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2. Electrotechnological complex for drying fruit raw materials using direct electric heating and ultrasound

Реферат:
1. У дисертації проведено дослідження, що мають за мету вирішити важливе наукове завдання щодо
розробки електротехнологічного комплексу з підвищеною енергоефективністю для здійснення
комбінованого процесу зневоднення фруктової сировини з використанням прямого електричного нагріву та
попередньої ультразвукової обробки, що має суттєве значення для розвитку електротехнічних комплексів та
систем переробки сільськогосподарської плодоовочевої продукції. Виконано аналіз наявних способів та
апаратів для сушіння фруктової сировини. Виявлено, що суттєвими недоліками вказаних пристроїв є високі
масогабаритні характеристики, нерівномірність прогріву матеріалу, невисока інтенсивність видалення
вологи та значні витрати енергії на одиницю виготовленої продукції, що призводить до значного зниження
ККД сушильних установок та погіршення якості готової продукції. Для вирішення визначеної проблеми в
роботі розроблено електротехнологічний комплекс для здійснення комбінованого процесу зневоднення



фруктової сировини, що відрізняється від відомих застосуванням прямого електричного нагріву та
попередньої обробки ультразвуком, при якому забезпечується зниження енергоємності виробництва із
забезпеченням якості готової продукції. Обґрунтовано параметри електроакустичної системи для
попередньої обробки сировини, що включає генератор електричних коливань ультразвукової частоти,
електроакустичний перетворювач та ванну (камеру попередньої обробки). Досліджено електричні та
акустичні параметри еквівалентної схеми заміщення електроакустичної системи обробки фруктів перед
сушінням. Удосконалено одновимірну математичну модель комбінованого процесу сушіння з
використанням прямого електричного нагріву шляхом врахування динаміки зміни питомого електричного
опору сировини від температури зразків та їх вологовмісту. Аналіз енергетичної ефективності застосування
електротехнічного комплексу для сушіння фруктової сировини показав, що використання попередньої
ультразвукової обробки та прямого електричного нагріву знижує питомі витрати енергії на видалення 1 кг
вологи на 47,67 %, а продуктивність сушіння збільшується в 2,6 разів. Техніко-економічна ефективність від
зниження прямих експлуатаційних витрат на сушіння складає 105,24 грн/кг висушених фруктів. Собівартість
висушеної продукції становить 135,21 грн/кг, що на 43 % менше, порівнюючи з електроустановками
конвективного типу.

2. The dissertation presents research aimed at solving a significant scientific task regarding the development of an
electrotechnological complex with enhanced energy efficiency for the combined process of dehydrating fruit raw
materials using direct electric heating and preliminary ultrasonic treatment. This is of considerable importance for
the development of electrotechnical complexes and systems for processing agricultural fruit and vegetable
products. An analysis of existing methods and apparatuses for drying fruit raw materials has been carried out. It
has been found that significant drawbacks of these devices include high mass-dimensional characteristics, uneven
heating of the material, low moisture removal intensity, and significant energy consumption per unit of product
produced. This leads to a considerable reduction in the efficiency of drying installations and a deterioration in the
quality of the finished product. To address this problem, an electrotechnological complex for the combined
process of dehydrating fruit raw materials has been developed in the study. This complex differs from known
methods by employing direct electric heating and preliminary ultrasonic treatment, which reduces the energy
intensity of production while ensuring the quality of the finished product. The parameters of the electroacoustic
system for preliminary raw material processing have been substantiated, including an ultrasonic frequency electric
oscillation generator, an electroacoustic transducer, and a preprocessing bath (chamber). The electrical and
acoustic parameters of the equivalent circuit of the electroacoustic system for fruit processing before drying have
been investigated. A one-dimensional mathematical model of the combined drying process using direct electric
heating has been improved by considering the dynamics of the specific electrical resistance of the raw material as
a function of the sample temperature and moisture content. The analysis of the energy efficiency of using the
electrotechnological complex for drying fruit raw materials showed that the application of preliminary ultrasonic
treatment and direct electric heating reduces specific energy consumption for removing 1 kg of moisture by 47.67
%, and the drying productivity increases by 2.6 times. The technical and economic efficiency from the reduction of
direct operating costs for drying is 105.24 UAH/kg of dried fruits. The cost price of the dried product is 135.21
UAH/kg, which is 43 % less compared to convective-type electric installations.
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