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В рабсгге приведенії тсмпсратурньїе зависимости козффнцнента тсплопроводности и 
теплосмкости егушенного молока с сахаром, полученньїе на установке, разработанной для 
огтрсделення ТФХ лабильньк продуктов, которая работает в дналоге с персональной ЗВМ. 
Новая установка рекомендована к широкому использованию в качесгве рабочего прибора.

Разработка и внедрение технологии н о в ь е х  молочньїх продуктов, в 
особенности егущенньїх молочньїх конссрвов с различньїми добавками, 
затрудненьї отсутствисм информации об зффективньїх тсплофизичсских 
характеристиках (ТФХ) исходньїх компонентов, их изменения в процессе 
изготовления, а также о ТФХ готов ой продукции, поскольку большая 
знергоемкость производства требуст повьішенной точности теплотехно- 
логических раечетов. К зтим ТФХ относятся козффициент теплопро- 
водности X и теплоемкость ср нормализованной молочной смсси, под- 
лежащей пастсризации, теплопроводи ость и теплоемкость продукта, по­
ступ ающего на упаривание, а также продукта в процессе его обработки 
в вакуум-охладителе. Для раечетов необходимо знать зависимость з тих 
характеристик от температури и к о н и е н т р а щ іи .

Високая лабильность молочньїх продуктов требует применения теп- 
лометрического метода комплексного определения ТФХ. Зтот метод 
основан на непрерьівном измерении плотности теплового потока через 
обе поверхности плоского образца и разности температур Д/ на зтих 
поверхи остях [1]. Если в актуальном диапазоне температур ожидаютея 
значительние фазовьіе превращения продукта, целесообразно работать 
циклами, чередуя стационарние и переходньїе тепловьіе режими — для 
определения, соответственно, І  и ср, с постепенньїм изменением темпе­
ратури образца от цикла к циклу. При плавном изменении фазового 
состояния образца измерения теплопроводиости и теплосмкости можно 
дслать непрерьшно, если вьідерживать один из регулярних теплових 
режим ов.

В соответствии с блочним принципом построения ТФХ-приборов [1], 
установка для исследования лабильних продуктов вьшолнена из трех 
основних блоков: взаимозаменяемьіх блоков подвода и отвода теплоти 
в виде термостатированньгх плоских камер и измерительного блока. 
Между камерами 1 (рис. 1) располагается испьітусмьш образеп 2. Тепло­
вая изоляция 3 служит для уменьшения бокових потерь теплоти образ- 
цом (при необходимости можно использовать также зкранную изоля- 
цию). Камери стягиваются болтами, на которьіе установленьї прокладки
4. Толшина образна И опредсляется вьісотой фиксаторов 5. Основу 
измерительного блока составляют тепломерьі 6, спай батарейной медь- 
константановой термопари 7 для измерения разности температур, а
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Рис. 1.'Схема установки для опрсдсления ТФХ лабильннх продукгов 
Рис. 2. Схема коммуташш установки с ПЗВМ

также температури поверхностей. Холодний спай термопарні помешен 
в сосуд Дьюара 8 с тающим льдом. При наладочньгх опьггах и для 
контроля основньїх опьітов сигнальї тепломеров и термопар подаю тс я на 
цифровой милливольтметр 9 через переключатель 10. Сведенние до ми- 
нимума балластньїе характеристики измерительного блока, а также низ- 
кие значення теплот фазових переходов испитуемих продуктов позво- 
ляют проводить опьіти в регулярном режиме второго рода. Постоянние 
во времени плотности теплового потока поддерживаютея на поверхи остях 
образца д1 и Искомие ТФХ определяютея по формулам

ср =

2м
[Я І +?2 

Ч\ -<І2 -Р* -І

( 1)

(2)

где и Рб — балластньїе термические сопротивления и теплоемкость, 
определенньїе по глиперину (как зталонному образцу); и — скорость 
изменения температури образца.

Первичние преобразователи измерительного блока — тепломерьі и 
термопари прошли метрологическую аттестацию в Сибирском НИИ 
метрологии, тарировкка установки по глицерину позволяет установить 
предельї погрешности измерения X — ± 3  %, ср — ± 5  % в диапазоне 
температур образца +20 ... +80 °С.

Стабильная работа новой установки на продуктах различной консис- 
тенции позволила перевести ее на режим диалога с ЗВМ. Такая по- 
требность обьясняется тем, что точность определения ТФХ в обичном 
режиме зависит от личньїх качеств и опьіта оператора, например, в 
поддержании условий постоянной плотности теплового потока ^ = сопзі 
и линейного изменения температури во времени х / = и + ах. Позтому 
установку (/) (рис. 2) подключили к ПЗВМ  ІВМ/АТ (2). Для зтого 
использовали серийньїй агрегатний комплекс К484, которий состоит 
из таймера Ф482 (3), коммутатора Ф840 (4) и транскриптора Ф4843 (5), 
а также вольтметр Ф283/2М (б) и разработанньгй специалистами 
научно-производственного предприятия “Технополис” блок согласова- 
ния и передачи информации БОИ—10 (7).

С помошью клавиш управлення коммутатором задаетея перечень 
каналов, которьіе нужно опросить (их пять) и режим работи (ждущий). 
Таймером задаютея промежутки времени между опросами каналов (1 
сек.) и между измерениями (5 мин.) Информация об ЗДС тепломеров и
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Рис. 3. Результати определения козффициента теплопроводности и теплосмкости сгу- 
ідейного молока с сахаром.
І, 2 — данньїе (2]; Л 4 — опитане данние

термопар с помощью транскршітора и блока согласования передаетея в 
порт СОМІ компьютера. Затем программннм средством Турбо-Паскаль 
информация обрабатьгвастся по заданному алгоритму, вьгводитея на зк- 
ран дисплея и записьівается в нужньш файл. Обратная связь заключает- 
ся в контроле теплового режима образца. Например, если отклонение 

или д2 от постоянной величини превьппает допустимий уровень, на 
зкране дисплея появляетея предостере!жение и подаетея звуковой сигнал. 
Вьгчисление ТФХ не производитея до тех пор, пока не будет снова от- 
регулирован необходимий режим работи установки.

На рис. З представлень! зависимости козффшшента теплопровод- 
ности и теплосмкости сгущенного цельного молока с сахаром (массо- 
вая доля влаги — 25,9 %, сухих веществ — 74,1 в т. ч. жира — 8,8 %, 
сахара — 44,6 %, белка и минеральних веществ — 20,7 %) от темпе­
ратури. Как видно из рис. З, совпадение с результатами, опублико- 
занньгми в [2], удовлетворительнос, что даст основание рекомендовать 
новую установку к широкому использованию в качествс рабочего при­
бора. Расхождения с литературньїми данньїми, вьгходящие за предельї ука- 
занной вьшіс погрешности, а также некоторий разброс опьггньїх данньїх 
можно обгленить различним составом исследованннх продуктов, в осо- 
бенности триглицеринов, которис в рабочем диапазоне температур пре- 
терпевают сущсствснньїе фазовьіе превращения.

РЕЗЮМЕ. Розроблена установка для визначення ефективних теплофізичних характеристик 
лабільних продуктів, що працює у діалозі із персональною ЕОМ. Наведена температурна 
залежність теплопровідності та теплоємності згущеного молока із цукром.

51ШМАКУ. ТЬе сііуісє із еІаЬогаїесІ Гог <3с1егтіпіп§ оГ іЬсгторЬу$іса1 сНагасІегіхІїсз оПаЬіІе ргехі- 
исІ5. ТЬе сісуісє орегаїеї іп сііаіодие чуііЬ регкопаї сотриіег. ТЬе Істрегаїиге дсрепбепсе із рге- 
5СПІССІ Гог іЬсгтаІ сопсіисііуііу апсі Ьсаі сарасіїу оГсопсіепаесі шЬоїс тіїк \уііЬ 5и§аг.
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