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JlaboparopHa podora 8
JlocaigskeHHS Pomecy 3aMOPOKYBAHHSI XapUOBUX NMPOAYKTIiB

Merta podortu: no0y1yBaTu TeMnepaTypHi rpadiku
3aMOpOKYBaHHS [UJIl PI3HUX PO3MIPIB 3pa3KiB Ta PI3HUX XapyOBUX
npoayKTiB. Jlocmiautu 3MiHH, IO BiAOYBAIOTHCS y MPOAYKTAX 3a PI3HUX
PEXKUMIB 3aMOPOKYBAHHS.

B pe3ynomami suxonanns oanoi pobomu cmyoenm noeuHeH

3Hamu: CyTHICTb IIPOILIECY 3aMOPOKYBAHHS XapUOBUX IPOIYKTIB;

éMimu: BUMIPIOBaTH TEMIIEPATYPY IIPHU 3aMOPOKYBAHHI IIPOIYKTY,
PO3paxoByBaTH TPUBAJIICTh 3aMOPOKYBaHHS.

CamocTiiiHa NiATOTOBKAa 10 3aHATTHA: 3a NiApYyYHUKAMU Ta
JEKIIHHUM KypPCOM O3HAMOMUTHUCS 3 TEOPETUYHUM MaTepiajioM IO TeMi
n1abopaTopHoi podOTH.

MarepiasnbHe 3a0e3le4eHHN: YCTAHOBKA JUISI 3aMOPOKYBaHHS
MPOJIYKTIB, CHPOBHHA JJIsl 3aMOPOXKyBaHHA (0BOY1, M’5ICO, XJ110, MOJIOKO,
(GPYKTOBI COKH YU MIOPE TOLIO).

TeopernuHe 00IpyHTYBAHHA

[lin yac 3aMOpOXyBaHHSI XapyoOBHX MPOAYKTIB BiOyBaeThCs
KpHCTaNi3allisi OCHOBHOI MaCH BOJIH, 1110 MICTUTHCS Y HUX.

Uepes 1e  Oaktepli  mo30aBISIOTBCA  CEpeOBUINA IS
KUTTEAISTLHOCTI. KpiM Toro, micns 3HmkeHHs Temnepatypu g0 —20...—
25°C 3HA4YHO CHOBUIBHIOIOTHCA O10XIMIUHI TIPOIECH, IO CIPHUSE
ICTOTHOMY MOJOBXEHHIO TEPMiHY 30€piraHHs IPOIYKTiB.

TpuBanicte 3aMOpOXyBaHHS 3aJ€KUTh Bl  TEMIODI3ZUUYHUX
BJIACTUBOCTEH MPOAYKTY, HOro POopMH Ta pO3MIpIB

Iopsinoxk BUKOHAHHS PO0OTH
1. BuBUMTH TeOpeTUYHE OOIPYHTYBAHHS 1 3pOOUTH KOPOTKI
3anucu



2. IlpoBectu mabopaTopHi BU3HAUYCHHS

Omnmc 1adopaToOpPHOI YCTAHOBKH

s  mabopatopHoi pPOOOTH BHUKOPHCTOBYETHCSI MOPO3MIIbHA
KaMepa 3 AaBTOMAaTUYHUM pPEryJIOBaHHSIM TEMIIEpaTypu TMOBITPS.
PekomMeHay€eThCs JOCIIIKYBATH MPOIEC 3aMOPOKYBAHHS 32 TEMIIEPATYP
—20...-30°C. 3amopoxyBaHi NPOAYKTH (OBOYI, M’5ICO, XJ10, MOJIOKO,
(bpPYKTOB1 COKH YU

MIOpe TOIIO0) MOXYTh OyTH Hapi3aHli Ha MIMATKU MPaBUIIBHOI
reomeTpuyHoi (popmu (mapainenemninesa, IUIIHAP) abo po3dacoBaHi y
TOHKOCTIHHI METajeBl KOHTEHMHEpH Takoi caMoi (GopMu. Y KOXKHOMY
3pa3Ky pPO3MIMIYIOTHCS JIBI TEpMOTApH TaKMM YHWHOM, 100 OJHA 3 HUX
3HaXoJWiacs oApa3y IiJ TOBEpXHEI 3pa3ka, a Japyra — y HOro
reomMeTpuyHoMy IieHTpi (puc. 1). TemmepaTypa mNOBITpS MOOIU3Y
3pa3KiB JI0JIATKOBO BHUMIPIOETHCS TepMomnapamu. Jlani 3 Tepmormap
PEECTPYIOTHCS 3a JOTIOMOTOIO CIelialbHUX MIPUCTPOIB.

N\

Pucynok 1 — Po3MilieHHs TepMomnap y 3pasky

Hopaook eukonanna pooomu
1. O3HalioMuTHCS 3 JTADOPATOPHOIO YCTAaHOBKOIO.
2. Hapizatu um po3nutu 1o Gopmax JOCHIIKYBAHUM MPOIAYKT Ta
PO3MICTUTH Y HBOMY T€pMOMapH, SIK MOKa3aHOo Ha puc. 1.
3. BBIMKHYTH IPUCTPii JJ1s1 BUMIPIOBAHHS] TEMIIEPATypPH.

4. BctaHOBUTH 1HTEpBaAJl BUMIpIOBaHHs TemmnepaTypu (60 c)



5. IlomicTUTH 3pa3Ku 10 MOPO3UIBHOT KaMepH. Takok OMICTH J0
Hel TepMonapy JiJisi KOHTPOJIIO TeEMIIEpaTypu y KaMepi.

6. BumiproBatu Temieparypu 3pasKiB JI0TH, JIOKH TeMmIleparypa B
LEHTPI1

3pa3KiB HE JOCSTHE 3HAYEHHS, 3a/IaHOTO BUKJIAIaueM.

7. 3ynuHUTHA BUMIPIOBAHHS, BUUHATH TPOOIPKH Ta TepMoOmapy 3
MOPO3UJIBHOI KaMEPH.

8. OzHalloMUTHCS 31 CTPYKTYpPOIO 3aMOPOKEHOTO MPOAYKTY,
3a¢iKCyBaTH 3MiHU, IO BIIOYIUCS Y HbOMY ITICJISl 3aMOPOKYBaHHS.

3. Obpoobnenns pezyromamie ma 6U3HAUEHHA NOXUOKU
GUMIPIOGAHD

1. IloOymyBaTu 3a JOMOMOTOI KOMIT'IOTepa Tpadikud 3MiHU
TeMmnepaTyp y Kamepl, Ha TOBEpXHI Ta Yy IIEHTPl KOXXHOIO 3pa3Kka
npotsroM gociuiny. Ilepenectu ix y po6ounii 3ommt. [IpoananizyBaru ix
Ta 3pOOMTH BUCHOBKH.

2. Po3paxyBatu Koe]ill€eHT TEIJIOBIJIaul BiJ MOBEPXHI 3pa3Ka N0
MOBITPsI Y KaMepi 3a (PopMyJIoro:

o =6,16+4,19w, (1)
ne W — MIBUIKICTh pyXy MOBITps Y Kamepi, M/c (3a BIACYTHOCTI
IPUMYCOBOI LHUPKYJIALIT TpuiHITH W = 0,2 M/C).
3. Po3paxyBatu KpuTepiid Bi 1Jisl KOXKHOIO 3pa3Ka:

Bi =“7R, (2)

ne R — Bu3HavanbHul po3mip 3paska, M.

4. Po3paxyBaTu CEpEIHIO KIHIIEBY TeMIIEpaTypy 3aMOPOKEHOTO
3paska:

:tu(Bi+2)+t Bi

= ©

oK 2(Bi +1)

5. Busnauutu KO€(QIIEHT TEIUIONPOBIIHOCTI 3aMOPOKEHOIO
npoaykry, Br/(m-K):



Ay =2 +0,90, 4)
1e Ag — KOe(PIIieHT TEIIONMPOBIAHOCTI OXOJIOKEHOTO MPOAYKTY 32
KP1OCKOIIIYHO1 TeMIepaTypH ty,, Br/(MK) (auB. nogarok 1);
W — 9YacTKa BHMOPOXEHOI BOJIOTH, SIKy MOKHa HaOJIMKEHO
OLIIHUTH 32 3aJIEKHICTIO:

o=1-12_ (5)

1. Bu3HAauYUTU NMUTOMY TEIUIOEMHICTH OXOJOMKEHOTO MPOIYKTY
3a (opMyI010
¢, =4,187u +Cop Q—u), (6)
1€ U — BITHOCHUM BOJIOTOBMICT MPOIYKTY, KI/KT;
Ceyx — IIUTOMA TEIUIOEMHICTB CYyXOi PEYOBUHH IIPOJIYKTY.

Jns 0BOYIB Ta (PPYKTIB MOKHA PUMHATH Ceyx = 1,35 KJIk/(krK),
JJISL M’SACa Ta M SICONPOIYKTIB Coyx = 1,675 xJIx/(krK), ans micHux puo

Ceyx = 1,34 k]JIx/(xr-K), 11 5KUpHUX pUO Cepy = 1,6 KJIx/(x1K).

7. BU3HAUHUTH CEPENHI0O THTOMY TEINIOEMHICTH 3aMOPOIKEHOTO
POAYKTY:
¢,y =4187u(l- w) +cuw+c, (1—u), (7)

cyx

ne ¢, = 2,2 kJ/[x/(krK) — muroMa TemiI0eEMHICTb JIbOTY.

8. Po3paxyBaTu MUTOMY TETUIOTY 3aMOPOKYBaHHS:
q =C,(t,—t )+Uar +c (t —t), (8)

[IpuiiHATH TEIUIOTY TJIaBICHHS JhoAY I, = 335 kJ[x/Kr

9. BuszHauuTH  TpPUBAIICTH  JBOOIYHOTO  3aMOPOKYBAHHS
napajesernineaa (10 MOMEHTY 3yCTpidl MEX 3aMOPOKEHUX 00JlacTe Ha
OCEBI MOBEPXHI Napaenenineaa 4 nuiHapa) 3a popmysioro [lnanka:

o o 1 0.
r:—t’:ﬁ;“" [R/1—+ P[;JFZZTH 9)

3.
1€ T — TYCTUHA NPOJYKTY, KI/M";
o — Koe(IIEHT TEIUIOBIAAaul BiJ TOBEPXHI MPOAYKTY IO
2
0XO0JI0KYBaIbHOTO cepenoBuia, Br/(m“K);



O;, A; — BIATNOBIAHO TOBIIMHA Ta KOEMIIIEHT TEIJIOMPOBIIHOCTI
KOXKHOTO IIapy TapH (IuB. A0.);

P ta R — xoedimientu, mo BpaxoByrTh (opmy 3paszka (s
HEOOMEIKEHOI IJIACTHHHU, TEIUIOTA B1JT SKOI BIIBOJIMUTHCS 3 ABOX OOKIB, a
TaKoX 11 HeoOMexxeHoro 1uiHapa P = 0,51 R = 0,125. 3nauenns P i
R nmmga mnpsMokyTHOro mapajieneminena Ta HEOOMEXKEHOI INIUTH
HaBEJICHO Y JI0JIaTKY).

10. BuzHauuTy BiTHOCHY TTOXHOKY PO3paxyHKY 4acy
3aMOPOKCHHS:

T 1100%, (10)
T

A=

[Ipo BuKOHaHY poOOTY 3pOOUTH BUCHOBKH
OdopmiieHHs 3BIiTY

1. Tema Ta 11171 pOOOTH.

2. KopoTke TeopeTnuHe oOrpyHTyBaHHS.
3. PesynbpTaTy BU3HAUYECHD.

4. Pe3ynbTaTu pO3PaXyHKIB.

5. BucHOBKH.






