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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ.

Актуальність проблеми. Сучасний стан холодильної обробки 
«’яса та м’ясопродуктів характеризується прагненням до 
інтенсифікації технологічних процесів та їх удосконалення з 
иетов підзизениг. якості { біологічної цінності продукту. Для 
збільшення виробництва м’яса в зручній для споживача упаковці та 
розфасозці необхідно створення технологій та обладнання а ви­
користання» сучасних пакувальних матеріїлів, які зменьиувть 
втрати сировини та готової продукції, з^ізпечувть зберігання її 
якості та дозволяють зикоуистовувати сучасні форми обслуговування 
в торгівлі.

Серед обладнання. яке реалізує в:;коги холодильної технології 
лайбільє У':.'версальш!ни є апарати для потокової холодиль­
ної обробка упексаск в охолодвувчому повітрі.

Проектування потокових конвейеризованих апаратів для холо­
дильної .обробки .упакованих харчових продуктів потребує знання 
тривалості -процесу, зміни теплових потоків о поверхні охолоджува­
ного об’єкту, законів формування у часі температурних профілей 
продукту, його середкьоентальпійної температури. lie ке.на ваїлива 
така інформаційна база при виборі рекимів .експлуатації ивидкоза- 
корозупчих апаратів, особливо, якео воки мавть універсальне 
призначення.

Кетов роботи с розробка обгрунтованих методик розрахунку 
процесів холодильної обробки фасованих харчових продуктів та виз­
начення технологічних і технічних характеристик конвейеризованих 
авйднозакорокуачих апаратів. Для досягнення псстагленної мети на- 
декить розв'язати наступні основні завдання:

- розробка математичної моделі процесів охолодження та за- 
моролузаннЕ фасованих харчових продуитіз довільної гео­
метричної Форни у вимірі реального часу об’єкту з враху­
ванням залегності теплофізичних властивостей <ТФВ) продук­
та від температури, фазових переходів илди та зиру, наяв­
ності упаковки та повітряного прошарку під нею;

- експерімокгальнг дослідзгння процесів холодильної обробки 
розібраного та упакованою м’яса з метов визначення тем­
пературних полів, теплових потоків, оцінки товщини 
яроморсгеносо азру та їх зміни у часі:

- реалізація математичної моделі на ЕОМ та порівняння 
розрахункових даних з результатами власних експеркменталь-



-4-

к.іх д о с л і д ї є н ь  та даними інзих авторів.
- разрахунок регинів холодильної обробки фасованих м’яса та 

м’ясопродуктів, які вироблявтьса у відповідності з дівчини 
стандартами та технічними умоваии, та розробка основних 
технічних харастеристик азидкозаиоронуачаго апарату для па­
токової холодильної обробки.

Наукова новизна роботи визначається тим, що у ній вперя(і 
розроблена розрахункова методика визначення всього комплексу не» 
обхідних для проектування характеристик процесу холодильної 
обробки об'єктів довільної геометричної форми у вимірі реально?; 
го часу з врахуванням нелінійності ТФ6 продукту, наявності ynâ j 
ковки та повітряного проварку під нев. Вперае одервані дані npfj 
яви4е локалізації теплоти в процесах закороїубання н’яса. і-

Нацкочі положення, які захиааяться у роботі:
1. Ріаення нелінійної нестаціонарної одномірної краєвої за­

дачі теплопровідності у вимірі реального часу об'єкту з ви­
користанням інтерполяційного параметру Г (гамма), який враховує 
Оорму продукти та визначається Через його геометричні харак­
теристики. дозволяє з прийнятися для практичних розрахунків 
точкістк визначити параметри процесу холодильної обробки за весь 
час його протікання.

2. В процесі замороауванна м'яса, при протіканні фазового 
періоду води; спостерігається язшге локалізації теплоти, яке 
еквівалентно деякому териічному опору та Істотно впливає на 
процес відведу теплоти від продукту.

Підчас ріиення поставлених завдань одераані наступні 
основні наукові результати роботи:

1. Розроблено методику po^paxBHKg процес!в хододкдьйої 
обробки на базі рівенкя нелінійної одномірної задач! т і п- 
лопровідності з інтерполяційним параметре* Г=-%Д- -і, яка за­
безпечує адекгітний опис текаерату^нах поліз та тепловий патокіа 
при схолодхвнні та замороадванні фасованих харчових продуктів 
різної геометричної форми, для яких існують достатньо надійні да­
ні відносно їх теплофізичних властивостей.

2. Зизначено. цо впяиз упаковки та повітряного прошарку під 
нея в рівному ступені nose бути врахований в моделі залеанісїв 
ТФВ об’єкту від координати, абе введенням ефективного коефіцієнту 
тепловіддачі (теплопередачі), який зкличає всі-термічні опори на 
шляху відводу теплоти від продухту до охолоджуючого повітря. J

3. Експериментальними дослідіеннями підтвердаено право-
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кочність використання Інтерполяційних залеаностей для визначення 
“ієфіцієнтів тепловіддачі при обтіканні одиночних тіл різної гео­
метричної Форми (формули В.Каста, О.Кріаера. З.Гнілінського).

4. Розроблено вихідні вимоги на проектування швидкзаморпяу- 
ячих апаратів спірального типа для холодильної обробки 
м'ясопродуктів, передбаченних дівчини стандартами та технічними 
умовами. *

Практична цінність роботи визначається тим. що запропонован­
и й  метод розрахунку дозволяє прогнозувати протікання процесів 
охолодження та замсрояування хар«'.^их продуктів різної форми 
іірй різних сполученнях парааетріь і*глодїуачого середовища. 50 
дає аокливість детальної проробки технічних характеристик як 
ввидкозаморсжувчого обладнання для потокової холодильної обробки 
Фасованого м’яса та м’ясних півфабрикатіз. так і камер циклічного 
завантаарння. Приведені таблиці характеристик процесів холодиль­
ної обробки різних м'ясопродуктів можуть використовуватись при 
проектуванні нового і виборі реаимів експлуатації наявного взид- 
козаморонувчого обладнання.

Одержан! результати, розроблені алгоритм та програма 
передано концерну ‘" 5крм’ясо " (м.Хиїв), CST5 " Конваль-Плай " 
См.ЛьвІв) та ШІВІП " Холод и (м.Одеса) для розробки конструктор­
ської документації на виготовлення універсального авидкозааорозу- 
вчого апарату спірального тип;: і розробки технологічної Інструкції 
на холодильну обробку м ’ясних півфабрикатів.

Апробація роботи. Сснозні результати іясертаційної роботи 
доповідались та обговорввались на Всзсовзній науково-практичній 
конференції “іляхи розвитку науки 1 техніки в м’ясній та молочній 
промисловості" ( а.игліч. 1983р. ). Республіканській науко­
во-технічній конференції "Інтенсифікація технології та удоскона- 
л?кня обладнання переробних галузей ЙПК“ ( м.Київ,1989 p.), 
йсєсоезній науково-практичній конференції "Вляхи інтенсифікації 
виробництва із використанням атучного холоду в галузях АПК. 
торгівлі та на транспорті" ( и.Одеса, 1989 p.). Республіканській 
науково-практичній конференції * Розробка та вяроаадаення високо­
ефективних ресурсозберігавчих технологій, обладнання та нових 
видів харчових продуктів в харчову та перерйбну галузі АПК" 
Cm .Kr.s , 199i p.), Всесоюзній науково-технічній конференцій.с" Хо­
лод - народному господарству* ( s.Санкт-Петербург 199І р.).

Публікації, Основний зміст дисертації опубліковано у восьми
статтях та тезах доповідей.

«і
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Структура 1 об’єа дисертації. Дисертація складається із 
вступу, чотирьох глав, висновків загальний об'ємом 128 сторі­
нок, вкличаючи 15 малюнків, 18 таблиць та додатків на 62 
сторінках. Список літератури включає 19? найменувань, з яких 8? 
інозенних.

ЗМІСТ РОБОТИ

У вступі обгрунтована актуальність теми, сформульовані го­
ловна мета та завдання дослідження, подані наукові положення, які 
захищаються в роботі, наукова новизна та практична цінність,

З першій главі дисертації проаналізовано сучасні тенденції в 
розвитку техніки та технології холодильної обробки роздрібних хар­
чових продуктів. Проведено огляд існуючих типів жвидкозаморсжуючо- 
го обладнання, показані їх основні переваги та недоліки.Виділено 
найбільш перспективні розробки в цій галузі та відзначено, «о 
проектування та експлуатація мвидкозаморожувчих апаратів потребує 
більи детальних знань про протікання процесів холодильної обробки 
харчових продуктів.

Розробці теорії теплообміну і моделювання процесів охолод­
ження та заморожування присвячено праці багатьох вчених: Р.План­
ка, й.В.Ликова. І.Г.Алямовського. ft.il. Бражнікова. Д.Г.Рвтова.
І.Г.Чумака. Н.Й.Головкіна, Й.Г.ФікІіна. И.Гака. Д.Ди.Кліланда. 
К.Т.Фама та інших. Більшість досліджень спрямовано на передбачен­
ня часу холодильної обробки та полягає в побудові модифікацій 
рівняння Р.Планка з використанням постійних значень ТФВ продукту 
та коефіцієнтів форми, які залежать як від геометрії об’єкту, так. 
іноді. 1 від його властивостей. Деяка частина робіт відбиває 
спроби вирішення проблеми в рамках чисельного моделювання процесу 
на базі рішення рівняння теплопровідності з граничними умоваии 
11-го та ІІІ-го роду. Однак, прийняті допущенна та спрощення в 
вирі генні поставленого завдання приводять до значних помилок.

Удосконалення методу розрахунку потребує не тільки макси*- 
иально коректної постанови завдання, але і наявності достатньо 
надійних даних про теплофізичні характернетики об’єктів холо­
дильної обробки, та опису зовнішнього теплообміну з охолоджуючим 
середовиием.

У зв’язку з цим проведено огляд досліджень стосовно визначен­
ня ТФБ м’яса та м'ясопродуктів. Показано, во найбільш повними та 
достовірними є рспомєндаці ■ ло розрахунку ТФЙ у залежності від.- 
температури, ?*І запропоновано В.П.Латишевии та затверджено
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Держстапдартом у 1989 році.
Виконаний аналіз залезностей для визначення коефіцієнту теп­

ловіддачі при зовніиньому обтіканні одиночних тіл довільної форми 
показав, цо найбільа прийнятними, з точки зору збігу з експери­
ментальними даними, £ інтерполяційні Формули, які подано в робо­
тах В.Каста, О.Кріиера. В.Гнілінського.

На осносі аналізу опублікованих матеріалів зроблено висновки 
та сформульовано основні завдання дослідять.

Друга глаза присвячена експеримг'чт.злькому дослідженню 
процесів холодильної обробки розібраного упакованого м’яса. Мета 
його проведення - дослідне визначення характеристик об’єкту 
(м’яса) та охолоджуючого середовища під час процесу заиоровузан- 
ня. одержання даних, необхідних для побудови математичної мо­
делі та персЕ^рки її на адекватність реальним фізичним процесам.

Експеримент по заморожування фасованого м’яса проведено в 
лабораторних умовах на базі термокамер ІЬКй КТК-3000 (НДР) та 
Frigero ЙС 700/50 (ЧРСР), .які дозволили змоделввати різні умови 
навкслианього ссредоэица: температуру повітря -18...-45 °С та 
гидкість його руху 2.0...4,5 \’/с. Підтримання заданої тем­
ператури в корисному об’ємі проводилось автома'ичио.

Визначення температурного поля об’єкту заморожування 
здійснввалссь sa допомогоз термопарного комплексу, який скла­
дається з JC мідь-константа.чозих термопар, перемикача точок 
вийірвваннз ПТ8-Н та комбінованого цифрового приладу 6-300.

Тепловий потік з поверхні продукту вимірввався З-j допомогою 
датчиків теплового потоку, які розроблені В.Г.Фьодоровим. та ма­
сть прямопропорційну залеяність мін ЕРС та вимірвваннов величи- 
ноа питомого теплового потоку.

Вимір температури поверхні продукту та повітря в камері 
проводився платиновими термометрами опору ІС-568Й. Для визначен­
ня опору тернопєретворавача використовувалась чотирьохпровідна 
компенсаційна схема з компаратором Р-3003 як вторинного приладу.

Швидкість повітря біля поверхні продукту ввірялась за допо- 
могов диферснційного мікроманометру МКВ-250-0.02 з комплектом 
трубок Піт^Пранд.ля. Статична складова тиску визначалась біля 
стінки натискного каналу, динамічна - у двох точках біля поверхьі 
об’єкту заморожування.

Знімання показань приладів проводилось послідовно для всіх 
датчиків протягом 1 , 5 - 2  хвилин через коїні 10 - 20 хвилин.

За списанов методикой була проведена серія експериментів С9
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дослідів), в кожному з яких змінювались маса об’єкту, його розмі­
ри та Форма, умови теплообміну С температура і ввидкість повітря, 
напрямок обдуву), характер упаковки. Результати проведених дослі­
дів подано в таблицях.

Посереднім вляхом визначався час заморожування як час досяг­
нення центром продукту температури мінус 8°С. «о відповідає вимо­
гам технологічних інструкцій по виробництву великокускових 
півоабрикатів, коефіцієнт тепловіддачі та полохекня фронту 
кристалізації вологи в продукті.

Графічну обробку одержаних результатів проведено у зісях
і о -Т, t -эс, ^  - Т . При аналізі поданих кривих відзна­
чено. ко на стадії протікання Фазового переходу в продукті, 
спостерігається незвичайний характер залежності просування фронту 
кристалізації вологи в часі, а також розподілу температур в 
продукті. Первий має явно вирак ;ний хвилеподібний характер, на 
других - спостерігається ввігнутість температурних профілів у 
зоні протікання фазового переходу. Відзначено. ко подібний харак­
тер кривих зв’язаний з явичем локалізації (інерції) теплоти, 
відкритим fi.ft.Самарським та ін. при дослідженні середовкк з 
нелінійною теплопровідністю. Аналіз графіків t - х  та м я  
різних умов експерименту показав, со це явице проявляється тин Іс­
тотні ее. чим нижче Інтенсивність дохорожувавка продукту.

В третій главі роботи в відповідності з сучасники уявленнями 
про процес замерзання води у вологовміжуючих твердих тілах, фор­
мулюється математична модель процесу заморожування харчових 
продуктів на базі нелінійного одномірного рівняння теп­
лопровідності з внутрішніми джерелами тепла. Одномірність задачі 
обумовлена тим, яо в навому розпорядженні, як правило, е тіль­
ки середньоІнтегральні значення коефіцієнтів тепловіддачі. Поста­
новка багатомірної краєвої задачі без знання значень локальних 
коефіцієнтів тепловіддачі уявляється некоректною.

ііля врахування Форми об’єкту та рівення задачі у вимірі 
реального часу, в рівняння введено інтерполяційний параметр 
Г(гамма), який зв’язаний з відомии коефіцієнтом оории Ф співвід- 
новенням

* Г -4 г -/с-^2.-/ в <і>
ф  1 V  1 •

В цьому вкладку рішення завдання не потребує переводу вели­
чин часу, характерних для тіла правильної форми, у реальний час 
дослідвуваного об’єкту за допомогою різних коефіцієнтів гок&фон-
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ності (Форми), чо вносять додаткову погрішність В ОТРИЩМ'ЇНИЙ 
результат. Ідеї такої постанови задачі виходять з робіт
І.Леигмвра, М.Д.Михайлова.

З врахуванням викладеного, краеву задачу теплопровідності 
записано у вигляді

( 2 )

'Зі

(4)

(5)

, г . , т  9Т(осх)_ і  9  n ,  TV г ЗТСос.г) ч

Т(Х. О) = f(x), Ос є [ J, t  О ;

-Д(Й Л Ж М )  + £ (х у [ТМ -Ш ,х )]--0 ;
дТ(О.-с) _ п .

Э х  ~ U '
Постанова такої краєаої задачі була б немьгливов без 

аналогічного інтерполяційного (міг тілами простої геометрії) об­
числення коефіцієнту тепловіддачі при зовнішньому обтіканні тіл 
різної геометрії. Такі залежності одержані в роботах В.Каста,
О.Крівера та В.ГнШнського:_____________________

Afu~A/u„,n + Y  (N u ^ f Jr ( Іїа±иіге>)г ( 6 )

ДЄ * Л 6 Є А  К е і/гР г  ̂
. / _________0,0ъ7$е Р г

- /*2Л4ЬЯ*Г°-'(РгЪ - /) '
Тут. як характерний розмір використано довжину обтікання

■ ч  JL
L  * * ¥ ” * (?)

«О ДОЗВОЛЯЄ ВЕИВдТК приведені формули при описанні зовнівнього 
теплообміну для Тіл довільної геометрії.

Ріяення поставленої задачі проведено в рамках явно-неяв­
ної кіицево-різничної схема з локальним усередненням теплофізич­
них властивостей об'єкти в оточенні кожного (L,j )-го вузла Інтег­
рування, іілявікцево-різиичної схемы вживається дев’ятиточковий 
вабло» у вісах Т-ос. (мад.1).

ОСі-4 3=
Мал.і Элемент кінцево-різнячної сітки (дев’ятиточковкй ваблон)
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Пісдя інтегрування рівняння (2) та кінцево-різиичної ап­
роксимації похідних одергана система лінійних алгебраїчних 
рівнянь . } j

‘І ‘ с) Ц  ' і-< Ctj І ім - f {8 )

де коефіцієнти Qy.&ij.Cucll" обчислввться через значення ТФВ та 
температурних поліeTij.

Для граничних уксв внивається однобічна трьохточкова ап­
роксимація, во обумовлено структурою інтерполяційного рівняння 
теплопровідності.

Рівення системи рівняй-. (8) виконано методом прогону. Еукгке 
температурне поле, як рікення системи (8) записано для прямого 
прогону у вигляді ;ГГ.. _ л  ‘У  +.П

•i-M-bUj Lj • . (2)
Прогонні коефіцієнти визначаються через значення ко­

ефіцієнтів рівняння (8) і теплофізичні характеристики об’єкту.
Обчислення температурного поля проведено ітераційнкк нєтодо- 

у peswi Нпрогнсзування-угочкення“. При цьому температурне поле 
прогнозується не два кро;-:н за часом з подальвов покроковоа ко- 
ректировкоЕ. доки ке буде виконано умову

| T ^ - 7 v 7 ' V e .  (10)
Одергане в результаті реалізації запропонованого алгорит­

му температурне поле, як дискретний набір значень температур в 
окремих вузлах сітки (мінімум - ICO вузлів), дозволяє визначити 
додатково значення теплового потоку в різні кокенти часу та зна­
чення питомої ентальпії, за якими чисельним інтегруванням визна­
чається сер-дня питома ентальпія та відповідна середньоентальпій- 
на температура. Час досягнення потрібного значення середньсен- 
тальпійнеї температури (або температури в центрі продукту) є 
розрахунков;*** часом холодильної обробки.

Для оцінки адекватності побудованої математичної моделі ре­
альним фізичним процесам проведено зіставлення результатів 
експєрк.-'-нтгльких досліджень та результатів їх чисельного моделв- 
вання .Порівняння виконано для власних експериментів.досліджень 
Д.Дз.Кліланда та іч. по заиоронуваниз геля мет'"целюлози і -уlo­
se ) та робіт ft.де .Лчеліса і Й.Кальвеяс по заморожуванні» кусків 
яловичини правильної геометричної форми. Розхадзення із власними 
дослідники даними не перевищувало 1-1.5°С за температурними поля­
ми продукту, і Ш - з а  значеннями теплових потоків та ±5* за 
тризаліств процесів холодильної обробки. Результати порівняння
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Мал.2 Зміна температури об’єкту заморожування /дослід № І/ 
• -  експериментальні дані, —  - модельний розрахунок.

Мал.З Зміна питомого теплового потоку та коефіцієнт 
тепловіддачі /дослід * І/.



О 4 0  8 0  /2 0  ібО  2 0 0  2 4 0  2 6 0  5 2 0  5 5 0  Z,

Мал.4 Динамика просування фронту кристал ізації вологи 
в об 'єк ті заморолсування /д о с л ід U І / .

о л р т 32- ш щ**
Мал.5 Розподіл температур в о б 'є к т і зашзрояузаиня

/д о с л ід  № ‘і/.

-12-
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розрахункових та експеріментальних даних погані на малюнках 2 - 4 .  
Розходження розрахункових та дослідних значень часу замороауван- 
ня для експериментів Д.Дн.Клианда, й.де Нічеліса і Й.Кальвело 
не перевидало 122.яо є досить до<5;им результатом, якяо врахувати 
незизяаченність зміни параметрів процесу під час його протікання.

Аналіз результатів модельных розрахунків підтвердив на­
явність Інерції теплоти в процесах заморожування м'яса, не­
обхіднеє умовою виникненню якої є зміиа кривизни ( ввігнутість ) 
температурного профілв. Наявність цього авиаа показує . цо посту­
лювання опзкдої фсг.*;і кризах розподілу температур в об’єктах 
заморожування є некоректним (див. мал. 4,5). Затримки при просу­
ванні Фронту кристалізації збільаувть тривалість заморожування 
до 15 2. ".

Чеоерта глава присвячена практичному використання потокової 
холодильної технології для виробництва фасованого м’яса та м'ясо­
продуктів та переапроектній проробці конструкції конвейєрізовано- 
го явидкозамороаувчого апарату спірального типу* Проведено аналіз 
діючих стандартів та технічних умов на виробництво м’ясних 
півеабрикатів та субпродуктів. Показано, до дані про режими холо­
дильної обробки достатньо розпливчаті через відсутність прив’яз­
ки до конкретної технології та обладнання. а це веде до додатко­
в о  втрат сяровййл, знергії, знизенкя якості готової продукції.

Проведено оОчтеливальний експеримент по визначення часу охо­
лодження та земорежуааїш м’ясної продутії, яка передбачена 
ДИ5ЧШ» технічними дчовами та технологічними інструкціями. Для 
процесе охояодшша прийняті температура повітря мінус ГС та 
їзядкість його р ш  2 м/с, Для заморожування, відповідно, мінус 
30*С та 2 м/с. Захіичени ароцзсу визначалось досягненням в центрі 
продати тс*се{ит),ри. заданої технологічними Інструкціями для да- 
азго Езду ародуктн. Разрьтатн модельних розрахунків подано таб­
лицям.

Одзрвій! результат* покладено а основу розробки технічних та 
технеіогічяях характеристик явидхозаиорожувчого апарату спірально­
го типу.

ВІдзаачвка. so розрахунок теплового навантаження при обробці 
продукте а потоці відрізняється від розрахунку камер і апарзтів 
цйклічного завантаження. Величина питомого теплового потокус

" t >
помножена на величину поверхні продукту Snp та підсумована для



всіх «паковок в охолодаузаному просторі Кпр визначає теплове на- 
вантаненкз від продукту на повітроохолодїузач:

(і2)
п * (  '

Б результаті виконаних розрахунків визначено основні харак­
теристики ввидкозаморогувчого апарату:

1. Габаритні розміри, к - 5,8x3.8x5.0
2. ВнробіЛсть, т/г - 0.5 ... 2.0
3. Тривалість процесу, хв.

охолодкення - 45 ... 3G0
замор о*узак:*я - 45 ... 540

4.' Евядкість конвейеру, к/хв. - С,5 ... ?
5. Довгина стрічки конвейєру, к - 283
5. Повітроохолоджувач

плока поверхні, кв.и - 140.0
висота, м - 3.0
Енутріекій діаметр, м - 2.4
зогніскій діаметр, к - 3.2
крок ребер, кк - 1.5
діаметр ребра, т  - 75

З додатках наведені основні нодулі прсграки розрахунку 
процесіе холодильної обробки Фасованих м'ясопродуктів, таблиці 
результатів чисельної обробки експериментальних даних та деякі 
результати модельних розрахунків відносно охолодкення та закоро- 
нузакчя к’ясних півоабрпкатів.

ВИСНОВКИ

1. Опрацьована математична модель процесів холодильної оброб­
ки об’єктів довільної геометричної форми з врахуванням нелінійної 
залежності ТФ5 від температуря; наявності Фазових переходів води 
та гарі , впливу виду упаковки адекватно зідбкадє протікання ре­
альних процесів і м о е є вгкзатися для прогнозування характеристик 
йклодження та заморсяузгкка бдаь-яш Ирчовкх продуктів s. дко- 
ви наявності достатньо надійних даних про їх тс.лооізйчні власти­
вості. -J -о'

2. Серед існуючих залеанестей для визначення коефіцієнте 
тепловіддачі при обтіканні одкночк*: тіл різкої сюрмк. найкращими 
через свов універсальність та задо&ільнз узгодге^ня а експери­
ментальними такими багатьох авторів, є інтерполяційні формули

-14-
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8-Гнілінського. які дозволявсь описувати теплообмін для тіл будь- 
якої геометричної форми.

3. В процесі заиороаування к’яса спостерігається язиве ло­
калізації теплоти, вплив якого еквівалентний деякому додаткозому 
термічному опору. Локалізація ("інерція") теплоти підвицуе час 
заморожування. в залежності від інтенсивності процесу відводу 
теплоти, до 15

4. Розроблена методика розрахунку процесів заморожування та 
визначення основних характеристик ввидкозаморожузчих апаратів для 
потокової холодильної обробки використана при проектуванні уні­
версального ввидкозаморожувчого апарату спірального типу, при­
значеного для обробки н’ясньїх півоабрикатів, і може бути рекомен­
дована до використання в проектних розрахунках обладнання для охо 
лодження та заморожування іниих видів харчових продуктів.

5. Наведені в роботі результати розрахунку процесів холо­
дильної обробки різних видів м’ясопродуктів (таблиці) можуть вжи­
ватися для вибору режимів експлуатації ввидкозаморозуачого облад­
нання.

ж * *
Основний зміст дисертації опубліковано в наступних роботах:

1. Ониценко В.П.. Вазовский В.П.. Головский С.Е. Зеоект локализа­
ции теплоти в процессах замораживания мяса.- В кн.: Всесовз.на­
уч.- техн.копо, "Пути развития науки и техники в мясной * молоч­
ной промаиленности"(г.Углич, сентябрь 1988 г.): Тез.докя.-М.; Аг- 
роіШТЗ'ШП.- 1988,- ч.З.- с.20-21.
2. Сниценко В.П., Головский С.Е.. Іелиба В. А. Математическое мо­
делирование процессов холодильной обработки упакованного разде­
ланного мяса и тувек птицм. - В кн.: Респ.науч.-техн.конф.“Иа- 
тенсхфикацхя технологии и совервенствование оборудования перера- 
батмзаввих отраслей АПК" ( г.Киев, сентябрь 1989 г.): Тез.докл.- 
Киев: КТШШ.- 1989.- с.221-222.
3. Чумак К.Г... Онивенко В.П., Головский С.Е.. Іелиба Ю.А. Тепло­
обмен при холодильной обработке разделанного говяжьего мяса и 
птицы, упак^аинмх в пленку. - В кн.: Всесоазн. на­
уч. “Сракт.конф.“Пути интенсификации производства с применением 
искусственного холода в отраслях АПК. торговле и на транспор- 
те"(г.Одесса, октябрь 1989 г.): Тез.докл.-Одесса: ОТИХП.- 1989.- 
с.18.
4. Головский С.Е., йелиба В.ft.. Онивенко В.П. Технологические 
аспектк проектирования поточного скороаорозильно чгіпрім авашід,_________

Л Н Б  ім. П. Стеф а ни
А Н  ".Укпяїяи
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Т.t -температура; S -плова поверхні; U -об’ем: £ -характерний 
розмір: Г -Інтерполяційний параметр; Ф -коефіцііхт Форми: с -теп- 
лоєнкість;^р-густина; А-теплопровідність; Nu.Re.Pr ^критерії 
Нуссельта. Рейнольдса, Прандтда відповідно;^ -питомий теплезкй 
потік: v - свидкість руху повігря;оС-коефіаіенг тепловіддачі; х- 
-координзта;Е»-товїина премороїдаааого иард;Т-час; L’ -довіина 
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сітки: і -питома ентальпіяіОі-тештпрюшв від продуктд: Є -ласа 
об’єкту.
індекси: ііп -мінімальний, las -лаяінарний: turb -тдрбдлентниА: 
с -навколивнє середовиде; і,1 -номери здзліз кінцево-різикчноі 
сітки: ■ -номер поточної ітерації: ср - середній: пр -проддкт: 
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