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CONTRIBUTII LA ELABORAREA MIJLOACELOR TEHNICE
DE AUTOMATIZARE A PROCESELOR DE CONSERVARE A
ALIMENTELOR CU UTILIZAREA FRIGULUI NATURAL
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Abstract. The article refers to the design of the technical means of automating food preservation processes
using natural cold. At the level of the invention, automatic ventilation holes have been developed for both freezing
and storage, for storing fruits and vegetables. At the same time, technical means of control have been proposed and
argued for different methods of ice formation in natural cold installations.
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Rezumat. Articolul se referd la elaborarea mijloacelor tehnice de automatizare a proceselor de conservare a
alimentelor cu utilizarea frigului natural. Au fost elaborate, cu statut de inventie, guri de ventilatie automatizate
atat pentru ghetarii, cat si pentru depozite pentru pastrarea fructelor si legumelor. Au fost propuse si argumentate
mijloacele tehnice de control pentru diferite metode de formare a ghetii in instalatiile cu frig natural.

Cuvinte-cheie: Depozite; Frig natural; Automatizare; Gura de ventilatie; Ghetarii; Utilaj electric; Depozitare;
Fructe: Legume.

INTRODUCERE

In conditiile actuale de crestere sporitd a populatiei globale (un miliard de persoane in anul 1830,
3 miliarde Tn 1960 si circa 7,7 miliarde in prezent) si, respectiv, a necesarului de productie agricola si
de produse alimentare in general, problema utilizarii frigului natural devine extrem de importanta atat
pentru o mai buna utilizare a hranei, cat si pentru reducerea necesarului de energie electrica utilizata la
producerea frigului artificial.

Trebuie sa mentionam ca, pentru nivelul actual de dezvoltare a civilizatiei, frigul natural are o utili-
zare foarte redusi. In acest sens, tema prezentului articol are un dublu scop:

a) sa reactiveze interesul pentru acest domeniu;

b) sa aduca contributii tehnico-stiintifice Tn acest domeniu util umanitatii.

Tehnica traditionala ce utilizeaza frigul artificial pentru conservarea alimentelor este daunatoare din
punct de vedere ecologic deoarece foloseste diferite tipuri de freon, necesita consum important de ener-
gie electrica si incaperi suplimentare pentru instalarea utilajului specific.

Tehnica netraditionald de folosire a frigului natural este ecologicd (exclude utilizarea freonului),
energoeconomicd — consumul de energie electricd pentru formarea ghetii fiind redus — §i nu necesita
incaperi frigorifice suplimentare, ceea ce are ca rezultat imbunatatirea indicilor economici (Volconovici,
L., Cernei, M. et al. 1996). In plus, instalatiile cu frig natural asigura atat temperatura, cat si umiditatea
necesara de pastrare a produselor alimentare. De aceea problema utilizarii frigului natural la conservarea
alimentelor este deosebit de actuala.

In articol se studiaza in special problema frigului natural pentru pastrarea fructelor si legumelor.

MATERIALE SI METODE

Utilizarea frigului natural in tehnica conservarii produselor alimentare permite reducerea considera-
bila a puterii electrice si a consumului specific de energie electrica la utilizator. Spre exemplu, economi-
sirea a 1 kWh de frig la consumator permite economisirea a cel putin 10 kWh la centrala termoelectrica,
considerand un randament de n =0,35 si utilizand o linie de alimentare cu energie electrica cu n;=0,9 si
un frigider cu n=0,32.

Randamentul global energetic al instalatiei, de la combustibilul introdus in termocentrald pana la
consumatorul frigorific este de: n=n,n,M,=0,35-0,9-0,32~0,1.
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Se evidentiaza doud preocupari actuale in tehnica conservarii produselor alimentare cu utilizarea
frigului natural (Volconovici, L., Cusnir, M. 1992) si anume:

* claborarea modelelor matematice ale instalatiilor cu frig natural;

» dezvoltarea creativitatii tehnice, prin inventii si brevete in domeniul acumularii si utilizarii frigu-

lui natural, in scopul perfectionarii si cresterii performantelor.

Instalatiile cu frig natural, la care se refera instalatiile sezoniere (acumulatoare-racitoare cu apa) si ghe-
tariile automatizate ce se utilizeaza pe parcursul intregului an, sunt elaborate, in mare parte, doar la nivel
de concept, cercetarile stiintifice in domeniu fiind la etapa incipienta si indreptate spre (Cernev, A. 2008):

e elaborarea modelelor matematice in domeniu;

* fundamentarea regimurilor de functionare, a parametrilor tehnologici, constructivi si de control

ai instalatiilor cu frig natural;

» claborarea mijloacelor tehnice de control si a algoritmilor de dirijare a utilajului electric in pro-

cesul acumularii si utilizarii frigului natural.

REZULTATE $I DISCUTII

Orice sistem tehnic de reglare automata a proceselor tehnologice (inclusiv a gurii de ventilatie cu
actionare automatd) include sursa de alimentare cu energie electrica, traductorul, panoul de reglare si
elementul/elementele de executie (Volconovici, A. 2009) (fig. 1).
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Figura 1. Sistem tehnic tip de reglare automata a deschiderii gurii de ventilatie in functie de
temperatura aerului atmosferice: SA — sursa de alimentare cu energie electrica, T — traductor,
PR — panou de reglare; EE — element de executie; t — temperatura aerului atmosferic

In continuare este prezentati functionarea gurii de ventilatie cu deschidere automati pentru ghetarie
(fig. 2) si pentru depozitul de pastrare a fructelor si legumelor (fig. 3) in functie de temperatura aerului
atmosferic si fard folosirea sursei de alimentare cu energie electrica, a traductorului si a panoului de
reglare, adicd fard a consuma energie electrica.

1.Gura de ventilatie cu deschidere automata pentru ghetarie (Volconovici, A. 2009). Gura de ven-
tilatie a ghetariei congine un obturator oscilant in forma de parghie cu doua brate fixate articulat si un
limitator de rotatie. Unul dintre bratele parghiei este prevazut cu o camera cu volum variabil prin inghet
si piston cu arc ce se sprijind pe peretele acesteia (fig. 2 a).

Principiul de functionare este urmatorul: cand temperatura aerului atmosferic este pozitiva (¢ > 0°C),
gura de ventilatie a ghetariei este inchisa, iar la temperaturi mai joase de 0°C apa din camera cu volum
variabil Ingheata si mareste bratul stang (fig. 2 b). Ca rezultat, gura de ventilatie se deschide. La tem-
peraturi pozitive ale aerului atmosferic gheata din camera cu volum variabil se topeste si, sub influenta
pistonului cu arc, revine la pozitia initiala (are loc echilibrarea bratelor si inchiderea gurii de ventilatie).

Acest proces de inchidere si deschidere a gurii de ventilatie in ghetarii are loc automat, in functie de
temperatura aerului atmosferic.

2. Gura de ventilatie cu deschidere automata pentru depozitul de pastrare a fructelor si legumelor
(Bonkonosuu, JI. 2019). Spre deosebire de gura de ventilatie cu deschidere automata pentru ghetarie,
gura de ventilatie pentru depozitul de pastrare a fructelor si legumelor are un invelis izolant in partea
interioard a camerei cu volum variabil. Prezenta invelisului termoizolant permite evitarea influentei
temperaturii acrului atmosferic din interiorul depozitului de fructe si legume asupra camerei atunci cand
gura de ventilatie este inchisa.-Rezultatul tehnic consta in deplasarea centrului de greutate in camera cu
volum variabil atunci cand apa se transforma in gheata si invers.

Gura de ventilatie a depozitului pentru pastrarea fructelor si legumelor contine: piston, arc, camera
cu volum variabil prin inghet, ax, limitator si invelis termoizolant al camerei cu volum variabil (fig. 3).
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Figura 2. Gura de ventilatie pentru ghetarie: 1 — ghetarie; 2 — gura de ventilatie; 3 — piston;

4 —arc; 5 — camera cu volum variabil prin inghet; 6 — ax, 7 — limitator; CG » CG,—centre de greutate
ale bratelor gurii de ventilatie;CG,’ — centru de greutate la transformarea apei in gheafa,
[ — lungimile bragului stang atunci cand in camera cu volum variabil avem gheatd, respectiv apd

gheata’ “apa
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Figura 3. Gura de ventilatie pentru depozitul de pastrare a fructelor si legumelor 6: 1 — depozit pentru pdstrare a
fructelor si legumelor, 2 — gura de ventilatie; 3 — piston; 4 — arc; 5 — camera cu volum variabil prin inghef; 6 — ax;
7 — limitator,; 8 — invelis termoizolant; a — obturator oscilant

Principiul de functionare este urmatorul: cand, sub influenta temperaturii scazute a aerului atmosferic
din exteriorul depozitului, apa din camera cu volum variabil se transforma in gheatd, gura de ventilatie a
depozitului pentru pastrarea fructelor si legumelor se deschide. In continuare, cind temperatura aerului
atmosferic din afara depozitului este pozitiva, gheata din camera cu volum variabil se transforma in apa
si bratul gurii de ventilatie se micsoreaza. In acest caz, centrul de greutate al camerei cu volum variabil se
misca spre centrul gurii de ventilatie si gura de ventilatie se inchide pentru a nu intra aerul atmosferic cald.
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Gura de ventilatie prezentatd este mult mai simpla si mai ieftind decat gura de ventilatie cu actionare
electrica.

Aceasta instalatie poate fi utilizata in cazul cand temperatura aerului din exteriorul depozitului este
negativa, iar temperatura aerului in interiorul depozitului este pozitivd. Cand temperatura aerului din
exteriorul si interiorul depozitului este pozitiva, gura de ventilatie este inchisa.

In cazul in care avem nevoie ca gura de ventilatie si se inchida nu la 0°C, dar, de exemplu, la -1°C
(aceasta este valoarea minima a temperaturii de pastrare a strugurilor), in camera cu volum variabil prin
inghet se va utiliza apa saratd cu concentratia de 5-7%, fiind totodata prevazut un orificiu de schimb al
lichidului (Ceiprm, K. 2002).

Pentru utilizarea celor doua metode de formare a ghetii in ghetarii pentru pastrarea fructelor si legu-
melor (naturald si in flux cu circulatia permanenta a apei) este necesar de conceput mijloacele tehnice
de automatizare.

Automatizarea procesului de formare a ghetii prin metoda naturala este prezentata in figura 4.

La formarea ghetii, rezistenta electrica creste de 500 ori in comparatie cu stratul de apa racit. Atunci
cand are loc racirea stratului de apa, curentul electric la releu (RC) este cel necesar si contactul (RC1)
este deschis, ceea ce asigurd ca robinetul electric (3) sa fie inchis. In cazul cand apa se transforma in
gheata, rezistenta electrica a stratului de apa creste si curentul electric la releu devine mai mic decat cel
necesar, respectiv contactul se inchide, iar aceasta asigura deschiderea robinetului electric. Atunci cand,
in ghetarie, intre electrozi (4) apare o cantitate de apa, curentul electric la releu devine din nou egal cu
cel necesar, contactul se deschide, iar robinetul electric se inchide. Procesul se repeta continuu.

U=220v
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tr-r 220112V

Figura 4. Automatizarea procesului de formare a ghetii prin metoda naturala: 1 — ghetarie;
2 — sistem de alimentare cu apd, 3 — electroventil; 4 — electrozi; RC, RCI — releu de curent si contac-
tul normal deschis; tr-r 220/12 V — transformator 220/12 V; U — tensiunea in retea; | — distanta intre
electrozi; s — suprafata verticald a stratului de apa racita

Schemele electrice (echivalente) ale procesului de racire a apei si formare a ghetii sunt ptrezentate
in figura 5 a) si b).
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Figura 5. Schemele electrice (echivalente) ale procesului de rdcire a apei (a) si formare a ghetii (b):
u, u,— tensiunea necesara i tensiunea sub nivel la bornele releului RV; t, t,— curentul electric necesar §i
curentul electric sub nivel ce asigura tensiunea necesara si tensiunea sub nivel la bornele releului RV;

T,=T, T,y — curentul electric in circuit al procesului de racire a apei (a) si formare a ghetii (b)

Pentru circuitul (a) avem relatia:
u=u,+t,-r, (1)

sau u=u,+7, -7, ().

a

Avand in vedere cd 7, = p—, unde p_— rezistenta electrica sprecifica a apei:
S a

[
Uu=u, +7,.-p— 3)
s
sau i LT (4).
s TP
In mod general —< U (5).
s TP
Pentru circuitul (b) avem relatia
U=Uy+Ty Ty, (©)
[
saU U=y Ty Ty = Uy + Ty Py — .
s
/ _ _
deunde — ="M Ut ).
S Ty Pg T300-p,
In mod general ! S ).
s 7,-500-p,
Din relatia de mai sus rezulta:
u—u, 1 u—1u,
r<Z< T 0 (10).

T.op s 7,-500-p,
In asa mod calculam distanta dintre electrozi (1) si suprafata verticala (S) a stratului de apa racita.
Pentru automatizarea procesului de formare a ghetii si pentru dozarea cantitatii de apa destinate raci-
rii cu scopul de a asigura orice Indltime a stratului de apa in ghetarie, unul dintre electrozi este infasurat
cu fasii izolante, cum este prezentat in figura 6. In acest caz avem atat fasii izolante (5), cat si neizolante
(6). Astfel, pe unul dintre electrozi avem fasii conductoare si neconductoare de curent electric.
Robinetul electric nu se inchide pana cand nivelul apei in ghetarie nu atinge inal{imea fasiei izolate.
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Astfel are loc dozarea cantitatii de apa in ghetarie. Automatizarea procesului de formare a ghetii are loc
dupa modelul prezentat in figura 6.

Rezultatul tehnic consta in dozarea cantitatii de apa si formarea stratificata a ghetii in ghetarie.
U=220v

RCI
m

tr-r 220/12V

—

Figura 6. Automatizarea procesului de formare a ghetii si dozarii cantitatii de apa destinate racirii:
5 — fasii izolate; 6 — fasii neizolate

O altd metoda de automatizare a procesului de formare a ghetii prin metoda naturala este utilizarea

relatiei dintre durata de formare a ghetii (1) si temperatura aerului atmosferic (t) (fig. 7).
T,0re
s

o=0,5cm

o -5 10 .15 -20 -25 T,°C

Figura 7. Relatia dintre durata de formare a ghetii © $i temperatura aerului atmosferic t: 0=0,5 cm — grosimea
stratului de apa in ghetarie

Masurand durata de formare a ghetii cu un generator de impulsuri (GJ) si cu contoare de impulsuri
(CJ), iar temperatura aerului atmosferic — cu traductoare de temperaturd (TT), observam cum depinde
durata de formare a ghetii de temperatura aerului atmosferic.

De exemplu, cand t=-5°C si 7=3,5 ore , t=-10°C si 1=2,5 ore sau t=-15°C si =2 ore, aceasta inseamna
ca stratul de apa cu grosimea 6=0,5 cm a Inghetat si este necesar de turnat urmatoarea cantitate de apa
pentru racirea si formarea ghetii.

Pentru aceasta este necesar ca cele douad semnale (t si 7) sa fie transmise la intrarea elementului logic
,»$1”, 1ar mai departe la amplificator si ventilul electric (VE).

Schema structurala (a) si standul de laborator (b) al traductorului pentru formarea ghetii elaborat pe
baza seriei ,,logica S$J” sunt prezentate in figura 8.

Automatizarea procesului de formare a ghetii prin metoda in flux cu circulatia permanenta a apei este
prezentata in figura 9.
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a) VE b)
Figura 8. Schema structurala (a) si standul de laborator (b) a traductorului pentru formarea ghetii:
GI — generator de impulsuri (SI-302); CI — contoare de impulsuri (SI-114); A — amplificator (SI-401);
TT — traductoare de temperatura (TSP-9003); SI — elemente logice (SI-102, SI-105),; VE - ventil elec-
tric conectat la traductor

In acest caz sunt utilizate doua vase unite intre ele, un vas fiind ghetdria (1), iar celalalt vas — un acumula-
tor cu apa (2) cu pereti izolati. Pompa (3) asigura circulatia permanenta a apei in ghetarie si in acumulatorul
cu apa (2). Atunci cand apa ingheatd, scade nivelul de apa in acumulatorul cu apa controlat de traductorul
de nivel (4) care, prin intermediul panoului de dirijare (PD), asigura deschiderea electroventilului (6). Cand
nivelul apei In acumulatorul cu apa creste, traductorul de nivel, prin intermediul panoului de dirijare, asigura
inchiderea electroventilului la sistemul de alimentare cu apa (5). In continuare procesul se repeta.

Dupa ce au fost concepute mijloacele tehnice de automatizare a procesului de pastrare a fructelor si legu-
melor cu utilizarea tehnicii frigului natural se pot elabora schemele functionale de automatizare in domeniu.

8 T
5 — \j}w
T ] |{
e |
~_ 2

Figura 9. Automatizarea procesului de formare a ghetii prin metoda in flux cu circulatia permanenta

a apei: 1 — ghetarie; 2 — acumulator cu apa (cu pereti izolati);, 3 — pompa pentru apad,; 4 — traductor

de nivel; 5 — sistem de alimentare cu apd, 6 — electroventil; PD — panou de dirijare; 7 — pulverizator
electromecanic, 8 — teava

CONCLUZII

Problema utilizarii frigului natural este foarte importanta atat pentru o mai buna utilizare a produ-
selor alimentare, cat si pentru reducerea necesarului de energie electrica utilizatd pentru producerea
frigului artificial.

Tehnica netraditionala de folosire a frigului natural este ecologica (exclude utilizarea freonului), este
energoeconomica (necesitd un consum redus de energie electrica la formarea ghetii) si nu necesita inca-
peri frigorifice suplimentare, ceea ce are ca rezultat imbunatatirea indicilor economici. Instalatiile cu frig
natural asigura atat temperatura necesara, cat si umiditatea optima de pastrare a produselor alimentare.

Au fost elaborate, cu statut de inventie, guri de ventilatie automatizate pentru ghetarii si pentru de-
pozite in vederea pastrarii fructelor si legumelor fard consum de energie electrica.

Au fost elaborate si argumentate mijloace tehnice de control pentru diferite metode de formare a
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ghetii in instalatiile cu frig natural, ceea ce a permis automatizarea procesului de conservare a aliment-
elor cu utilizarea frigului natural.

REFERINTE BIBLIOGRAFICE

1. CERNEV,A., VOLCONOVICI, L., CERNEI M. (2008). Cercetarea si elaborarea instalatiei sezoniere cu frig natu-
ral pentru racirea laptelui anul intreg. In: Tezele conferintei din 5-8 sept. 2008, Universitatea Tehnica, Bucuresti.

2. VOLCONOVICI, A. (2009). Utilizarea tehnicii pentru conservarea alimentelor utilizand frigul natural.
Chisinau: Tehnica-Info. 186 p. ISBN 978-9975-63-278-2.

3. VOLCONOVICI, L., CERNEI, M., CUSNIR, M., CERNEV, A. (1996). Analiza eficacitatii economice in
urma utilizarii frigului natural pentru racirea laptelui si pastrarea produselor agricole. In: Lucrari stiintifice,
UASM, vol. 4, pp. 395-398.

4. VOLCONOVICI, L., CUSNIR, M. (1992). Studierea regimurilor utilizarii ghetii la racirea laptelui. In: Lucrari
stiintifice, UASM, vol. 2, pp. 10-12.

5. BOJIKOHOBUY, JI., YEPHEI, M., BOJIKOHOBUUY, A. 1 1p. (2019). [IpuMeHeHre X010/1a 1Sl OXJIaICHH S
MOJIOKA U XpaHEHUs M1000BoIHOM npoaykuuu. Kummunes. 228 c. ISBN 978-9975-56-625-4-

6. CbIPT'H, K., BOJIKOHOBUY, JI. (2002). DHeprocbeperaromniye, 3K0JIOTHYECKUE CUCTEMBI €CTECTBEHHOTO
X0JI0/a JJIs XpaHeHUs NUIIEeBbIX NpoaykToB. Kumunes. 334 ¢. ISBN 9975-62-078-7.

INFORMATII DESPRE AUTORI

DAICU Anatolie*

doctorand, Scoala doctorald a Parteneriatului institutiilor din invatamant si cercetare din agricultura,
Universitatea Agrara de Stat din Moldova

E-mail: anatoldaicu@gmail.com

SLIPENCHI Victorin

doctorand, Scoala doctorald a Parteneriatului institutiilor din invatamant si cercetare din agricultura,
Universitatea Agrara de Stat din Moldova

E-mail: sppcorbu@mail.ru

VOLCONOVICI Onorin

doctorand, Scoala doctorald a Parteneriatului institutiilor din invatamant si cercetare din agricultura,
Universitatea Agrara de Stat din Moldova

E-mail: onorin.volconovici@gmail.com

CHIRSANOVA Ala
doctor 1n stiinte, Universitatea Agrara de Stat din Moldova
E-mail: avki@mail.ru

VOLCONOVICI Ina

doctorand, Scoala doctorald a Parteneriatului institutiilor din invatamant si cercetare din agricultura,
Universitatea Agrara de Stat din Moldova

E-mail: globa.ina95@gmail.com

CUSNIR Natalia

doctorand, Scoala doctorald a Parteneriatului institutiilor din invatamant si cercetare din agricultura,
Universitatea Agrara de Stat din Moldova

E-mail: nataproiect@gmail.com

*Corresponding author: anatoldaicu@gmail.com

Received: 2 October 2019
Accepted: 4 November 2019



