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in lucrare se prezinti modelul matematic parametric liniar a procesului de uscare ai visinglor
din soiul Spanca prin metoda combinata: convectiesi curentii de frecventa suprainalta in regimul de
oscilatie. Pentru elaborarea modelului matematic parametric liniar al procesului de uscare combinat
au fost folosite expresiile din toolboxul ”ldentificarea sstemelor” ale programului M athlab.
Modelul matematic a fost stabilit de dependenta duratel de uscare, in functie de temperatura, de
nivelul de utilizare a puterii a magnetronului si de regimul de oscilatie.

Introducere

Dezvoltarea industriei de uscare a fructelor, marirea cerintelor privind
calitatea produsului si perfectionarea tehnologiei de prelucrare necesita elaborarea
unei noi metode de uscare a fructelor care s asigure o calitate inalta a produsului
uscat, o reducere a consumului de resurse energetice, 0 automatizare, mecanizare si
intensificare a procesului de uscare.

In majoritatea cazurilor intensitatea procesului de uscare este determinata de
viteza de migratie a umiditatii din straturile centrale spre cele exterioare. Acest
proces este determinat de structura materialului, de formele de legatura a umiditatii
cu materialul etc.
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De aceea pentru elaborarea procedeelor noi de uscare s-a recurs la studiul
proceselor de intensificare a deplasarii umiditatii in interiorul materialului. Una
dintre metodele moderne este cea a utilizarii campurilor electromagnetice in
procesul de uscare.

Pentru cercetari a fost ales soiul de visine Spanka, ca unul din cele mai
raspindite in republica [1]. Uscarea fructelor de visina de soiul Spanca s-a efectuat
prin metoda combinata (convectiva si microunde in regim de oscilatie) [2].

Modelul matematic al procesului de uscare a visinelor a fost stabilit de
dependenta duratel de uscare, in functie de temperatura, de nivelul de utilizare a
puterii a magnetronului si de regimul de oscilatie.

Metodesi Materiale

Pentru elaborarea modelului matematic parametric liniar al procesului de
uscare combinat au fost folosite expresiile din toolboxul I dentificarea
sistemelor” ale programului M athlab [1]:

_B(q) C(a)
Al =——ult - nk)+—-%
(Q)Y(t ) F(q) U(t ) D(q) e(t ), (@)
in care: y(r) - marimea de iesire in timp discret (deci este un vector); u(t) - marimea
de intrare in timp discret (un vector); e(t) - perturbatia, care simbolizeaza eroarea
de modelare, actiunea exterioara necunoscuta etc.; t - variabila timp discret (numar
valori), cu valori in multimea numerelor intregi. in plus, in expresia (1) mai
intervin cinci polinoame de argument g, a caror coeficienti rezulta prin
identificarea sistemelor.

AQ) =1+aqt+a,q?+xta, g™, (2

B(q) =by +b,q * +Iyq "2 + 3oty ™, (3)
C(q) =1+Gq " +cq ? +30ek G g ™, (4)
D(q) =1+dq " +dpq 2 +x0edgq ™, (5)
F(q) =1+ fig t+ f,q7 %+t feg ™. (6)
In aceste relatii operatorul de intarziere (argumentul g, sau echivalentul siu
z daca se utilizeaza transformata Z din domeniul discret) are expresia, de exemplu
pentru marimea de intrare u(z): _
q'ut)=ut - i), (7)
iar na, nb, nc, nd, nf reprezinta ordinul fiecaruia din cele cinci polinoame. in plus,
in relatia (1) marimea nk constituie numarul elementelor intarzietoare pe relatia
intrare-iesire.
Forma particulara al modelului generalizat (1), abordata de toolboxul
" ldentificarea sistemelor” al mediului de programare M athlab este: modelul de tip

AutoRegresv cu Medie Alunecatoare controlat (cu intrari eXogene), deci
ARMAX, carerezulta pentru:
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iD(@)=F(q) =1
adica are forma:
A@)y(t ) =B(q)u(t - nk) +C(a)e(t ). ©)

Rezultate si Discutii

Modelul matematic parametric liniar generalizat pentru toate nivelurile de
putere, temperaturile si regimurile de oscilatie cu care s-au desfasurat cercetarile
experimentale (deci pentru toate valorile avute la dispozitie), pe noi n-e interesa
timpul maxim de uscare, adica cel corespunzator umiditatii minime, este redat in
fig.1, unde apar si coeficientii modelului matemeatic.
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Fig. 1. Timpul de uscare maxim in functie de nivelul de utilizare a puterii nominae, detemperatura
si deregimul oscilatie — model generalizat
Pe baza fig.1 rezulta ecuatia cu diferente:
tmK-193 (k-1)+0934 (k- 2 =-0,0036N(k) - 0,00086N(k - 1) + (10)

+0,006t(K) +0,0087t(k - 1) +0,0027% §k) - 0,0118 ¢k - 1) +r(k) +0,983r (k - 1)
din care se obtin cele patru functii de transfer.
Functia de transfer aferenta nivelului de putere, exprimata in domeniul
discret (de argument 2) este:

B(2) _tu(2

- 000362z- 000086
Hon(2)=25 =2 =— - (11)
Nz N2 Z-193+0934
Functia de transfer corespunzatoare temperaturii este:
t
H, t(2)= B,(2) _ ti, _ 0006z+00087 12)
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Functia de transfer corespunzatoare regimului de oscilatie:
t¢
H, té7)= By(2) _t\(2) _0p027%- 00118 13

Nz2) t€2) 22-1932+0934
Functia de transfer ce apartine rezidualului are expresia

Clz) _ti(d _  z+0983 14
Hyrla)= N7 t7 Z-19%+0934 9
Concluzii

Din fig.1 se constata, ca practic anvelopa experimentald si cea modelata
coincid, rezidualul r are valori mici, iar eroarea de modelare la RMS este de 0,06
%. De asemenea, graficul din fig.1. arata ca este suficient un model matematic
printr-o ecuatie cu diferente de ordin mic, respectiv de ordinul doi. Modelul
matematic al procesului de uscare combinat, in dependenta de durata procesului de
uscare in functie de temperatura, de nivelul de utilizare a puterii nominale a
magnetronului, de regimul de oscilatie da posibilitatea de a se realiza procesul de
uscare in instalatii industriale, in regim automet.
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Thiswork represents the linear parametric mathematical model of the cherries drying process
from the “Spanka’ sort, using the combined methods. convection and high—frequency currents in
oscilatory mode of operation. To elaborate the linear parametric mathematical mode of the
combined drying process were used expressions from the toolbox. “Systems identification” of the
Mathlab program. The mathematical model was established according to drying period,
temperature, level of magnetron power usage and oscilatory mode of operation
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