у ю з а д а ч у , т ак к а к поведение 
объекта в к а ж д ы й момент времени яв-
л я е т с я функцией многих параметров , 
в том числе трудноизмеряемых и не-
контролируемых. 

В качестве примера рассмотрим по-
лучение динамических характеристик 
участка горячего розлива томатного со-
ка, который представляет собой р я д 
последовательно соединенных тепловых 
агрегатов : предварительного подогре-
вателя , пастеризатора , в ы д е р ж и в а т е л я 
и охладителя . 

Участок может р а б о т а т ь в двух ре-
ж и м а х : рециркуляции и нормальной 
эксплуатации . В режиме нормальной 
эксплуатации продукт проходит после-
довательно все а п п а р а т ы и поступает 
на розлив. При запуске участка , не-
соблюдении теплового р е ж и м а , в раз -
личных аварийных ситуациях продукт 
в о з в р а щ а е т с я по линии рециркуляции 
в сборную емкость на входе участка . 

При снятии динамических характе-
ристик в режиме нормальной эксплуа-
тации стабилизируются входная темпе-
ратура продукта и давление пара в ма-

Динамические характеристики объекта 
в режиме нормальной эксплуатации 
(а): 
I — усредненная передаточная функция ft° ( т ) ; 
2, 3, 4j 5 — переходные функции объекта 
при различных скачках АA-j, А3, А* по рас-
ходу греющего пара; 
в режиме рециркуляции (б): 
/ — усредненная передаточная функция h° ( т ) ; 
2, 3, 4 — переходные функции объекта при 
различных скачках Лі, Аг, Ал по входной тем-
пературе продукта. 

гистрали. Переходные функции получе-
ны при возмущении типа ступенчатой 
функции по расходу греющего пара . 

Поскольку исследуемый о б ъ е к т — 
система с п а р а м е т р а м и , распределен-
ными по длине а п п а р а т а , переходные 
процессы являются решениями д и ф ф е -
ренциальных уравнений в частных про-
изводных. Распределенность парамет-
ров проявляется в основном в медлен-
ном изменении экспериментальной 
функции при малых значениях времени, 
поэтому для точной аппроксимации это-
го участка требуется бесконечно боль-
шое число с о с т а в л я ю щ и х типа С , е~° ' t . 
Это означает , что полюсы передаточной 
функции будут у д а л я т ь с я сколь угодно 
д а л е к о от мнимой оси при росте но-
мера і. Поэтому начальный участок экс-
периментальной переходной функции 
м о ж н о аппроксимировать звеном чисто-
го з а п а з д ы в а н и я е~р%. 

Полученные кривые, соответствую-
щ и е различным а м п л и т у д а м скачка A t , 
необходимо перестроить в единичные 
переходные функции и усреднить (см. 
рисунок а ) . 

По виду усредненной переходной 
функции Л° (т) можно предположить , 
что Л ( + 0 ) = 0 ; А ' ( + 0 ) = 0 ; А " ( + 0 ) = 0 , 
поэтому передаточную функцию выби-
рают следующей структуры: 

W(p) = 
k e ~ P r 

агрz+a,p+1 

ke-i" 

( 7 > + 1 ) ( 7 > + 1 ) ' 

гдek — коэффициент передачи объекта ; 
т — время чистого з а п а з д ы в а -

ния; 
Ті, Гг — постоянные времени объек-

та . 
Обработка экспериментальных дан-

ных позволяет получить численные зна-
чения параметров переходной функции: 

W ( P ) = 
1 , 7 2 е - 2 0 ' 

( 3 0 2 , 5 р + 1 ) ( 2 8 , 7 р + 1 ) 

При снятии экспериментальных ха-
рактеристик объекта в р е ж и м е рецир-
куляции стабилизируется давление па-
ра в магистрали , а в о з м у щ а ю щ и м воз-
действием является скачок входной тем-
пературы продукта, который обусловлен 
подачей продукта, прошедшего секцию 
о х л а ж д е н и я , в предварительный подо-
греватель . Экспериментальные кривые 
представлены на рисунке б. 

Аппроксимация приведенного пере-
ходного процесса имеет вид: 

W ( P ) = 
0 , 5 7 2 е - 5 3 " 

( 1 0 2 , 3 8 р + 1 ) ( 5 7 , 6 3 р + 1 ) ' 

ЛроОоАжитеяжть, с 

Полученные передаточные функции 
теплового объекта в двух режимах ра-
боты позволяют выбрать необходимый 
з а к о н управления и настроечные пара-
метры регулятора . 
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