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Брагоректифікаційна установка (БРУ) є складним нестаціонар-

ним, багатозв’язним, енергогємнісним об’єктом керування, який 

доцільно розглядати в складі технологічного комплексу (ТК) спир-

тового заводу [1]. 

БРУ, в свою чергу, складається з бражної БК, епюраційної ЕК та 

ректифікаційної РК колон, де протікають фізико-хімічні, тепло-

масообмінні, гідродродинамічні процеси, що мають стохастичну при-

роду, змінні в просторі і часі, багатофазові й багатокомпонентні пото-
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ки тощо. Саме тому справедливо зазначити, що кожна з цих колон є 

окремим об’єктом керування, якість та ефективність роботи якого 

залежить від детально проведеного когнітивного аналізу. 

 Існуючі системи автоматизації БРУ, в переважній більшості, ба-

зуються на стабілізації основних параметрів процесу брагорек-

тифікації, не дозволяють оперативно реагувати на виникаючі зміни 

якісних показників сировини та/або енергоресурсів, що можуть приз-

водити до небажаних позаштатних технологічних ситуації [2].  

Комплексний аналіз на основі побудованих когнітивних карт про-

цесу брагоректифікації показав, що зміна однієї вхідної величини 

бражної колони, приводить до зміни всіх або хоча б декількох 

вихідних величин БРУ. Визначальними факторами, які суттєво впли-

вають на процес брагоректифікації та визначають якість готового 

продукту (етиловий спирт), є показники роботи бражної колони. Саме 

розробка підсистеми керування БК забезпечить вчасне реагування на 

зміну складу вхідної сировини, зменшивши % домішок в спирті, % 

втрат спирту в побічних продуктах, як результат збільшення виходу 

спирта заданої якості.  

Для розробки підсистеми керування БК необхідним є розгляд ком-

плексу математичних моделей, що дозволяють глибше вивчити фізи-

чні закономірності процесу перегонки бражки і встановити ряд важ-

ливих властивостей колони як об’єкта керування.  

Бражна колона має складну динамічну систему з сильними перех-

ресними зв’язками. Якісним показником оптимального режиму робо-

ти БК є вміст спирту в бражному дистиляті, а його втрати з бардою 

мають становити не більше 0,015 об.%., при умові зменшення енерго-

витрат на перегонку бражки, оскільки БК є найбільш енергомістким 

об’єктом в БРУ [3]. Властивість багатозв’язності БК проявляється в 

складному взаємозв’язку керуючих параметрів та вихідних змінних 

стану. Підтримка необхідного режиму роботи бражної колони потре-

бує врахування узгодженості керування регулювальними змінними. 

Важливим показником роботи БК є температура у верхній частині 

колони, яка визначається залежно від завантаження колони бражкою 

відповідної температури (88°С). При недостатньому завантаженні 

температура зростає, залежно від цього, зростає витрата пари і, як 

наслідок, зменшується концентрація спирту в бражному дистиляті [4]. 

Зміна температури в нижній частині колони відображає зміну допус-

тимих втрат спирту з бардою. Тиск бражної колони характеризується 

великою безінерційною вихідною змінною, яка змінюється в залежно-

сті від витрати пари. Віповідно, порушення в перехідному процесі 
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умов матеріального балансу колони по спирту впливає на міцність 

бражного дистиляту більше, ніж зміни умов масопередачі при зміні 

парового потока, а інерційність колони визначається кількістю браж-

ки на тарілках. Витрата охолоджувальної води найбільше впливає на 

температуру конденсатора і на температуру охолоджувальної води 

після горизонтального конденсатора.  

Для вирішення задачі ідентифікації математичної моделі БК вико-

ристовується пакет System Identification Toolbox, за допомогою якого 

за часовими вхідними та вихідним експериментальними даними 

отриманими на Червонослобідському спиртзаводі при нормальних 

умовах роботи можна описати поведінку динамічної системи в різних 

формах, визначити відповідну структуру і порядок моделі, виконати 

оцінку її параметрів, а також перевірити модель на адекватність. 

Структура моделі в координатах стану має наступний вигляд: 

mn4sid =  

Discrete – time identified state – space model:  

x(t + T ) = A x(t) + B x(t) + K e(t)s

y(t) = C x(t) + D u(t) + e(t)

  

 
 

де y – вектор виходів, х – вектор координат стану, u – вектор вхо-

дів, е – збурення, t – час з дискретністю Ts, А, В,С, D, K – відповідно-

го рангу матриці. 

Результати моделювання зображені на рис. 1. 

 

Рис. 1. Тренд експериментальних даних та розроблених моделей  

(у відхиленнях) 
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Математична модель бражної колони БРУ характеризується висо-

ким порядком і хоча присутня багатозв’язність технологічних змінних 

процесу, побудову моделі нобхідно виконувати для кожної підсисте-

ми окремо. Розроблені моделі підсистеми керування для контуру ви-

трата пари та бражки – тиск низу колони, що мають лінійну структу-

ру, виявилися адекватними [5]. 
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