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Технологический процесс приготовления вареной колбасы реализуются, как правило, в виде сложного технологического комплекса включающего в себя взаимосвязанные различные аппараты и оборудование, взаимодействующие потоки сырья, энергоносителей, комплектующих изделий, полуфабрикатов и продукции. Разработка комплексной системы управления многозвенным, многофакторным объектом включает в себя этап структурно-параметрического анализа объекта.

Параметрический анализ объекта управления или отдельного звена, входящего в структуру объекта, выполняется с целью определения всех параметров, подлежащих контролю или управлению по ходу реализации технологического процесса (операции) [1]. Любой объект управления можно рассматривать как комплекс, в котором формируются новые свойства продукции. Эти новые свойства определяются совокупностью характеристик — показателями качества z(i), где i = 1… n — индекс показателя.

Объект управления находится под воздействием различных факторов, которые вызывают отклонение качественных параметров ±∆z(i) от нормативных значений. При параметрическом анализе целесообразно выделить группу неуправляемых воздействий на объект x(g), где g = 1…m — индекс неуправляемого воздействия, и группу управляемых воздействий y(j), где j = 1…k — индекс управляемого воздействия.

При анализе объекта необходимо установить: номенклатуру как показателей, так и возмущений, численное значение, способ оценки и вероятный диапазон варьирования каждого переменного, а также стабильность их численных значений во времени: на «коротких» временных отрезках — в динамике и на длительных временных промежутках — при «разладе оборудования», а также при изменении производственной ситуации. Анализируется также степень влияния отклонений каждого из возмущений на каждый показатель качества: z(i) = f[x(g), y(j)].

Приготовление вареной колбасы состоит из нескольких операций. В результате их выполнения формируется нормативное для данного вида колбасы содержание основных элементов (жир, белки, минеральные вещества, влага) в смеси (показатели качества [image: image2.png]


). Результаты реализации этой операции непосредственно влияют на качественные показатели [image: image4.png]


 готового продукта — органолептические показатели, вкусовую оценку, консистенцию. В качестве управляющих воздействий  [image: image6.png]


 в операции используют измене​ние количества компонентов сырья (мясо, соль, нитрит натрия и др.), дозируемых в смесь. Большое разнообразие компонентов, используемых для приготовления современных видов колбасы,  варьирование в широком диапазоне содержания основных элементов (жир, белки, минеральные вещества, влага) в каждом компоненте (неуправляемые возмущения [image: image8.png]


) превращают операцию в многофакторную и многомерную задачу.

На рисунке 1 представлена схема, на которой основные технологические процессы производства вареной колбасы упрощенно изображены в виде блоков,  имеющих несколько входов и выходов, что наглядно иллюстрирует все входные и выходные переменные.
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Рисунок 1 -  Структурная схема реализации целевой функции управления процессом производства вареной колбасы
На этой схеме: Мф – масса фарша; Fф – расход фарша; Тхв1, Fхв1– температура и расход холодной воды в фаршемешалке; Fсп – расход специй; Fф1, Тф1– расход и температура готового фарша; Рвоз – давление воздуха в фаршемешалке; Тпара , Fпара , Рпара – температура, расход  и давление пара, соответственно;Тг.п1., Fг.п. – температура и расход готовой продукции; Тхв2, Fхв2, Р хв – температура, расход и давление холодной воды подаваемой в камеру орошения; Тг.п2 – температура готовой продукции; Wг.п. – влажность готовой продукции; К – качество продукции;П – производительность; Б – безопасность.

Основные технологические целевые функции управления процесса производства вареной колбасы сводятся к достижению максимальной производительности П → max, обеспечение надлежащего качества К= f(Тг.п., Wг.п.) и обеспечение пищевой  безопасности.

Качество К

       Тг.п2. = f (Тг.п2., Тхв1, Р хв)




       Wг.п  = f (Тг.п1, Тпара)

Производительность П = f (Wг.п., Тг.п2., Мф., Fф., Fсп.)

Безопасность Б = Т г.п.  ≤ Т г Т г.п. пред. 

Пищевая ценность и безопасность тесно взаимосвязаны, так как напрямую зависят от состава сырья и продуктов. При хранении и переработке в пищевом сырье могут появиться опасные соединения вследствие химических или микробиологических процессов.

Безопасность пищевых продуктов в первую очередь является объектом санитарно-гигиенического контроля, но вместе с этим вопросы безопасности не должны выпадать из поля зрения специалиста при товароведной оценке.

Более широко безопасность пищевых продуктов можно трактовать как отсутствие токсического, канцерогенного, тератогенного, мутагенного или иного неблагоприятного действия продуктов на организм человека при употреблении их в общепринятых количествах. Безопасность гарантируется [2] установлением и соблюдением регламентируемого уровня содержания  загрязнителей химической и биологической природы, а также природных токсических веществ, характерных для данного продукта и представляющих опасность для здоровья.
Локальные целевые функции и взаимосвязи между существующими параметрами процесса для каждого аппарата в отдельности при выполнении  главной целевой функции всего процесса будут иметь вид:

Фаршемешалка

Fф1min ≤ Fф1 = f (Тф1, Fф., Мф.) ≤ Fф1mаx 

Тф1min ≤ Тф1 = f (Тф., Fхв.) ≤ Тф1mаx 

Мф min ≤ Мф  ≤ Мф mаx
4 ºС ≤ Тхв1 ≤ 5 ºС 

Fхв1 min ≤ Fхв1 ≤ Fхв1 mаx
500 мм. вод. ст. ≤ Рвоз = f (Dc) ≤ 500 мм. вод. ст.

Варочный котел

Fг.п. min ≤ Fг.п. ≤ Fг.п. mаx
Тг.п1 min ≤ Тг.п1= f (Тхв1, Fхв1) ≤ Тг.п1 mаx
0,5 МПа ≤ Рпара  ≤ 0,2МПа 

80 ºС ≤ Тпара ≤ 85 ºС

Fпара min ≤ Fпара ≤ Fпара mаx 

Камера орашения

4 ºС ≤ Тхв2 ≤ 4,5 ºС

Fхв1 min ≤ Fхв1 ≤ Fхв1 mаx
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