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Рисунок 2 – Влияние потенциала выхода электрона из металла на плотность тока коронного разряда 
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Обеспечение населения качественными продуктами питания является не только 

социальной, но и важнейшей государственной проблемой страны. Значительная роль в ее 
реализации отводится молочной промышленности, в том числе ее сыродельной отрасли. Как 
показывает мировая практика, спрос населения на сыры неуклонно растет. Особой 
популярностью пользуются твердые сычужные сыры. Объясняется это высоким 
содержанием в продукте белка, молочного жира, а также минеральных солей и витаминов в 
хорошо сбалансированных соотношениях и легко усваиваемой организмом человека форме, 
хорошими органолептическими показателями. 

Производство сырного зерна – наиболее ответственный этап производства сыра. От 
этого этапа зависят окончательные характеристики сыра, включая влажность, уровень pH и 
физические свойства. Сыродельные танки/ванны имеют различные размеры; их вместимость 
составляет от 2000 до 20000 л. Контроль операций (заполнение, внесение закваски, 
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сычужное свертывание, разрезка сгустка, второе нагревание и выгрузка) в закрытых ваннах 
производится автоматически. Использование вместо парового нагревания циркуляции 
горячей воды в рубашке позволяет избежать возникновения горячих пятен на стенках и дне 
ванны, являющихся причиной пригорания и образования твердых, жестких сгустков. Однако 
наиболее распространенным способом нагревания на сегодняшний день является 
впрыскивание пара в рубашку, предварительно заполненную водой [1]. Проблема 
прилипания сгустка в некоторых ваннах была преодолена путем изменения формы и 
направления вращения ножей. В большинстве случаев угол наклона лезвий в раме ножа или 
мешалки устанавливают таким образом, что в одном направлении устройство работает как 
режущий нож, а в другом – как мешалка.  

Процесс нагрева и созревания сырной массы в сыродельной ванне можно, таким 
образом, охарактеризовать нестационарностью динамических параметров, обусловленной 
изменением теплофизических характеристик сырья – сырной массы – при нагреве и 
созревании. Поэтому актуальной можно считать задачу учета возможных изменений 
значений параметров динамической модели объекта в системе управления нагревом. Одним 
из путей решения этой задачи является использование адаптивных методов управления. 

В сырной ванне по сложному алгоритму требуется поддержание температуры нагрева 
воды в рубашке. Поскольку переменна скорость нарастания температуры и ее заданное 
значение меняется во времени, то требуется использовать САР, реализующую непрерывный 
закон регулирования.  

Ванна, как объект автоматического регулирования температуры воды, представляет 
собой апериодическое звено первого порядка рисунок 1 [2, с. 132]. 

При постоянной времени объекта Tn=500с, времени запаздывания τ=20с (с учетом 
запаздывания в регулирующем органе) и времени регулирования tрег=800с определим закон 
регулирования с помощью диаграммы А.Я. Лернера. В рассматриваемой системе 
используется ПИД-закон. 
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Аэроионная активация основана на воздействии молекулами воздуха, заряженными в 

электрическом поле на жидкие и газообразные среды с целью изменения их состояния, 
поведения, свойств. Возникающий в газовой среде коронный разряд при подаче на 
электроды высокого напряжения позволяет создать зону ионизации около коронирующего 
электрода, в которой происходит размножение заряженных частиц, а во внешней зоне 
происходит их дрейф вдоль силовых линий электрического поля. При столкновении с 
частицами, например аэрозоля, капель жидкости, ионы оседают на них, сообщая им 
электрический заряд. Таким образом, в разрядном промежутке фактически образуется 


