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Современные промышленные автоклавы

являются довольно сложными агрегатами с

большой производительностью. По способу

загрузки продукта различают вертикальные

и горизонтальные автоклавы. Существуют

специализированные модели автоклавов. Но

принцип их работы един и состоит в нагреве

стерилизуемого продукта (который, как пра"

вило, расфасован в стеклянную или жестя"

ную тару) до высоких температур под давле"

нием. Повышенное по сравнению с атмос"

ферным давление в автоклаве компенсирует

температурное расширение нагреваемого

продукта и предотвращает разрушение тары,

в которую тот упакован. Величина давления

рассчитывается по так называемой формуле

автоклавирования и зависит от значений

температуры стерилизации и прочих факто"

ров (вид расфасовки продукта, коэффициент

температурного расширения продукта и

т.д.). Задачей автоматизированной системы

управления автоклавом является управле"

ние, прежде всего двумя основными пара"

метрами процесса автоклавирования: темпе"

ратурой и давлением.

Автоматизация простого автоклава
На рис 1. представлена простейшая мо"

дель вертикального автоклава. Нагрев про"

дукта осуществляется за счёт подачи перег"

ретого водяного пара. При попадании в

автоклав пар начинает конденсироваться на

холодных стенках автоклава и тары, в кото"

рую упакован продукт. При этом повышают"

ся температура продукта и давление внутри

тары. Для компенсации этого производится

повышение давления внутри автоклава за

счёт подачи воздуха под высоким давле"

нием.

Измерение температуры и давления осу"

ществляются датчиками, непосредственно

подключенными к входам ТРМ151–01. Изме"

рение температуры, как правило, произво"

дится медными или платиновыми термопре"

образователями сопротивления. Давление

Издревле человечество стре�

милось как можно лучше сох�

ранять продукты питания. Для

этого существует множество

способов, но одним из наибо�

лее эффективных является

стерилизация. Сегодня стери�

лизация продукта осуществля�

ется в пищевых автоклавах,

обрабатывающих продукт при

высокой температуре. Причём

требования к стерилизации

продукта настолько высоки,

что без применения современ�

ных средств автоматизации

невозможно точно выдержать

требования техпроцесса и 

добиться желаемого качества. 

В этой статье рассказано 

о применении универсального

программного регулятора

ОВЕН ТРМ151 модификации 01

для автоматизации пищевых 

автоклавов

Применение ОВЕН ТРМ151 при
автоматизации пищевых
автоклавов

Федор РАЗАРЁНОВ,
ведущий разработчик

Практикум

Рис.1. Простейшая модель вертикального автоклава
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измеряется датчиками, выходом которых яв"

ляется унифицированный токовый сигнал

4…20 мА.

Данные с измерительных входов ТРМ151–01

передаются программным регуляторам. Ре"

гуляторы могут работать в режиме двухпози"

ционного (ON/OFF) или ПИД"регулирования,

в зависимости от настроек прибора и от ти"

пов выходных элементов, управляющих кла"

панами подачи пара и воздуха. В ТРМ151–01

могут быть установлены реле или ключевые

элементы для управления отсечными клапа"

нами, или аналоговые выходы (4…20мА или

0…10В) для работы с клапанами с аналого"

вым управлением.

Стерилизация каждого продукта происхо"

дит по строгой технологической программе.

Сначала необходимо плавно нагреть продукт

с заранее заданной скоростью роста темпе"

ратуры. Затем выдержать его при высокой

температуре определённое время. И после

этого охладить продукт и выгрузить его из

автоклава. Примерные графики изменения

температуры и давления в автоклаве приве"

дены на рис 2.

ТРМ151–01 позволяет задать условия пе"

рехода с шага на шаг по прошествии опреде"

лённого времени или по достижении опреде"

лённых условий, например по достижении

требуемой температуры стерилизации.

В составе ТРМ151–01 имеется програм"

мный задатчик, позволяющий определить

значения уставок для обоих параметров про"

цесса автоклавирования в каждый момент

времени. Пользователь может задать в

ТРМ151–01 до 12 собственных технологичес"

ких программ под разные виды стерилизуе"

мого продукта.

ТРМ151–01 легко настраивается через пер"

сональный компьютер с помощью специаль"

ной программы EasyGo, бесплатно прилагаю"

щейся к каждому прибору. Программа EasyGo

содержит ряд диалоговых окон, с помощью

которых пользователь, отвечая на простые

вопросы, настраивает прибор. Однако в слу"

чае отсутствия ПК прибор ТРМ151–01 можно

настраивать с передней панели.

Расширенные возможности ТРМ151–01
для автоматизации автоклавов

Внимательный читатель, просмотрев вы"

шесказанное, заметит, что подробно рассмот"

рена только автоматизация регулирования

температуры и давления. Но ведь ещё требу"

ется просигнализировать об окончании про"

цесса стерилизации, потом слить из автокла"

ва воду. И современные промышленные ав"

токлавы куда более сложные устройства. 

В них для более равномерного процесса

прогрева продукта применяются дополни"

тельные устройства вращения или встряхива"

ния продукта в таре, специальные души, за"

бирающие нагретую воду снизу автоклава и

обливающие продукт сверху и т.д. Для более

быстрого охлаждения часто используется за"

качка в автоклав холодной воды. Как же ав"

томатизируются эти процессы и можно ли их

автоматизировать с помощью ТРМ151–01?

Рис. 2. Примерные графики изменения температуры и давления в автоклаве

Рис. 3. Схема автоматизации автоклава с механизмами душевания и врашения продукта
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Без сомнения, нельзя не согласиться с та"

ким читателем. Сложные автоклавы можно

автоматизировать с помощью ТРМ 151–01. В

этом случае к ПИД"регулятору ТРМ151–01

подключается модуль расширения выходов

ОВЕН МВУ8 (подробно о модулях ввода/вы"

вода ОВЕН МВА8/МВУ8 рассказывалось в

«АиП» № 02'04 на стр. 5). Этот модуль содер"

жит 8 выходных элементов дискретного или

аналогового типа. Именно к выходам МВУ8

могут подключаться клапаны на трубах за"

качки холодной воды и слива, пускатели

включения механизмов вращения или встря"

хивания продукта, аналоговые самописцы,

если требуется регистрировать параметры

техпроцесса на бумажном носителе. МВУ8

соединяется по интерфейсу RS"485 с

ТРМ151–01 и работает под его управлением.

Распределение выходов МВУ8 может быть

произвольным, настройка производится

программно.

На рис. 3 представлена схема автоматиза"

ции автоклава с механизмами душевания и

врашения продукта. Охлаждение продукта

осуществляется при помощи подачи в душе"

вальную установку холодной воды, которая

сливается по окончании процесса через

сливную трубу.

Для управления дополнительными выхода"

ми модуля МВУ8 в универсальном програм"

мном ПИД"регуляторе ТРМ151 предусмотре"

ны специальные программные элементы –

ключи, которые могут быть дополнительно

включены в модификации 01. Ключи позво"

ляют включать дискретный выход прибора

или модуля МВУ8 в определённый момент

технологической программы. Для управле"

ния такой системой в ТРМ151–01 задейство"

ваны 4 ключа для управления дополнитель"

ными устройствами, данные с которых

передаются по сети RS"485 на прибор МВУ8,

который «слушает» сеть. Временные диаг"

раммы работы автоклава представлены на

рис. 4.

Настройка совместной работы ПИД"регу"

лятора ТРМ151–01 с модулем МВУ8 требует

обязательного подключения приборов к пер"

сональному компьютеру на время настройки

(т.к. в модуле МВУ8 не предусмотрена воз"

можность конфигурирования непосредст"

венно с лицевой панели). Подключение к

компьютеру осуществляется через преобра"

зователь RS"485/RS"232, например ОВЕН

АС3. После настройки приборы могут рабо"

тать совместно без участия компьютера, од"

нако могут быть параллельно интегрированы

со SCADA"системой через OPC"сервер, бес"

платно распространяющийся с приборами

ОВЕН.

При необходимости ввода в ПИД"регуля"

тор ТРМ151–01 дополнительных величин

(например: нескольких температур в разных

концах автоклава, температуры продукта,

температуры воды и т.д.) возможно совмест"

ное использование его с модулем ввода

ОВЕН МВА8. Модуль МВА8 содержит 8 анало"

говых входов, позволяющих подключать ши"

рокий спектр различных датчиков. Подроб"

нее об МВА8 можно прочитать в предыдущих

публикациях АиП («АиП» № 02'04, стр. 5), а

также на стр. 14 этого номера.

Заключение
Применение универсального программно"

го ПИД"регулятора ОВЕН ТРМ151 не ограни"

чивается только автоматизацией автоклавов.

Этот прибор может применяться для реше"

ния ещё целого ряда задач.

У ТРМ151 есть ряд иных модификаций, о

которых уже рассказывалось в предыдущем

номере «АиП» на стр. 14, и о примерах при"

менения которых мы ещё расскажем в следу"

ющих наших номерах.

Со всеми вопросами по применению уни"

версального программного ПИД"регулятора

ТРМ151 можно обращаться в службу техни"

ческой поддержки ОВЕН по телефону 

174"82"82 и по адресу электронной почты

trm151@owen.ru.

Рис. 4. Временные диаграммы работы автоклава с механизмами душевания и врашения продукта



14

Восьмиканальный модуль аналогового

ввода ОВЕН МВА8 за время эксплуатации за�

рекомендовал себя как надёжный и недоро�

гой прибор, используемый в автоматизиро�

ванных системах управления совместно с

персональным компьютером и приборами

ОВЕН. До недавнего времени МВА8 был сов�

местим с 25 типами подключаемых к нему

датчиков. Это в основном отечественные

датчики, которые широко применяются уже

много лет. Однако в современных системах

автоматизации всё чаще применяются но�

вые датчики (как правило в импортном обо�

рудовании). Для ввода сигнала с этих датчи�

ков модуль МВА8 был модернизирован, и

теперь совместим дополнительно с 11 новы�

ми типами датчиков. При этом его цена не

изменилась.

До недавнего момента модуль ввода ОВЕН

МВА8 был совместим с преобразователями

термосопротивления, значение которых при

0 °С равно 50 и 100 Ом. Такие термосопро�

тивления изготавливаются из медной или

платиновой проволоки. Поскольку сопротив�

ление таких датчиков сопоставимо с сопро�

тивлением линии связи датчика и вторично�

го преобразователя, то их подключение

осуществляется по трёхпроводной схеме. 

Это не всегда удобно, так как уже проложен�

ные линии связи часто бывают двухпровод�

ными.

По двухпроводной схеме допускается под�

ключать преобразователи термосопротивле�

ния, значение которых при 0 °С равно 500 и

1000 Ом. Это возможно благодаря тому, что

сопротивление датчика намного больше соп�

ротивления линии связи. Делаются такие

датчики, как правило, из платины или из ни�

келя, иногда из меди и широко применяются

в европейском оборудовании.

Учитывая тот факт, что многие отечествен�

ные производства оснащаются европейским

оборудованием, мы с ноября 2005 года нача�

ли производство модернизированного моду�

ля ввода МВА8, который совместим с преоб�

разователями термосопротивления 500 и

1000 Ом. Тем самым список поддерживаемых

датчиков стал насчитывать 36 типов (Табли�

ца 1), что при столь низкой цене за канал де�

лает модуль МВА8 поистине золотой наход�

кой для проектировщиков распределённых

автоматизированных систем.

Консультацию по модернизированным мо�

дулям ввода ОВЕН МВА8 можно получить по

телефону: (095) 174�82�82.

НОВОСТИ КОМПАНИИ ОВЕН

Модернизация модуля ана�
логового ввода ОВЕН МВА8

Федор РАЗАРЁНОВ, ведущий разработчик

Условное обозначение Диапазон Основная допустимая

датчика или сигнала измерений приведённая погрешность

Термопреобразователи

сопротивления по ГОСТ 6651�94

ТСМ 50М W100 =1,426 – 50… + 200° С ± 0,25 %

ТСМ 50М W100 =1,428 – 190…+ 200° С

ТСП 50П W100 =1,385 – 200…+ 750° С

ТСП 50П W100 =1,391 – 200…+ 750° С

ТСМ 100М W100 =1,426 – 50…+ 200° С

ТСМ 100М W100 =1,428 – 190…+ 200° С

ТСП 100П W100 =1,385 – 200…+ 750° С

ТСП 100П W100 =1,391 – 200…+ 750° С

ТСН 100Н W100 =1,617 – 60…+ 180° С

ТСМ 500М W100 =1,426 50…+ 200° С

ТСМ 500М W100 =1,428 – 190…+ 200° С

ТСП 500П W100 =1,385 – 200…+ 750° С

ТСП 500П W100 =1,391 – 200…+ 750° С

ТСН 500Н W100 =1,617 – 60…+ 180° С

ТСМ 1000М W100 =1,426 – 50…+ 200° С

ТСМ 1000М W100 =1,428 – 190…+ 200° С

ТСП 1000П W100 =1,385 – 200…+ 750° С

ТСП 1000П W100 =1,391 – 200…+ 750° С

ТСН 1000Н W100 =1,617 – 60…+ 180° С

По не стандартизованной НСХ – 200…+ 600° С

ТСМ гр.23

Термопары по ГОСТ Р 8.585�2001

TХК (L) – 200…+ 800° С ± 0,5 %

TЖК (J) 200…+ 1200° С

TНН (N) 200…+ 1300° С

TХА (К) 200…+ 1300° С

TПП (S) 0…+ 1750° С

TПП (R) 0…+ 1750° С

ТПР (В) 200…+ 1800° С

TВР (А�1) 0…+ 2500° С

ТВР (А�2) 0…+ 1800° С

ТВР (А�3) 0…+ 1800° С

ТМК (Т) – 200…+ 400° С

Сигналы постоянного

напряжения и тока

0…5 мА 0…100% ± 0,25 %

0…20 мА 0…100%

4…20 мА 0…100%

– 50…+ 50 мВ 0…100%

0…1 В 0…100%

Таблица 1. Типы датчиков, совместимых с модулем аналогового ввода МВА8


