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Итак, на основе предложенного алгоритма, можно разработать имитаци-
онную модель в среде Simulink MATLAB для расчета времени копчения колба-
сы, задавая только характеристики сырья, количество и размеры колбасного ба-
тона, расход и температуру дымовоздушной смеси и размер камеры. 

 

С.С. Гудзь, магістрант  
Одеська національна академія харчових технологій 

 

МАТЕМАТИЧНЕ МОДЕЛЮВАННЯ ТЕПЛОВИХ ПРОЦЕСІВ В МАЛО-
ГАБАРИТНОМУ ТЕПЛОНАСОСНОМУ ВАКУУМНОМУ  

ДЕАЛКОГОЛІЗАТОРІ 
 

На кафедрі АТПіРС ведуться роботи по створенню малогабаритного тер-
моелектричного вакуумного деалкоголізатора в якому процес видалення алко-
голю з продукту відбувається  безпосередньо в початковій тарі – скляній пляш-
ці. В рамках розробки конструкції та системи управління малогабаритним деа-
лкоголізатором  виникла необхідність  математичного моделювання протікаю-
чих в ньому теплових та тепломасообмінних процесів. 

Пляшка з вихідним продуктом розміщена у теплоізольовану водяну баню 
являє собою випарник. В якому за рахунок створення розрідження алкоголь ки-
пить при низьких температурах. Для  підтримування режиму кипіння до випар-
ника за допомогою термоелектричного перетворювача Пельте подається тепло-
ва енергія, що йде на підігрів води яка являється теплоносієм.  За допомогою 
природної конвекції води у водяній бані відбувається перенос теплової енергії 
до пляшки з продуктом.  

Об’єктом моделювання є процеси які протікають в випарнику малогаба-
ритного термоелектричного вакуумного деалкоголізатора.  

Ціллю роботи є розробка комплексу моделей для розрахунку проміжних 
параметрів процесів апарату під час його роботи та часу за який буде проведена 
деалкоголізація вина. Схема переносу енергії при протіканні процесів у випар-
нику представлена на рис.1.  

Розглядаємо процес теплообмінна відносно 2 осей (R) та (Z). Рівняння 
описуючі процеси в апараті, також будуть розглядатися відносно цих двох осей.  

 
Рис.1 – схема переносу енергії 

На ділянці r0r1 та z3z4 відбува-
ється конвекція та кипіння, які опи-
суються за допомогою рівняння На-
вье-Стокса, рівнянням енергії та рі-
внянням суцільності. 

На ділянці r0r3 – відбувається 
природня конвекція води у водяній 
бані яка також описується за допо-
могою рівняння Навье-Стокса, рів-
нянням енергії та рівнянням суціль-
ності.  
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На ділянках r1r2, r3r4, r4r5, z0z1, z2z3 – відбувається теплопровідність стінок 
пляшки, водяної бані та ізоляції яка описується за допомогою рівняння енергії. 
В точці r4  гранична умова IV роду, а в точках r1, r2, r3, r5, z1, z2, z3 – граничні 
умови III роду. 

Очевидно, що за допомогою цих рівнянь не можливо реалізувати модель 
апарату, адже рівняння Навье-Стокса не вирішується. Тому необхідно провести 
коректні спрощення та замінити їх  відповідними критеріальними рівняннями.  

Метою розробленого алгоритму буде отримання часу за який буде прове-
дена деалколізація, тобто розрахувати тепловий потік у вино та зміну  об’ємної 
частки алкоголю в продукті. 

Завдання по визначенню часу за який буде проведена деалкоголізація  ви-
рішується таким чином: 

• розрахунок теплофізичних властивостей води та вина; 
• приймається припущення, що тепловий потік у водяну баню постійний; 
• розраховується тепловий потік який підігріває воду; 
• розраховуються температури води у водяній бані; 
• розраховуються втрати енергії в навколишнє середовище; 
• розраховується тепловий потік що підводиться до вина; 
• розраховується кількість випареного алкоголю за одиницю часу; 
• зрівнюється поточне значення об’ємного вмісту алкоголю в продукті із 

заданим; 
• розраховується час затрачений на деалкоголізацію. 
Знаючи алгоритм вирішення цієї задачі, можна розробити імітаційну мо-

дель в середовищі Simulink MATLAB для розрахунку часу деалкоголізації, за-
даючи тільки характеристики сировини, об’єм продукту, концентрацію алкого-
лю в продукті, теплових потоків у баню та її параметри.  

 
Кепин М.І., к. т. н., доцент 

Одесская национальная академия пищевых технологий 
 

МОДЕЛИРОВАНИЕ ПРОЦЕССА ПЕРЕРАБОТКИ ПЛОДОВ 
 КОСТОЧКОВЫХ КУЛЬТУР  

 
Задачей пищевой промышленности является переработка многокомпо-

нентного сырья с целью выделения какого-то одного пищевого компонента. 
При переработке косточкового растительного сырья основным компонентом 
является запасающая ткань (мякоть), которая подается на последующую обра-
ботку, косточки представляют собой отходы. 

На перерабатывающих предприятиях Украины разделение плодов на со-
ставляющие осуществляют по схеме, в которой после операций мойки и сорти-
ровки сырье подвергают тепловой обработке с целью разрушения межклеточ-
ных связей тканей плодов, а также связь между тканями и косточкой, где такая 
связь имеет место. Теплоносителем при этом в основном является насыщенный 
водяной пар, реже – горячая вода. В зависимости от вида сырья время обработ-
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