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Необходимое качество жидкой продукции  обычно обеспечивается управлением качество труда, и естественно зависит от технологического процесса. В последние время появились новые разработки, которые позволяют создавать современные технологические процессы контроля качества выпускаемой продукции [1-3].

В настоящей работе рассматривается автоматизированная система управления (АСУ) качеством молока при его обработке магнитным полем [4]. Нами была предпринята попытка использовать магнитное поле для обработки молока с целью его лучшего хранения. Для управления параметрами качествами молока разработана автоматизированная система управления (АСУ), регулируемая по семи параметрам (массовая доля жира, массовая доля сухого обезжиренного  молочного остатка, плотность, массовая доля добавленной воды, температуры, массовая доля белка, кислотность). Кроме того для регулирования магнитного поля с высокой точностью применяется ЯМР сигнал водорода 1Н и углерода 13С, которые по химическому сдвигу говорят о наличие микробной флоры в молоке.

Блок-схема устройства приведена на рис. 1. Молоко из резервуара по трубопроводу (1) поступает на шибер (2), который регулирует скорость движе- ния жидкости.  Далее молоко поступает в систему для электромагнитной  обработки молока (3), состоящую из нескольких пар квадрупольных линз (ЭМ-1, ЭМ-2 и т.д), имеющих специальную конфигурацию магнитных наконечников. Величина напряжённости магнитного поля измеряется с высокой точностью до 10-5 с помощью датчика ЯМР (4), находящегося  в области полей  квадрупольных линз.  

Входные (7) выходные (8) параметры молока  контролируются с помощью сенсорных датчиков, устанавливаемых в анализаторах «Лактан-4», «АКМ-98 Фермер». Они позволяют регистрировать  до 6 параметров качества молока.

Данные с датчиков  поступают на коммутатор  управления сигналами (9) через соответствующий интерфейс и LPT-порт (11) на персональный компьютер (10). В персональном компьютере имеется необходимое  программное обеспечение, предназначенное для управления напряжённостью магнитного поля квадрупольных линз. Магнитное поле создаётся электромагнитами, питаемыми и регулируемыми источниками постоянного напряжения (5), сигналами  управления  с ПК через цифро-аналоговый преобразователь (ЦАП) (6).
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Рис. 1. Блок-схема АСУ : 1 – трубопровод; 2 – шибер; 3 – устройство электромагнитной обработки молока;  4 – датчик ЯМР; 5- усилитель мощности; 6 – цифро-аналоговый преобразователь (ЦАП); 7 – входные датчики свойств молока; 8 – выходные датчики свойств молока; 9 – коммутатор управления сигналом; 10 - персональный компьютер; 11 – LPT-порт; 12 – интерфейс; 13 – регистратор приёмник; 14 – регистратор управления; 15 – регистратор данных; 16 – коммутатор шагового двигателя; 17 – шаговый двигатель; 18 – спектрометр ЯМР.

Вторая  ветвь регулировки скорости жидкости, задаётся через регистратор управления  коммутатором шагового двигателя с соответствующим электронным оснащением, приведённым на рис. 1. Скорость течения молока по трубопроводу   может  регулироваться в диапазоне от 0 до 6 м/с. с точностью 0,15 %.

Аппарат электромагнитной обработки молока, представленный на рис. 2,   состоит из следующих частей.
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Рис. 2. Схематический разрез устройства для омагничивания молока:

1 – корпус электроизоляционный; 2 – магнитопровод; 3 – заглушки электроизоляционные; 4 – полюсной наконечник (Ст-3, в зависимости от требуемой напряжённости магнитного поля – равноудалённые друг от друга 2, 3 или 4 пары); 5 – катушка-обмотка (315 витков  провода ПЭВ-2 диаметром 0,85 мм); 6 – винт крепления; 7 – колодка клеммная.

Нами экспериментально установлено, магнитная обработка молока при напряжённости  поля до 0,5 Тл уменьшает отложение солей и образование молочного камня до 3 раз, что способствует снижению теплоэнергетических расходов, себестоимости молочных продуктов, улучшению их качества [5]. Омагниченное молоко имеет большую вязкость (на 16-18%), предельное напряжение сдвига молочного сгустка (на 23-28%), удельную электропроводность  (на 14-16 %), поверхностное натяжение молока  уменьшается на 11-15%.

Таким образом, постоянное магнитное поле является биологически активным фактором внешней среды, способным влиять на жидкие системы и бактерии.

Литература
1. И. С. Полянская. Магнитная обработка биологических систем: теоретическое обоснование. Тез докл. научно-практической конференции в рамках III Молочного Форума. – Вологда-Молочное: ИЦ ВГМХА, 2009.

2. С. М. Кунижев, В. А. Шуваев. Новые технологии в производстве молочных продуктов. М: ДеЛи Принт, 2004. 178 с.

3.  А. Ф. Старикова, И. С. Полянская, В. И. Носкова, Е. Ю. Неронова. Производство функционального творога с применением электромагнитной обработки молока. Молочнохозяйственный вестник № 3, III кв. 2011. С. 36-41.

4.  B. H. Aitchanov, A. M. Voronin, J. Partyka, A. Aldibekova. Automatic milk quality control system // 8th International Conference “New Electrical and Electronic Technologies and their Industrial Implementation” (NEET). - Zakopane, Poland, June 18-21, 2013. - P. 19.
5. Айтчанов Б.Х., Алдибекова А.Н. Сүт өнімдерінің сапасын арттырудағы автоматтандыру мәселесі // ҚазККА Хабаршысы. -  №1 (96) 2016. - Б. 50-55.

