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(72) ЛЕВІНСЬКИЙ ВАЛЕРІЙ МИХАЙЛОВИЧ, ТАН-

ЧИК СВІТЛАНА ВІКТОРІВНА 
(73) ОДЕСЬКА НАЦІОНАЛЬНА АКАДЕМІЯ ХАР-

ЧОВИХ ТЕХНОЛОГІЙ 
(57) Спосіб автоматичного керування процесом 

пастеризації томатного соку, що включає вимірю-

вання і регулювання температури пастеризації 
томатного соку в секції пастеризації, вимірювання і 
регулювання температури охолоджування томат-
ного соку в секції охолоджування, компенсацію 
впливу температури пастеризації в секції пастери-
зації на температуру соку в секції охолоджування, 
який відрізняється тим, що додатково компенсу-

ють запізнення в каналі управління шляхом вве-
дення упереджувача Сміта. 

 

 
Корисна модель належить до техніки термічної 

обробки згущених та натуральних фруктових та 
овочевих продуктів. Запропонований спосіб знай-
де використання в овочепереробній та консервній 
промисловості при стерилізації та пастеризації 
паст, джемів та соків. 

Відомі різноманітні способи автоматичного ке-
рування процессом пастеризації томатного соку, 
які відрізняються технологічними схемами, кількіс-
тю регульованих параметрів та методами управ-
ління. 

Відомий спосіб автоматичного управління 
процесом пастеризації томатного соку, що вклю-
чає вимірювання і регулювання температури пас-
теризації томатного соку в секції пастеризації 
шляхом зміни положення регулюючого органу по-
дачі пари, вимірювання і регулювання температу-
ри охолоджування томатного соку в секції охоло-
джування шляхом зміни положення регулюючого 
органу подачі крижаної води. В ньому компенсу-
ють вплив температури пастеризації в секції пас-
теризації на температуру соку в секції охолоджу-
вання шляхом корекції заданого значення 
температури пастеризації пропорційно зміні вказа-
ного сигналу регулювання температури в пастери-
заторі, компенсують вплив зміни температури па-
ри на температуру пастеризації шляхом зміни 
положення регулюючого органу подачі пари. [Па-
тент України на корисну модель № 44154, МПК 
A23N1/00, 2009]. 

Однак цей спосіб не забезпечує необхідної 
динамічної точності управління процесом терміч-
ної обробки. 

Також відомий спосіб автоматичного управлін-
ня процесом пастеризації томатного соку, що 

включає вимірювання і регулювання температури 
пастеризації томатного соку в секції пастеризації, 
вимірювання і регулювання температури охоло-
дження томатного соку в секції охолодження, а 
також компенсування впливу температури пасте-
ризації в секції пастеризації на температуру охо-
лоджування в секції охолоджування і вплив тем-
ператури пари на температуру пастеризації. В 
ньому компенсується вплив тиску пари та темпе-
ратури соку на вході в теплообмінник. [Патент 
України на корисну модель № 53053, МПК 
A23N1/00, 2009]. 

В цьому способі також не забезпечується не-
обхідна динамічна точність управління процесом 
термічної обробки. 

Найбільш близьким до запропонованого є спо-
сіб автоматичного управління процесом пастери-
зації томатного соку, який включає в себе вимірю-
вання і регулювання температури пастеризації 
томатного соку в секції пастеризації шляхом зміни 
положення регулюючого органа подачі пари, вимі-
рювання і регулювання температури охолоджу-
вання томатного соку в секції охолоджування шля-
хом зміни положення регулюючого органа подачі 
крижаної води. Також компенсують вплив темпе-
ратури пастеризації в секції пастеризації на тем-
пературу соку в секції охолоджування шляхом ко-
рекції заданого значення температури 
пастеризації пропорційно зміні вказаного сигналу 
регулювання температури в пастеризаторі, компе-
нсують вплив зміни температури пари на темпера-
туру пастеризації шляхом зміни положення регу-
люючого органа подачі пари. [Патент України на 
корисну модель № 53054, МПК A23N1/00, 2009]. 
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Цей спосіб забезпечує не досить високу дина-
мічну точність управління. 

В основу корисної моделі покладено задачу 
підвищення якості готового продукту за рахунок 
підвищення динамічної точності управління техно-
логічним процесом. 

Поставлена задача вирішена в запропонова-
ному способі автоматичного управління, який пе-
редбачає вимірювання і регулювання температури 
пастеризації томатного соку в секції пастеризації 
шляхом зміни положення регулюючого органу по-
дачі пари, вимірювання і регулювання температу-
ри охолоджування томатного соку в секції охоло-
джування шляхом зміни положення регулюючого 
органу подачі крижаної води. В ньому компенсу-
ють вплив температури пастеризації в секції пас-
теризації на температуру соку в секції охолоджу-
вання шляхом корекції заданого значення 
температури пастеризації пропорційно зміні вказа-
ного сигналу регулювання температури в пастери-
заторі. Також в ньому компенсується запізнення в 
каналі управління шляхом введення додаткового 
корегуючого зв'язка (упереджувача Сміта). 

На Фіг. приведена блок-схема запропоновано-
го способу автоматичного управління, який реалі-
зується наступним чином: 

Сигнал з виходу суматора 1 поточне значення 
регульованої змінної Тсок1 - температура соку пас-
теризації,- проходячи корегуючий зв'язок 12 посту-
пає на суматор 5, де віднімається від заданого 
значення регульованої змінної Тсок1

зд
. Сигнал розу-

згодження εТсок1 поступає на вхід суматора 14, а 
далі - на вхід регулятора 4. На виході регулятора 4 
формується управляюча дія u1, яка в суматорі 3 
сумується з неконтрольованими збуреннями fн, 
діючими на об'єкт. Також управляюча дія u1 пода-
ється на блок 13 - упереджувач Сміта, який корек-

тує дію регулятора на систему для зменшення 
запізнення в контурі регулювання. Корегуючий 
сигнал з виходу блоку 13 поступає на суматор 14. 
Сигнал з виходу суматора 3 поступає на об'єкт 2, з 
виходу якого - на вхід суматора 1, де шумується з 
контрольованими збуреннями. Також сигнал з ви-
ходу суматора 3 надходить на перехресний зв'язок 
6, а з його виходу - на суматор 7. 

Сигнал з виходу суматора 7 є поточним зна-
ченням регульованої змінної Тсок2 - температура 
соку охолоджування, поступає на суматор 11, де 
віднімається від заданого значення регульованої 
змінної Тсок2

зд
. Сигнал розузгодження εТсок2 посту-

пає на суматор 16, а з нього - на вхід регулятора 
10. На виході регулятора 10 формується управля-
юча дія u2, яка в суматорі 9 сумується з неконтро-
льованими збуреннями, діючими на об'єкт. Також 
управляюча дія u2 подається на упереджувач Смі-
та 15, який коректує дію регулятора на систему 
для зменшення запізнення в контурі регулювання. 
Коректуючий сигнал з виходу блоку 15 поступає на 
суматор 16. Сигнал з виходу суматора 9 поступає 
на об'єкт 8 з виходу якого на вхід суматора 7. 

Результати комп'ютерного моделювання підт-
вердили те, що розроблений спосіб автоматичного 
управління в умовах реально діючих внутрішніх та 
зовнішніх збурень за компенсації запізнення за 
рахунок використання упереджувача Сміта забез-
печує високу динамічну точність стабілізації пара-
метрів технологічного процесу і таким чином під-
вищує якість томатного соку при мінімальній собі-
вартості виробництва. 

В результаті використання даного способу пі-
двищується динамічна точність управління, значно 
зменшується відхилення регульованих парамет-
рів, що дозволяє зберегти в томатному соку при-
родні смакові властивості. 
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