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ESTIMAREA PARAMETRILOR SISTEMULUI FIABIL PENTRU
PRELUCRAREA PRODUSELOR AGRICOLE

Victor POPESCU, Leonid MALAI
Universitatea Agrard de Stat din Moldova

Abstract. This paper is devoted to research on the determination of parameters and regimes of operation of the
electro-hydraulic system for primary processing of agricultural products. The electro-hydraulic system, developed
at the State Agrarian University of Moldova, consists of a discharge chamber with electrodes, a spark gap dis-
charger, a condensator, a step-up transformer 100/30 000, a step-down transformer 220/100 and a self-regulating
transformer. The system under study was tested for various applications: for oil extraction from sunflower seeds
and walnut kernels as well as for high voltage pulse treatment of milk and fruit and vegetable juice. It showed the
following advantages: energy expenditure reduction, easiness in utilization and enhanced reliability.
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Rezumat. in lucrare se prezinta rezultatele estimarii parametrilor constructivi si tehnologici ai sistemului electro-
hidraulic pentru prelucrarea primara a produselor agricole. Sistemul electrohidraulic, elaborat la Universitatea Agrara
de Stat din Moldova, consta din: camera de descarcare cu electrozi, descarcator eclator, condensator, transformator de
ridicare 100/30 000, transformator de coborare 220/100 si autotransformator de reglare. in cadrul cercetarilor siste-
mul luat in studiu a fost testat pentru diverse aplicatii (extragerea uleiului din seminte de floarea-soarelui si din miez
de nuca, tratarea cu impulsuri de tensiune inalta a laptelui si a sucului de fructe si legume), prezentand urmatoarele
avantaje: reducerea cheltuielilor de energie, usurinta in procesul de utilizare si fiabilitate sporita.

Cuvinte-cheie: Sistem electrohidraulic; Impulsuri de tensiune inaltd; Sistem cu electrozi; Efect electrohidrau-
lic; Tratarea produselor agricole.

INTRODUCERE

Actualmente, tehnologiile de prelucrare, inclusiv cele din sectorul agrar, se perfectioneaza cu pasi ra-
pizi. Acest fapt impune anumite cerinte noilor tehnologii si sisteme, prioritare fiind micsorarea consumului
de resurse energetice, inclusiv a energiei electrice, si sporirea fiabilitatii. Utilizarea tehnologiilor bazate pe
efectul electrohidraulic la tratarea produselor agricole se caracterizeaza printr-un consum redus de energie
electricd si un nivel inalt de fiabilitate. Aceste performante sunt primordiale pentru asigurarea nivelului
sporit de eficientd al tehnologiilor de prelucrare in conditiile de mediu agresive din sectorul agrar.

Efectul electrohidraulic este un procedeu nou de convertire a energiei electrice in energie mecanica
si reprezintd efectul descarcarii electrice care actioneaza asupra lichidului si asupra tuturor materialelor
care se gasesc 1n lichidul de descarcare. Actiunile puternice ale descarcarii au loc in toatd masa lichidului
de descarcare si produc efecte de distrugere sau deformare a materialelor care se gasesc in zona. Totoda-
ta, descarcarea are si un puternic efect bactericid, care se manifesta prin distrugerea microorganismelor
care se gasesc in lichid.

Datorita actiunilor sale, efectul electrohidrauluic poate fi folosit atat in industrie, cat si in agricultura, la
prelucrarea sau tratarea produselor agricole, in special la tratarea si sterilizarea lichidelor, inclusiv a sucu-
rilor din fructe si legume, la extragerea uleiurilor din diferite seminte de plante agricole si medicinale s.a.

Problema de baza cu privire la utilizarea sistemelor electrohidrauluice consta in dimensionarea co-
rectd a parametrilor instalatiilor pentru obtinerea impulsurilor de tensiune 1naltd si dimensionarea ca-
merei cu electrozi, aspecte care nu sunt abordate la moment 1n literatura de specialitate. Pentru deter-
la tratarea produselor agricole, la Catedra Electrificarea agriculturii si bazele proiectarii a Universitatii
Agrare de Stat din Moldova a fost elaborat un sistem pentru producerea acestui efect, cu ajutorul caruia
s-au efectuat cercetarile cuprinse 1n lucrarea de fata. Rezultatele estimarii parametrilor examinati au fost
obtinute prin calcul si confirmate prin Incercari experimentale.
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MATERIALE SI METODE

Sistemul electrohidraulic elaborat pentru realizarea experimentelor constd din urmatoarele compo-
nente:

e camera de descarcare cu electrozi;

e descarcator eclator;

e condensator;

» transformator de ridicare 100/30 000

» transformator de coborare 220/100

* autotransformator de reglare.

Schema electrica de principiu a sistemului pentru obtinerea efectului electrohidraulic este prezentata
in fig. 1.
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Figura 1. Schema electrica de principiu a sistemului electrohidraulic
[ — camera de descarcare cu electrozii; 2 — descarcator eclator; VD — dioda redresoare; TV
— transformator de ridicare; TV2 — transformator de cobordre; TV3 — autotransformator.

Sistemul functioneaza in modul urmator: transformatorul TV, fiind conectat la reteaua de alimenta-
re, prin transformatorul TV2 si autotransformatorul TV3 ridica tensiunea pana la 20 kV, care este redre-
satd de dioda de Tnalta tensiune VD. Tensiunea redresata incarca condensatorul pana la tensiunea aleasa
pentru utilizare. Ca rezultat, are loc strapungerea spatiului de aer dintre piesele sferice ale eclatorului si
tensiunea condensatorului este aplicata electrozilor din camera de descarcare 1, care se afla in lichidul
de descarcare, la o distanta cuprinsa intre 7-15 mm, selectata in functie de tensiunea aplicatd. Tensiunea
se regleaza cu ajutorul eclatorului, prin apropierea si indepartarea bilelor. Camera pentru tratarea pro-
duselor agricole reprezintd un cilindru de otel cu diametrul de 10 cm si ndl{imea de 15 cm. Acesta este
inchis ermetic cu un capac din material izolant, prin care trece electrodul pozitiv, iar in partea de jos, unit
cu corpul, este plasat electrodul negativ (conectat la priza de pamant).

REZULTATE SI DISCUTII

In timpul investigatiilor s-a observat ca, dupa aplicarea tensiunii la electrozi, in lichid are loc o
descarcare electrica puternica, care provoaca fenomene fizice specifice. Durata de descarcare este de
10-40 ps, iar descarcarea electrica ce apare intre acesti electrozi produce un efect comparat cu explozia
materialelor explozibile.

Cercetarile au demonstrat ca efectul impulsurilor este cu atat mai pronuntat cu cat canalul de descar-
care este mai lung. Totodata s-a observat cé descarcarea electrica in lichid seamana cu descarcarea atmo-
sferica (ultima, dupa cum se stie, se produce intr-o atmosfera imbibata cu apa). Descarcarea in atmosfera
are loc in forma de strimer, ceea ce reprezintd un torent de electroni §i ioni dintre care mai multi sunt
la electrodul pozitiv (trunchiul canalului este mai gros) si mai putini la electrodul negativ (Popescu, V.,
Voinescu, D. 2005). Canalul de descarcare reprezinta un trunchi cu ramuri subtiri, de forma unor mus-
tati. La Inceput, langa electrodul pozitiv, strimerul este mai gros, iar ulterior, spre electrodul negativ, mai
subtire. Canalul principal si ramurile sunt inconjurate de un invelis care reprezinta o pelicula de lichid.

Realizarea repetatd a experimentelor a confirmat ca distanta dintre electrozii de descarcare are o mare
insemnatate asupra efectului produs. S-a stabilit cd, pentru functionarea eficienta a sistemului, distanta
optima dintre electrozii de descarcare trebuie calculata in raport cu capacitatea condensatorului, tensiu-
nea remanenta si inductivitatea descarcarii. Aceasta relatie poate fi reprezentata astfel:
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unde:

U, =7000 V — tensiunea remanentd a condensatorului dupa ce s-a efectuat descarcarea;

C =3 .10°F — capacitatea condensatorului;

L=0,4-10°H - inductivitatea descarcarii.

De mentionat ca amplasarea electrozilor in centrul camerei de descarcare trebuie sa respecte urma-
toarea schema: electrodul care se leaga la borna (+), de forma concava si cu o suprafata mai mica, se
trece In camera de descarcare prin intermediul materialului izolant al capacului; electrodul care se leaga
la borna (-) are forma plana, este mai mare ca suprafata si se leaga de corpul camerei de descarcare.

S-a constatat ca intensitatea descarcarii este direct proportionald cu suprafata electrodului — cu cat
este mai mare suprafata, cu atit mai puternica este descarcarea. In acelasi timp, pentru a creste eficienta
tratérii este necesar ca suprafata activa a electrodului pozitiv s fie cu mult mai mica decat suprafata
electrodului negativ. Este o solutie constructiva foarte simpla, dar care poate spori semnificativ eficienta
descarcarii de tensiune inalta.

Modificarea suprafetei electrozilor contribuie la majorarea esentiald a lungimii canalului de descar-
care, iar aceasta descarcare electrica efectueaza un lucru mecanic considerabil, cu un randament inalt al
convertirii energiei electrice.

Conform observatiilor, condensatorul se incarca incet (in decurs de unitati si zeci de secunde), acu-
muland energia electrica necesara, si se descarca foarte repede (in decurs de zeci de microsecunde) intre
electrozii plasati n apa. Astfel, rezistenta circuitului de descarcare fiind foarte mica, curentul in canalul
de descarcare poate sa atinga valori foarte mari (15-30) kA.

Energia descarcarii unui impuls este calculata prin relatia:

6 2
cv,-u, ) 310720000 - 7000
(v -0s) _ ( ) 04,
2 2 2),

W:

unde:
C=3-10°F — capacitatea condensatorului;
U, = 20000 V — tensiunea de varf la care s-a efectuat descarcarea,
U, = 7000 V — tensiunea remanentd a condensatorului dupa ce s-a efectuat descarcarea.
In urma cercetérilor efectuate au fost estimati parametrii de baza ai sistemului, care sunt
prezentati in tabelul 1.

Tabelul 1. Valorile parametrilor constructivi si tehnologici ai sistemului

N/o Parametrul Valoarea Unitatea de masura
1 Tensiunea descarcarii 20 kV
2 Distanta dintre electrozi 0,007 m
3 Volumul de lichid tratat 1 dm?
4 Energia descarcarii in impuls 294 J
5 Numarul impulsurilor la tratare 2 impulsuri

Valorile acestor parametri au fost confirmate prin multiple incercari, iar in baza lor au fost examinate
Pentru inceput, sistemul electrohidraulic a fost aplicat la extragerea uleiului din seminte de floarea-soa-
relui si din miez de nuca. Semintele/miezul impreuna cu apa au fost turnate in camera pentru prelucrare,
inchisa ulterior ermetic cu ajutorul capacului din material izolant. Dupa aceasta, la electrozi au fost
aplicate impulsuri de tensiune inalta. In acest scop, condensatorul a fost incircat cu ajutorul instalatiei
realizate dupa schema prezentatd mai sus, in fig.1, pana la tensiunea de 20 kV, tensiunea ajungand la
electrozii plasati in camera de descarcare prin intermediul eclatorului. Valoarea tensiunii de lucru se
instaleaza cu ajutorul eclatorului, distanta dintre piesele sferice modificandu-se cu ajutorul butonului de
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reglare. In rezultatul descarcarilor efectuate, din amestecul respectiv s-a obtinut o masa spumanta sub
forma unei suspensii alcatuite din ulei si apa. Datorita loviturilor de soc produse in urma descarcarilor de
tensiune inaltd, semintele oleaginoase se presau si din ele iesea uleiul. In final s-a obtinut un amestec de
apa si ulei, care ulterior s-a decantat. Extragerea uleiului din apa se poate efectua si direct, folosindu-se
alte metode de separare, cum ar fi cea prin centrifugare.

Mai mult ca atat, cunoscand efectul antibacterian al descarcarii, sub influenta careia substantele
prelucrate sunt dezinfectate (Blaga A., Gligor, E. 2009; FOtkun, JI.A. 1986; I'ynsii, I A. u gp. 1977;
Popescu, V. 2013), uleiul respectiv are proprietatile calitativ-gustative ale celui rafinat, iar reziduurile
ramase pot fi utilizate in calitate de furaje la hranirea animalelor.

Avand in vedere actiunea bactericida a efectului electrohidraulic i procesele ce se petrec in interiorul
camerei de descarcare, cercetarile au continuat cu utilizarea sistemului la tratarea cu impulsuri de tensi-
une Tnaltd a laptelui si a sucului de fructe si legume.

Laptele proaspat muls/sucul proaspat stors s-a turnat in celula cilindrica de descarcare, in care ulte-
rior s-au introdus si cei doi electrozi la o distanta de 7 mm. Celula a fost inchisa ermetic, iar la electrozi
s-au aplicat impulsuri cu tensiunea de 18-20 kV. Dupa descarcare, tensiunea determinata la bornele con-
densatorului era in limitele 7 kV. Laptele si sucul tratat, precum si o proba de produs netratat s-au pastrat
la temperatura de 20°C si peste fiecare 12 ore s-a masurat aciditatea. S-a observat ca, odata cu cresterea
numarului de impulsuri la tratare, durata de pastrare a laptelui/sucului tratat se mareste proportional.
Cheltuielile de energie electrica pentru tratare au fost nesemnificative si au constituit 294 J/1=0,00008
kWHh/I. La urmatoarele etape ale cercetarilor se preconizeaza a se examina alte performante ale tratarii
cu impulsuri si toate proprietatile produsului alimentar obtinut in rezultatul final al tratarii.

Tinand cont de faptul ca un astfel de sistem electrohidraulic este foarte simplu, atat din punct de
vedere al structurii, cat si al functionarii si utilizarii, putem estima nivelul sdu de fiabilitate ca fiind destul
de inalt. Unicul neajuns pe care il poate avea consta in necesitatea evitarii zgomotului ce se genereaza
in urma descarcarilor electrice.

Rezultatele cercetarilor efectuate panad in momentul de fata au permis a stabili parametrii constructivi
si tehnologici ai sistemului electrohidraulic pentru elaborarea si punerea lui in functiune. Utilizarea in
practica la tratarea laptelui, a sucului si la extragerea uleiului din seminte a demonstrat functionalitatea
performantele energetice si ecologice ale sistemului la sterilizarea sucurilor si la extragerea uleiurilor
din seminte si plante medicinale. In cazul testarii cu succes in aceste directii, sistemul bazat pe efectul
electrohidraulic ar putea inlocui tehnologiile traditionale foarte costisitoare, aducand si un plus de efici-
entd si fiabilitate in conditiile de mediu agresive din sectorul agrar.

CONCLUZII

In urma cercetirilor efectuate la aceasti etapa au fost determinati si optimizati parametrii constructivi
si tehnologici de baza ai sistemului electrohidraulic elaborat pentru prelucrarea produselor agricole,
valorile recomandate fiind: nivelul de tensiune — 20 kV; distanta dintre electrozi — 7 mm; volumul optim
de lichid tratat — 1 1; numarul impulsurilor la tratare — 2 impulsuri; energia descércarii in impuls — 294 J.
mar3 a diferitor produse agricole a demonstrat reducerea cheltuielilor de energie, usurinta in procesul de
utilizare si fiabilitatea sporita.
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