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А. Ю. Сакалюк, магистрант ф-та ЭТОиТД
Одесская национальная академия пищевых технологий 

МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ НЕСТАЦИОНАРНОГО 
ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ПРОЦЕССА КОПЧЕНИЯ КОЛБАСЫ 
 

Математическое моделирование технологических процессов дает воз-
можность отобразить взаимосвязь между входными и выходными параметрами 
при помощи их моделей в виде функциональных зависимостей. Математиче-
ская модель процесса копчения колбасы представляет собой математический 
образ объекта и позволяет проводить анализ и исследование его поведения в 
различных условиях работы, не прибегая к натурному эксперименту. 

Объектом моделирования − коптильная камера. Целью работы является 
разработать комплекс математических моделей для расчета времени, за которое 
в центре колбасного батона достигается регламентированная температура.  

За рабочий участок принят колбасный батон, куда при помощи вентиля-
торов подается теплоноситель - горячая дымовоздушная смесь. На первом этапе  
разработки математической модели, была составлена схема переноса энергии. 

Будем рассматривать процесс теплообмена в цилиндрической системе 
координат  относительно одной оси (R). Соответст-
венно, уравнения, описывающие протекающие про-
цессы, также будут рассмотрены как одномерные. 

На участке r1r0 вынужденная конвекция и соот-
ветственно уравнение Навье-Стокса, уравнение энер-
гии и уравнение сплошности. В точке r1 граничное 
условие III рода. На участке r2r1  теплопроводность 
оболочки  описывается уравнением энергии. В точке 
r2 граничное условие IV рода. На участке r3r2 процесс 
теплопроводности тела колбасного батона  описыва-
ется уравнением энергии. 

Так как оболочка имеет очень маленькую тол-
щину, что не очень значительно повлияет на теплопроводность и на время, за 
которое температура в центре колбасы будет нужной температуры – примем, 
что колбаса однородный материал. В момент времени τ = 0, колбаса входит в 
контакт с дымовоздушной смесью и температурой tдвс. Температурное поле 
колбасы начинает изменяться во времени. 

Задача по определению времени, за которое температура достигнет за-
данного значения, решается следующим образом:  

 вводят допущение, что все теплофизические характеристики во 
времени неизменны, а интенсивность переноса энергии на границе – постоянна; 

 рассчитывается число подобия Био (Bi); 
 рассчитывается безразмерная температура тела ( ); 
 рассчитывается число подобия Фурье, из которого уже находится 

значение времени. 
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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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