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În lucrare se prezintă modelul matematic parametric liniar al procesului de uscare ai vişinelor 

din soiul Şpanca prin metoda combinată: convecţie şi curenţii de frecvenţă supraînaltă in regimul de 
oscilaţie. Pentru elaborarea modelului matematic parametric liniar al procesului de uscare combinat 
au fost folosite expresiile din toolboxul ”Identificarea sistemelor” ale programului Mathlab. 
Modelul matematic a fost stabilit de dependenţa duratei de uscare, în funcţie de temperatură, de 
nivelul de utilizare a puterii a magnetronului şi de regimul de oscilaţie. 

Introducere 
Dezvoltarea  industriei de uscare a fructelor, mărirea cerinţelor privind 

calitatea produsului şi perfecţionarea tehnologiei de prelucrare necesită elaborarea 
unei noi metode de uscare a fructelor care să asigure o calitate înaltă a produsului 
uscat, o reducere a consumului de resurse energetice, o automatizare, mecanizare şi 
intensificare a procesului de uscare. 

În majoritatea cazurilor intensitatea procesului de uscare este determinată de 
viteza de migraţie a umidităţii din straturile centrale spre cele exterioare. Acest 
proces este determinat de structura materialului, de formele de legătură a umidităţii 
cu materialul etc. 
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De aceea pentru elaborarea procedeelor noi de uscare s-a recurs la studiul 
proceselor de intensificare a deplasării umidităţii în interiorul materialului. Una 
dintre metodele moderne este cea a utilizării câmpurilor electromagnetice în 
procesul de uscare. 

Pentru cercetări a fost ales soiul de vişine Şpanka, ca unul din cele mai 
răspîndite în republică [1]. Uscarea fructelor de vişină de soiul Şpanca s-a efectuat 
prin metoda combinată (convectivă şi microunde în regim de oscilaţie) [2].   

Modelul matematic al procesului de uscare a vişinelor a fost stabilit de 
dependenţa duratei de uscare, în funcţie de temperatură, de nivelul de utilizare a 
puterii a magnetronului şi de regimul de oscilaţie. 

Metode şi Materiale 
Pentru elaborarea modelului matematic parametric liniar al procesului de 

uscare combinat au fost folosite expresiile din toolboxul ”Identificarea 
sistemelor” ale programului Mathlab [1]: 
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( ) ( ) ( )

( ) ( )τττ e
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qCnku
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în care: y(τ) - mărimea de ieşire în timp discret (deci este un vector); u(τ) - mărimea 
de intrare în timp discret (un vector); e(τ) - perturbaţia, care simbolizează eroarea 
de modelare, acţiunea exterioară necunoscută etc.; τ - variabila timp discret (număr 
valori), cu valori în mulţimea numerelor întregi. În plus, în expresia (1) mai 
intervin cinci polinoame de argument q, ai căror coeficienţi rezultă prin 
identificarea sistemelor. 
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În aceste relaţii operatorul de întârziere (argumentul q, sau echivalentul său 

z dacă se utilizează transformata Z din domeniul discret) are expresia, de exemplu 
pentru mărimea de intrare u(τ): 

( ) ( ) iq u u iτ τ− = − ,           (7) 
iar na, nb, nc, nd, nf reprezintă ordinul fiecăruia din cele cinci polinoame. În plus, 
în relaţia (1) mărimea nk constituie numărul elementelor întârzietoare pe relaţia 
intrare-ieşire. 

Forma particulară al modelului generalizat (1), abordată de toolboxul 
”Identificarea sistemelor” al mediului de programare Mathlab este: modelul de tip 
AutoRegresiv cu Medie Alunecătoare controlat (cu intrări eXogene), deci 
ARMAX, care rezultă pentru: 



                     Modelulul matematic al procesului de uscare combinat a fructelor de vişine...            67 
 

0
( ) ( ) 1

nd nf
D q F q

= =
 = =

,                 (8) 

adică are forma:  
                           ( )( ) ( ) ( ) ( ) ( )A q y B q u nk C q eτ τ τ= − + .                     (9) 

Rezultate şi Discuţii 
Modelul matematic parametric liniar generalizat pentru toate nivelurile de 

putere, temperaturile şi regimurile de oscilaţie cu care s-au desfăşurat cercetările 
experimentale (deci pentru toate valorile avute la dispoziţie), pe noi  n-e interesa 
timpul maxim de uscare, adică cel corespunzător umidităţii minime, este redat în 
fig.1, unde apar şi coeficienţii modelului matematic. 

 
Fig. 1. Timpul de uscare maxim în funcţie de nivelul de utilizare a puterii nominale, de temperatură 

şi de regimul oscilaţie – model generalizat 

Pe baza fig.1 rezultă ecuaţia cu diferenţe: 
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um um umk k k N k N k

t k t k k k r k r k

τ τ τ

τ τ

− − + − = − − − +

′ ′+ + − + − − + + −
  (10) 

din care se obţin cele patru funcţii de transfer. 
Funcţia de transfer aferentă nivelului de putere, exprimată în domeniul 

discret (de argument z) este: 
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Funcţia de transfer corespunzătoare temperaturii este: 
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Funcţia de transfer corespunzătoare regimului de oscilaţie: 
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Funcţia de transfer ce aparţine rezidualului are expresia: 
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Concluzii 
Din fig.1 se constată, că practic anvelopa experimentală şi cea modelată 

coincid, rezidualul r are valori mici, iar eroarea de modelare la RMS este de  0,06 
%. De asemenea, graficul din fig.1. arată că este suficient un model matematic 
printr-o ecuaţie cu diferenţe de ordin mic, respectiv de ordinul doi. Modelul 
matematic al procesului de uscare combinat, în dependenţa de durata procesului de 
uscare în funcţie de temperatură, de nivelul de utilizare a puterii nominale a 
magnetronului, de regimul de oscilaţie dă posibilitatea de a se realiza procesul de 
uscare în instalaţii industriale, în regim automat. 
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