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Synopsis:  Wykorzystujgc swiatowe doswiadczenia zestawiono i zbadano
uproszczone modele prognozowania czasu zamrazania. Stworzono
kompleksowe oprogramowanie procesu obliczen tej wielkosci. Pro-
gram funkcjonuje jako specjalizowany interpreter 1 umozliwia
realizacj¢ wszelkich analiz obliczeniowych dotyczacych czasu
zamrazania.

Stowa kluczowe: zamrazanie, czas zamrazania, produkty rolnicze i Zywnosé.

Wstep

Czas zamrazania produktu jako podstawowy parametr wyjSciowy w tworzeniu
technologii i systemOw zamrazania wymaga jak najdokladniejszego
przewidywania, zaréwno w teorii jak i praktyce przemyslowej.

Celem pracy bylo stworzenie kompleksowej metodyki obliczen czasu
zamrazania produktow rolniczych 1 Zywnosci opartej o modele analityczno-
cmpiryczne. Zalozono, ze realizacja obliczeri powinna byé ulatwiona poprzez
wykorzystani¢ programu komputerowego umozliwiajacego przeprowadzanie
wszechstronnych analiz ksztaltowania sig tej wielkosci.

Ogolna charakterystyka i testacja programu obliczeniowego

Punktem wyjscia dla realizacji celu badar bylo skatalogowanie, odtworzenie
1 zweryfikowanie przy uzyciu metod analizy matematycznej kilkudziesigciu
nadajacych si¢ do wykorzystania modeli obliczeniowego wyznaczania czasu
zamrazania materialéw biologicznych [Cleland, 1990]. W wyniku takiego
postgpowania uzyskano dane o dokladnosci 1 ogélnej przydatnosci badanych
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modeli, 1 podstawy do wyboru grupy kilkunastu najlepszych z nich. Weryfikacj¢
prowadzono wykorzystujac dane literaturowe réwniez wczesnie] skatalogowane
oraz wyniki badan wlasnych. Nastgpnym etapem pracy bylo stworzonie programu
obejmujacego wybrane najlepsze modele obliczen. Program opracowano jako
specjalizowany interpreter i napisano w jezyku Turbo Pascal 7.0. Przeznaczeniem
programu jest przeprowadzanie zaréwno jednostkowych obliczen jak i ich serii,
w ktérych zmianom ulega¢ moga wszystkie, tylko niektére parametry i dane
wejsciowe lub tylko jedna z tych wielkosci. Do uruchomicnia programu wystarczy
komputer IBM PC z pamigcig 640 K i system operacyjny DOS w wersji 3.3 lub
p6Zniejsze;.

Stan parametréw moze zostac zapisany w plikach dyskowych w dwu formatach.
Wyniki obliczen sg natychmiast przedstawiane na monitorze. [stnicjc mozliwosé
wydrukowania parametréw i rezultatéw obliczen. Calosciowa charakterystyka
programu wynika z zalgczonego algorytmu (rys.1).

Aby méc w pelni wykorzystaé mozliwosci programu nalezy posiadad
nastepujace phki:

FREEZ.EXE - program wykonywalny,

FREEZ.HLP - plik z tekstami pomocy,

FREEZ.CEFG - plik definiujgcy nicktére parametry programu,
CLRS.EXE - program ulatwiajagcy wybdr wlasciwego dla uzywanej karty
graficznej zestawu koloréw.

Pliki CL.RS.EXE i FREEZ.EXE s3 programami wykonywalnymt i nie moga
by¢ modylikowane przez uzytkownika w 7aden sposéb. Program CLRS.EXLE
wyswietla na ekranie monitora 128 zestawdw (kolor napiséw / kolor ta).
UZzytkownik moze wybraé 3 sposréd nich w celu dalszego wykorzystania w
programie. Plik FREEZ.CFG jest plikiem tckstowym 1 moze by¢ modyfikowany
przy pomocy dowolnego edytora tekstéw zachowujacego format ASCI. Plik
FREEZ.HLP jest plikiem tekstowym, zawierajacym tcksty pomocy wyswietlane
po nacisnigciu klawisza |F1]. Plik moze by¢ modyfikowany przy pomocy
dowolnego edytora tekstow zachowujagcego format ASCIL Plik FRELZ.LXT jest
programeim wykonywalnym, podstawowym elementem funkcjonalnym systemu
(rys.2). Program mozna uruchomi¢ na trzy sposoby:

1) bez podania parametréw,

2) z jednym parametrem bgdgcym nazwa pliku opisujgcego model obliczen
lub wzorzec nazw plikéw opisujacych metody obliczen np: FRELEZ MOTT.MTP
lub FREEZ * MTC.

3) z dwoma parametrami, pierwszym o znaczeniu identycznym jak w punkcie
2) 1 drugim o stalej postaci: /D; takie uruchomienie programu powoduje
wyswietlanie krok po kroku wszystkich prowadzonych obliczen, a co za tym
idzie umozliwia przesledzenie pracy programu i wychwycenie blgdéw w opisie
modelu.
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Rys.1. Algorytm programu
Fig.1. Program’s algorithm.
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Wymiar charakterystyczny d [m]

Utajone cieplo zamarzania {J/kg] 200633.6
Pojemnos¢ cieplna przed zamrozeniem 3076.36
Pojemnosdé cieplna po zamrozeniu 2002.96
Gegstosc¢ produktu zamrozonego [kg/m3) 1032.78
Gestos¢ produktu niezamrozonego 1098.70
Temperatura krioskopowa Te2 [°C] -1.0
Przewodno$¢ cieplna po zamrozeniu 1.55
Temperatura centrum Teé [°C] 5.0
Maks. wsp. wnikania ciepta po zamr. 61.40

61.40
2.78
1.5845
2.00
30.8332

Rys.2. Wizualizacja parametréw wejsciowych i wynikow obliczen
Fig.2. Visualization of input parameters and calculation results.

Program FREEZ.EXE przeprowadza obliczenia w oparciu o danc 1 wzory
opisane w plikach tekstowych. Plik opisu modelu mozna utworzy¢ i modyfikowaé
przy pomocy dowolnego edytora zachowujgcego format ASCII. Nazwa pliku
jest dowolng nazwg dopuszczang przez system operacyjny DOS. Nalezy zadbad
o0 to, aby odpowiadata ona wzorcowi MTDMASK opisanemu wyzej.

W podstawowej wersji program wykorzystuje 15 najwazniejszych modeli
analityczno-empirycznych w tym model wilasny [Kluza, 1993}, na ktoérych
podstawic mozliwe jest wyznaczanic czasu zamrazania produkiéw o ksztaltach
regularnych. Struktura programu umozliwia doktadanie dalszych modeli w miarg
rozwoju i ewentualnych potrzeb. Po wezytaniu parametrow i danych wejsciowych,
program natychmiast wykonuje zadania obliczeniowe i wySwietla wyniki.

Podsumowanie

Podsumowujgc nalezy stwierdzié, ze stworzono oprogramowanie umozli-
wiajgce realizacje wszechstronnych analiz obliczeniowych przy uzyciu ogélnych
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modcli prognozowania czasu zamrazania. Zaimplementowane funkcje i mozliwosé
tworzenia opisu modelu przy pomocy dowolnego edytora zachowujacego format
ASCII utatwia dodawanie do programu kolejnych modutéw z modelami obliczen
1 powoduje, ¢ program posiada otwartg formute.

Mozliwos¢ wykonywania serii obliczeit przy zmianie jednego, kilku tub
wszystkich parametrow wejsciowych w programie ulatwia projcklowanie i
optymalizacj¢ urzadzen oraz warunkdéw prowadzenia procesu w powigzaniu z
jakoscig produktu.

W zwigzku 7z powszechnym dostgpem do komputerdw uzyskano wartosciowe
wsparcic dzialaii zaréwno w tych warunkach jak 1 w procesie dydaktyczno-
szkoleniowym.
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METHODS OI° PREDICTING FOOD AND AGRICULTURAIL PRODUCTS
IFREEZING TIME USING ANALYTIC-EMPIRIC MODELS

Summary

The aim of the study was to elaborate the methods of estimating process dura-
tion time using computer programs. On the basis of calculations algorithm, the
calculation program for the PC computer was written. Turbo Pascal 7.0 computer
language was used. The elaborated program allows to make calculations accord-
ing 1o any out of the 15 calculation models included. The results of calculated
time, basic parameters of the freezing process, and thermo-physical values re-
quired for calculations are presented in table, with the possibility of copying it
into a file or printing it. The program also allows either single or complex calcu-
lations of the freezing time immediately. 1t also has a lot of other positive features
and abilities.



