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Теплофизические свойства горького перца, 

высушенного СВЧ-конвективным способом 

при переменном теплоподводе

А. Н. Остриков, д.т.н., профессор, Р. В. Дорохин, 
аспирант, Воронежский ГУИТ

Научное обоснование процесса сушки горь-

кого перца невозможно без знания его тепло-

физических характеристик (коэффициента 

температуропроводности a, м2/с, коэффициента 

теплопроводности λ, Вт/(м · К), удельной тепло-

ёмкости с, Дж/(кг · К).

При определении теплофизических характе-

ристик использован метод нестационарного те-

плового режима, основанный на решении задачи 

теплопроводности для начальной стадии процес-

са, а именно метод двух температурно-временных 

точек, разработанный В.С. Волькенштейн [1].

Определение зависимости теплофизических 

характеристик горького перца проводилось на 

измерительной установке Cossfield RT-1394H 

(National Instruments) (рис. 1).

Методика проведения эксперимента включала 

следующие операции: помещение навески задан-

ной массы (15 г) исследуемого горького перца в 
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 z′′ – интеграл Гаусса, определяемый в за-

висимости от отношения τ′′/τ′;
 τ′′, τ′ – время изменения температуры в 

плоскости соприкосновения горького перца 

с эталоном, с [3].

Рис. 1 – Измерительная установка для определения тепло-
физических характеристик Cossfield RT-1394H

Теплофизические характеристики образцов горького перца (X±Sx)

Интервал температур Ед. изм.
Образцы перца

W ~ 88,02 % W ~ 9,17 %
исходная после сушки

Коэффициент температуропроводности (а), ×108 м2/с
20 °С 6,81±0,04 6,47±0,04
40 °С 6,87±0,04 6,53±0,04
60 °С 6,94±0,04 6,58±0,02
80 °С 6,99±0,04 6,64±0,02

Коэффициент теплопроводности (λ), Вт/(м·К) 
20 °С 0,277±0,002 0,182±0,004
40 °С 0,282±0,002 0,186±0,002
60 °С 0,287±0,002 0,190±0,002
80 °С 0,290±0,002 0,194±0,004

Массовая удельная теплоёмкость (с), Дж/(кг·К) 
20 °С 3778,15±0,05 2390,01±0,04
40 °С 3807,02±0,05 2422,52±0,04
60 °С 3838,31±0,05 2453,17±0,05
80 °С 3860,05±0,05 2487,02±0,05

Плотность (ρ) кг/м3 1076,4 1175,2

полусферическое углубление внешнего цилиндра 

установки; установка внутреннего цилиндра; вклю-

чение термостата; регистрация установившейся 

среднеинтегральной температуры в слое нагре-

вателя измерительного устройства; отключение 

нагревателя измерительного устройства; регистра-

ция через заданный интервал времени Δτ = 20 °С 

среднеинтегральной температуры нагревателя 

измерительного устройства; отключение привода 

внешнего цилиндра при достижении стационар-

ной температуры; определение теплофизических 

характеристик исследуемого вида горького перца 

по экспериментальной информации с использо-

ванием расчётных соотношений, полученных в 

ходе решения обратной задачи теплопроводности 

с применением пакета программ Lab View 7.0 [2]. 

В процессе проведения эксперимента при 

определении плотности образцов горького перца 

заключается в том, что навеска заданной массы 

(15 г) исследуемого объекта помещается в по-

лусферическое углубление внешнего цилиндра 

установки Cossfield RT-1394H (National Instru-

ments), где определяется плотность исследуемого 

образца, удовлетворяющая условию: 
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Значения теплофизических характеристик об-

разцов горького перца для диапазона температур 

293–353 К приведены в таблице.

Температуропроводность aм (м2/с) горького 

перца определяется по уравнению:

  
2

м 4
xa
z''


 , (2)

где х – толщина образца горького перца, м;
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Теплопроводность λм (Вт/(м · К)) горького 

перца определяется по эмпирической формуле:
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где λм, ам – теплопроводность и температуро-

проводность образца исследуемого горького 

перца;

 λэ, аэ – теплопроводность и температуро-

проводность эталона;

 h – вспомогательная величина, определяемая 

по формуле:
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, (4)

где t′′ – температура в плоскости соприкосно-

вения образца горького перца и эталона, 

определяемая по полученной диаграмме, °С; 

tгр – температура греющей поверхности, °C; 

Ф(z′) – функция Гаусса [4].

Удельная теплоёмкость горького перца cМ 

(Дж/(кг · К)) определяется по зависимости:

 cм = λм/(амρм), (5)

где ρм – плотность горького перца, кг/м3.

Управление ходом эксперимента и обработка 

измерительной информации осуществляется по-

средством виртуального прибора, разработанного 

в LabView 7.0. Опытные данные были обработа-

ны на ЭВМ в среде Microsoft Exel, в результате 

были получены следующие уравнения (значения 

теплофизических характеристик горького перца 

для интервала температур 293–353 К):

при W = 88,02%:

c = 1,8786 · T + 3654,3; R2 = 0,9997,

λ = 0,0002 · T + 0,199; R2 = 0,9931,

a = 0,0032 · T + 4,915; R2 = 0,999

при W = 9,17 %:

c = 1,7555 · T + 3392; R2 = 1,

λ = 0,0002 · T + 0,191; R2 = 0,9931,

a = 0,0032 · T + 4,755; R2 = 0,999,

где R2 – коэффициент корреляции.

Зависимости теплофизических характеристик 

образцов горького перца приведены на рисунках 

2–4. 

В результате обработки экспериментальных 

данных выявили, что зависимости теплофизи-

ческих характеристик продукта от температуры 

носят линейный характер и с ростом температуры 

происходит увеличение теплофизических харак-

теристик (удельная теплоёмкость, теплопрово-

дность и коэффициент температуропроводности) 

исследуемых образцов горького перца.
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Рис. 2 – Зависимость коэффициента температуропровод-
ности образцов горького перца от температуры 
при влажности W = 88,13% и W = 9,17%

Рис. 3 – Зависимость коэффициента теплопроводности 
образцов горького перца от температуры при 
влажности W = 88,13% и W = 9,17%

Рис. 4 – Зависимость удельной теплоёмкости образцов 
горького перца от температуры при влажности 
W = 88,13% и W = 9,17%




