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використання методу и ш т к н ш п  І 
ш  дослідшня КІНВТИКИ КОЕФІЦІЄНТА тшопровшссті 
ТЇСТА-ХЛІБА В ПРОЦЕСІ ВИПІКАННЯ

Сучасний стан  теор і ї  тепло- і касопереиесення я колоїдних к а ­
пілярно-пористих т іл а х  лас можливість зл зс т я  вилчеянч k îk s t / k x  
ьзас ;д о звИяаанмх п роц есів  внутрі'ляього теп л о- і ілдс сшренйс. .:~<я до 
вивчання окремо взяти х  п роц еоїв  масопороньсеняя : : *:г"оперекесйЕ-
ИЛ [ і ]  .  4

У комплексі технологічних зад ач  внутріш нього тзпяогіосвпвгвгт- 
ня пра pt ш ах  гігр отер м іч н и х  процесах осірі/їічЯ Гч.чрчоеул ц р од у ^тів  
важливу радь в ід іг р а є  а н а л із  пошарового в&ч»!! р:о* о^вкткззкчі: 
к о е ф іц іє н т ів  теплопровідн ості Л . ла:%л ї з а о ^ і г л і я  о так о ї <:ть 
значний практичний (з  і.-.атоо спрям ованого регулкйакчя те х н о л о г ;'* *  о- 
го  процесу) t теоретичний ін т е р е с  для а н а л ізу  м-іх&іїізму тч у тр ів ;-
НЬОГО ТЄПЛ0ПврбНЄ0ЄННЯ,

Використання для цих потреб експерименталідйх методів стано­
вить значні труднощі. lia дуїлку а в то р ів ,  для розв 'язан ня  з а ­
дачі доцільно використати так ?ве « і  обернені задачі т е о р ії  re .jio - 
пройідності [Ь] з застосуванням досить прои. л*о в  п>«куйчііо*у 
здійсненні і надійного в /  чтроаналогокого їдетеду на К~С -с іт к а х

W -
Безпосередню для розрахунку кінаїдки погсаролях змїк коефіці­

єн тів  Л ^  Автори використали влйкгро*. ітегратор S№îîî-3 / 6 6 / 4 ; «
На рио.1 показано кінетику температурного паля під час ?üû!~  

каняк апвничного хліба ч борошна І сорту » лабораторію^ умовах 
При рйД ІПЦІЙИО—КОНВАНТИВНОМу Підведеш І ТООДа. Доолідн» що­
до замірювання температур використані для задавання ію ч а т к о ж  і 
граничних умов першого роду. Піч чяс моделювання задачу розгляда­
ли як олновимірну, • ♦

Для визначення кон ф ідентів  ^ em використано o t ткову я - С  • 
ланку (р я о .2 ) ,  якя клядалаоч з  9 магазинів опорів типу R -33  та  
R кояняиоаторів. Опори Rf -  йд мсіщелгчтгь л е„, у шарах т і с т а -  
тл іб а , а ємності -  об’ ємну теплоємність с у  • Моделлиявия г р а в х ч -



Р и с.I, iO vif7f**ryr*r.î крііві у ішсцосі 'БЛГіікан- 
на ?І стз-хл їЗа для часу Т :
!  -  ?  - з і .  : а з  і дно З , Ь , 9 , 12  „ І Ь Л £8 і 2 їс в .



Р ? с .с .  Пхегля п сздгскгл  £ -  j o  e ^ v r -
рої ятегр атора Зііііїї—3/вС .



имх уіічжь удіЯснюьалооь за  цопомоїчяо ланки /? ,у -  у . Задача роз- 
В"азуііаЛаОЯ З ТІЄЮ К ДИСКРЕТНІСТЮ Б ЧйСІ , ЩО 14 у випадку ЗНЯТТЯ 
температурних полів (через 3 х в ) .

Метсщака розв'язування оберненої задачі теплопровідності аля 
визначення коеф іцієнтів Л ^  зводитьоя ось до чого. Дяя початко­
вого моменту часу г *  0 за  допомогою подільників напруга г, - гу 
на «мисстнх моделі с{ -  с встановлюються потаїш!али у> я 0 , ио в ід ­
повідав г » 3 0 °0 . Величини опорів моделі (*і - встеновлю,оться од-| 
паковими і розраховуються [ г3 ] ьа формулою

де с£  - ойИвина теплоємність т іс т а ;  Л е % -  коефіцієнт ефективної 
теплопровідності т іс т а ;  С „ , в  - відповідно електроємність і опір 
коміріш моделі; п -  к ільк ість  вузл ів  на модерований шар; І -умеіє­
на одиниця довжини натури; <*г - масштаб часу.

Потім на декаді і реохорді /?р електроінтегратора по чер­
з і  встановлюють безрозмірні потенціали, які відповідають темпера­
турам кожного ішг.ру дяя третьої х в и л и н и .  З м ін ю ю ч и  величини опгрів 

, добиваються р івності відносних потенціалі в на декаді і 
реохорді 8 падінням потенціалів на відпе Ідних моделі ли х комір­
ках ,

У момент, коли потенціали комірки моделі і встаноклениД на де-1
наді та реохорді з б і г а т ь с я ,  блок порівняння НП дав імпульс, зав ­
дяки чо*».у на екрані електроннопроменеьої трубки виникав спалах.
На екрані в шкала часу. У дослідах автор ів  спалах повинен був зая­
влятися на поділці /і *3 0 , що відповідав інтервалу часу в натурі

Після виконання ц іє ї  умови знімають покази опорі» на магази­
нах виходячи з яких за  формулою (І )  розраховують А для
д а н о г о  моменту часу.

Дальшим етапом розв"язаняя задачі в перехід на т * 6  хв, Дай 
ц ь о г о  яч подільниках г ,  -  х 9 встановлюють в  й д и о о н !  п о т е н ц і а л и ,  

які відповідають температурам кожного тпру для г  «* 3 хв , а ня 
декаді та реохорді виставляють по черзі відносні потенціали д л я  

т ^  хв і таким чином розв"язук>гь кожний наступний етап.
Зв 'я зок  між р і д н о г н и м  потекціа'іом і температурою розраховують 

[п>] зо тзкою формулою:

С.. п *
(!)

Т * 3  хв

5
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У ироцеоі випікання хліба величина сц  змішоиться, тему 8 
переходом до ножного наступного етапу відповідно змінюються і ім­

п о с т і  С4 - Сй .

(бп/н ерод

Рно.З, Кінетика ефективних коефіцієнтів  теплопровідності у 
процесі випікань* тіота^-хліба для часу х  :
І -  6 -  відповідно 3 ,  б , 9 , 12, (5»  і 16 хь .

Знаючи величини опорів Н{ -  Н2 для кожного етапу, 8а формулою 
( І )  і  враховують пошарові ковфіцинти А Є0 .

Р«ізультати досліджень представлені на рио.З. Нх видно, коефі­
цієнти Д йиачао амінюютьоу у процесі випікання« Так, для г «  
а 18 х» в 10—13 раз зростають у порівнянні з А г ддя і  •
ш 3 хв (криві І і б ) . Цей факт, очевидно, з в “язаний не тільки а 
підведенням температури т іс та -м ‘,яісуіакч, а і з  значний впливом зм і-

£



KV структури т іл а  1 процесtв масоперекзсення (головням чином па­
роповітряної суміш і) всередині пор на теплопровідність,

Коафіпівнтм у скоринці спочатку зростають до І  в т /м гр ад »  
а потім спадають до 0 ,2 5  вт/м-град« Зроотанпя коефіцієнта А ^  у  
окоринц! на початку процеоу можна пояонити підвищенням температу­
ри, Так. вже на 9-й хвилині процеоу випікання температура в п ід- 
окоринковому шарі на глибин) 2 ,5  мм близько 98°С, Це приводить до „ 
бурхливого випаровування в смоги скоринки. Далі Із  зменшення*' воло- 
говм істу  коефіцієнті! А ЄФ зменшуються.

Збільшення коеф іц ієн тів  А ц ,  на глибині 8 ~ 18 мм, очевадно, 
в ідбувається  за  рахунок явища термоди^узіІ .  Переміщена всередину 
волога переносить певну к іл ьк ість  тепла, з а  рахунок чого і зб іл ь­
шується A#f ,

На к ін е г  процеоі випікання температура по товщині виробу,шо 
ви п ікається , встановлюється маПже однакова, що приводить до ста­
лого значення коефіцієнта Л ^  .
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