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Oneof the characteristics of the human know ledge is represented by a quantative, not just a
qualitative vision af the real world. Quantative evaluation of the world and of its phenomena
envolves measures, but the measures suppose some units and standards. Scientific progress the
technological one increased impressively the number of the objects and of the manifestations that
need to be measured, and implicitly the number of the necessary units. About the appearance of the
methods of measuring is know very few. These methods. They date of so long ago that even the first
written sousces have been discovered on the area between the rivers Tigru and Eufrat which,
contained dates about the measuring units. Roumanian Medieval Metrology was diversified and
variated from the point of view of the value is unitary by their denowination, the terms being,
known and used in all the territory populated by Roumanians. An important role in the Chronicleis
dedicated to the description of the measuring units which include all the domains of the social,
cultural and comercia activities of the moldovan feudal and itsin habitants.
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In lucrare este prezentata corelatia dintre parametrii eectrofizici a semintelor de floarea
soarelui, catinii albe si miezului de simbure de migdal de variatia frecvente campului
dectromagnetic. In baza analizé acestor cordatii s-a determinat  frecventa  campului
electromagnetic optima la care are loc degajarea de caldura necesara si suficienta pentru asigurarea
procesului de uscare.
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Introducere

Caldura gpecifica degajata in  material sub actiunea campurilor

electromagnetice se determina cu formuld[1, 4, 7, 9]:
Q =0,55X10 °tgd »etxf xE?

(1)
in care f este frecventa campului electromagnetic, in Hz; E — intensitatea campului
electromagnetic, in V/m.

Dupa cum se observa din formula, cantitatea de caldura obtinuta este direct
proportionala cu frecventa campului electromagnetic, patratul intensitatii acestui
camp si proprietatile electrofizice ale productului catgdsi €.

Deci, in scopul determinarii parametrilor optimali ai procesului de uscare a
produselor, in particular celor oleagenoase, si pentru asigurarea automatizarii
complexe a acestor procese este necesar de cunoscut valoarea parametrilor
electrofizici a produselor supuse uscarii.

Cercetarile parametrilor electrofizici s-au efectuat in baza probelor de catina
alba cu un continut de ulei in stare proaspata de 9,8 %, seminte de floarea soarelui
- 42,3 % si migdal — 48,5.

Probele produselor oleagenoase studiate au fost de umiditatea 0,3+0,041 si
20,0+0,82 %.

Temperatura probelor la care s-au inregistrat parametrii electrofizici afost cea
amediului inconjurator de 20,0 +2,0 °C.

Rezultatesi discutii

In baza studiului dependentei parametrilor electrofizici a produselor
oleagenoase ca tgd, e si k de frecventa campului electromagnetic s-a pus ca scop
determinarea frecventei optime a campului electromagnetic care v-a fi propusi
pentru incalzirea acestor produse in camp UHF in procesul de uscare.

Analiza surselor bibliografice [2, 4, 6, 7] ademonstrat, ca influenta frecventel
campului electromagnetic asupra tgd si € a produselor eterogene cum sunt si cele
oleagenoase poarti un caracter destul de complex. In fig.1si 2 sunt prezentate
dependentele tgd de frecventa campului electromagnetic a catinii albe, miezului de
sambure de migdal si semintelor de floarea soarelui.

Examinand graficele dependentel f=j (tgd)a produselor mentionate cu
umiditatea de cca. 4,0 % (fig. 1 si 2) putem conchide, ca in limitele 13 — 45 MHz
curbele prezinta forma concava, astfel incat la frecvente reduse tgd scade pana la
un 0 oarecare extrema minima, ca mai apoi si creasca. Astfel pe curbe persista o
extrema care imparte corelatia in doua etape. Pentru catina alba cu umiditatea
3,93 % (fig. 1) valoarea acestei extreme se afla la frecventa campului electromag-
netic 30 MHz si afost de 0,05. Extrema curbei dependente miezului saimburelui de
migdal cu umiditatea 4,05 % de frecventa se afla la frecventa de 35 MHz si
congtituie 0,076. La semintele de floarea soarelui cu umiditatea 3,96 % tgd odata cu
cresterea frecventel campului electromagnetic este in continue scadere.
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Fig. 1. tgd a catinii albe (W=3,93%.), miezului de simbure de migdal (W=3,96%) si a
semintelor de floarea soarelui (W=4,05%) in functie def

Aceasta dependenta a tangentei unghiului de pierderi dielectrice tgd in
functie de frecventa campului electromagnetic f (frecventa unghiulara w) aplicat
dielectricului poate fi argumentata in bazarelatiei propuse de Skanavi [8]:

_ (
4pgd|r (1+W2t 2)+\Nt » DOe
tgd = ¥ & 2
9 D.e¢
1+ +w
e¥

in care g, este conductibilitatea directs, in 1/ (W>m); t,4 — durata de

relaxare, in s.

Conform relatiei (2) la umiditati reduse ale productului proprietatile
dielectrice si electrofizice sunt determinate mai mult de uleiul din acesta de cat de
umiditate, deci conductibilitatea directa a produselor este mica si se poate de admis

ca raportul % <<1. Totodata, este de mentionat ca durata de relaxare a uleiului
¥

datorita masei molare mari ale sale este indelungata si se reduce odata cu cresterea

frecventei campului electromagnetic.

Deci, conform relatiei (1), pentru umiditati reduse ale produselor
oleagenoase tgd in functie de frecventa campului electromagnetic diminueaza fiind
influentata mai mult de durata de relaxare, iar la frecvente inalte incepe si creasca
fiind influentata ponderabil de cresterea frecventei unghiulare a campului
electromagnetic. Aceasta tendinta este confirmata si experimental prin curbele
graficelor din fig. 1.

Cu toate ca curbele variatiel tgd a produselor oleagenoase cu umiditatea de cca
4,0% in functiedef in limitele de frecventa ale campului electromagnetic 13-45 MHz
traseaza 0 legitate bine determinatd, mentionata anterior, totusi variatia medie a
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valorilor numerice este redusi. Astfel, variatia medie atgd in functie de f pentru catina
aba a fost de 0,078+0,047, ceea ce a condtituit 27,2% din valoarea medie; variatia
medie pentru miezului samburelui de migdal — 0,056+0,038 , sau 39,2% din valoarea
medie; pentru floarea soarelui —0,031+0,019 , sau 35,2% din valoarea medie.

Analiza variatiei tgd a produselor oleagenoase de umiditatea cca. 4% in
functie de f ne permite sa conchidem ca la umiditati reduse ale produselor tgd este
functie dependenta mai mult de proprietatile de polarizare a uleiului din product de
cat aapei,
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Fig. 2. tgd a citinii dbe (W=19,62%.), miezului de simbure de migdal (W=19,96%) si a
semintelor de floarea soarelui (W=20,15%) in functie de f

Analiza graficelor dependentei tgd a produselor oleagenoase cu umiditatea de
cca. 20 % in functie de variatia f (fig. 2) a demonstrat o corelatie diametral opusa
celei a produselor cu umiditatea redusa. Graficele prezinta niste parabole convexe,
valoarea extrema maxima ale carora se plaseaza la frecventele: 30 MHz pentru
catina alba, 25 MHz pentru miez de ssmbure de migdal si 27 MHz pentru semintele de
floarea soarelui.

Produsele vegetale oleagenoase sunt alcatuite din molecule biologic
complexe, care la randul sau contin multiple grupari polare si nepolare. Aceste
produse, conform clasificarii dielectricilor sunt de grupul al doilea, in care
predomina polarizarea electronica si cea dipolara. Corelatia dintre e si f a
moleculelor polare, in particular a apel din produsele oleagenoase in domeniul de
frecvente corespunzator polarizarii de orientare Debay poate fi prezentata cu
formula[3, 5, 9]:

4pqg ©)
1+ f2q2
in care e, este permitivitatea dielectrica corespunzatoare numai polarizarii de
deplasare; g — constanta timpului; g — conductibilitatea initiala a curentului de
absorbtie; f — frecventa campului electromagnetic, in Hz;

et=ef+
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Conform formulei 3, odata cu cresterea frecventel campului electromagnetic
in care este plasat productul, permitivitatea dielectrica relativa a acestuia scade.
Intr-adevar, aceasta se coreleaza bine cu graficul din fig. 4 in care este prezentata
dependenta e¢=j (f) aproduselor oleagenoase de umiditatea cca. 20%.

Pentru probele cu umiditate redusa (fig. 3), sau cu umiditate sporita si
continut sporit de ulei (fig. 4. — migdal si seminte de floarea soarelui) valoarea e
este determinata si de gradul de polarizare a moleculelor de ulei din acestea.
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Fig.3. e a citinii abe (W=3,93%.), miezului de simbure de migdal (W=3,96%) si a
semintelor de floarea soarelui (W=4,05%) in functie def
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Fig. 4. e acitinii abe (W=19,62%.), miezului de simbure de migda (W=19,96%) si a
semintelor de floarea soarelui (W=20,15%) in functie de f

Datorita viscozitatii inalte a uleiului si inertiei sporite a moleculelor sale,
durata procesului de polarizare a uleiului este destul de mare in comparatie cu
semiperioada tensiunii aplicate a campului electromagnetic si deci, frecventa
campului electromagnetic mai putin influenteaza parametrii electrofizici a pro-
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dusului. In cazul dat dependenta € de frecventa campului electromagnetic devine
imprevizibila fiind prezente atat sectoare de crestere alui e in functie def, cat si de
descrestere, cu atat mai mult, ca in dielectricii reali au loc mai multe tipuri de
polarizatie cu diferite durate de relaxare care si influenteaza corelatiadintre e’ si f.
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Fig. 5. Factorul k a catinii albe (W=3,93%.), miezului de saimbure de migdal (W=3,96%) si
a semintelor de floarea soarelui (W=4,05%) in functie def

Conform formulei de calcul a cantitatii de caldura degajata in product sub
actiunea campului electromagnetic 1, aceasta este dependentd de frecventa si
intensitatea campului electromagnetic, precum si de factorul de pierderi dielectrice
care este egdl cu:

k =tgd >eC. (4)

Din graficele dependentei factorului k def se observa, ca pentru valori reduse ae
umiditatii, cand influenta ponderabila asupra proprietatilor electrofizice o poarta uleiul
din product (fig. 5), la cresterea frecventei campului electromagnetic pentru
majoritatea temperaturilor sudiate ae productului factorul de pierderi dielectrice la
inceput scade pana la o valoare minima si mai apoi creste.

Pentru cazul cand productul contine si o cantitate de umiditate de cca. 20 %
valorile factorului de pierderi sunt determinate atat de proprietatile si gradul de
polarizare a moleculelor nepolare de ulei, cat si de polarizarea moleculelor polare
de apa. Cu atat mai mult, valorile numerice ale lui k sunt dependente nu numai de
frecventa campului electromagnetic, dar si de coraportul acestor doua substante din
product. Din fig. 6 se observa, ca la umiditatea productului cca. 20 % curbele
poarta un caracter neliniar, avand un maximum pronuntat. Acest maxim este plasat
frecventele: catina alba — 27 MHz; miezul samburelui de migdal — 24 MHz si
semintele de floarea soarelui — 25 MHz.
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Fig. 6. Factorul k acatinii abe (W=19,62%.), miezului de simbure de migdal (W=19,96%)
si asemintelor de floarea soarelui (W=20,15%) in functie def

Stabilitatea procesului, caracterizata prin viteza variatiel factorului de pierderi
dielectrice in functie de frecventa campului electromagnetic, este prezentatd in
graficele din fig. 7 si 8. De aici se observa, ca viteza variatiei k in functie de f la
extremele limitel de frecvente studiate, si anume 13,0 si 45,0 MHz, este maximala
dupa modul pentru toate produsele studiate indiferent de umiditatea si temperatura
acestora De aici putem conchide, ca la frecventele mentionate, variatia degajarii
de caldura in product la mici devieri ale frecventei campului electromagnetic va fi
esentiala, procesul considerandu-se instabil si greu de dirijat.
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Procesul se stabilizeaza, sau d%f obtine valoarea nul, la diferite frecvente

ale campului electromagnetic aflate intre aceste extreme in functie de product,
umiditatea si temperatura acestuia. Astfel, pentru catina alba cu umiditatea de

3,93% d%f =0 1in limitele frecventelor de 32...43 MHz (fig. 7), iar pentru cea cu

umiditatea de 19,62 % — la frecventele de 26...28 MHz (fig. 8). d%f a miezului

samburelui de migdal cu umiditateade 3,96 % obtine valoarea nula la frecventele
de 28...38 MHz (fig. 7) si acelui cu umiditatea de 19,96 % — 18...23 MHz(fig. 8).
Viteza variatiei k in functie de variatia f a semintele de floarea soarelui este
de—26...39 MHz la 4,05 % umiditate si 22...29 MHz la 20,15 % umiditate (fig. 7 si
8). Deci, dupa cum observam, in raport cu frecventele generatoarelor industriale

13,5 si 40,0 MHz, valorile nule ale d%f se afld mai aproape de 27,0 MHz, deci
anume la aceasta frecventa procesul de degajare de caldura va fi mai stabil in raport

cu variatia frecventei generatorului industrial.
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Fig. 8. Viteza variatie k in functie de f a catinii albe (W=19,62%); migdalului
(W=19,96%) si semintelor de floarea soarelui (W=20,05%)

Functiile matematice ale dependentei k a catinii albe cu umiditatea 3,93 %,
miezului de saimbure de migdal cu umiditatea 3,96 % si semintelor de floarea
soarelui cu umiditatea W=4,05 % de frecventa campului electromagnetic in limitele
de frecvente 13...45 MHz sunt prezentate in anexa 1.5.

Concluzii

Adtfel, se poate de conchis, ca variatia tgd, e si k in functie de variatia
campului electromagnetic poarta un caracter complex. Cu atat mai mult, toti trei
parametri manifesta un caracter ma stabil anume la frecventa generatoarelor
industriale de 27,0 MHz 1in raport cu cele de 13,5 si 40 MHz. Totodata, este de
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mentionat, ca la umiditati marite ale produselor oleagenoase (de cca. 20 %) valorile
factorului de pierderi dielectrice poara valori mai avansate anume la frecventa 27
MHz in raport cu aceleasi frecvente de 13,5 si 40 MHz. Deci, in scopul de a obtine
un proces stabil de degajare de caldura sub actiunea campurilor electromagnetice
de frecventa inalta si asigurarii unui randament inalt a procesului de incalzire este
recomandata frecventa generatorului UHF de 27,0 MHz.
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THE STUDY OF CORRELATION BETWEEN FREQUENCY OF
ELECTROMAGNETIC FIELDSAND ELECTROPHYSICAL
PARAMETERS OF OILSEED PRODUCTS
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In thiswork is presented the correlation between el ectrophysics parameters of sunflower
seeds, seabucktorn and amond of the variation of the electromagnetic frequency. In the basis of

these correlations was determined the optimal frequency of the el ectromagnetic field of required
and suficient heat to ensure the process of drying.
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