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WPLYW OBROBKI TERMICZNEJ ZIEMNIAKOW
NA PREDKO SC PROPAGACJI FAL ULTRAD ZWIEKOWYCH

Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki pomiaréweplkosci propagaciji fali ultrag
wiekowe] w ziemniakach suszonych konwekcyjnie. Pomiadibkonywano
w trakcie procesu suszenia za pomd® kHz glowic ultradwiekowych
wspotpracuyjcych z komputerem PC wypasmym w karg¢ defektoskopu
ultradzwickowego UMT-12. Otrzymane wyniki poréwnano z krzywym
kinetyki suszenia.

Stowa kluczowe:ultradzwigki, predkos¢ propagacii fali

Wykaz symboli

T — czas suszenia [min];

m, — masa poctkowa [g];

Am  — przyrost masy [g];

ms — masa suchej substanciji [g];

S — wysokeéc¢ prébki [mm];

t — czas przégia fali ultradwickowej przez probk[ps];

u(t) - zawarté¢ wody [KQyoa/K0sd;

\% — predkos¢ propagacii fali ultragickowej w materiale [m/s];

Wprowadzenie

Ze wzgkdu na wysokie koszty zadane z tradycyjnymi metodami oceny stanu
produktéw zywnosciowych i rosmce wymagania konsumentow dotyce ich
jakasci coraz wekszego znaczenia nabiegajieniszcace metody bada Jedm

z metod pozwalagpych na nieinwazyjp ocerg jakosci maze by wykorzystanie
ultradzwiekow.
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Metody tego typu $juz szeroko stosowane w defektoskopii metali orazbag
styce medycznej. W niektérych gaiach przemystu okazatyesjednymi z najbar-
dziej znaczcych i efektywnych metod oceny stanu surowcéw, m@pktow oraz
wyrobow kaicowych Bliwi aski 2001].

W technice rolniczej natomiast zastosowanie uftnackOw ogranicza si najcz-
sciej do modyfikacji wtasnéci produktéw spgywczych. Ograniczone zastosowa-
nie tego typu metod do oceny jakowynika przede wszystkim ze zionej struk-
tury i niejednorodngci materiatdw biologicznych.

Cel badan

Celem bada byto stwierdzenie czy istnieje zyek pomgdzy prdkoscia propa-
gacji fali ultradwiekowej, a zawarticia wody w suszonych ziemniakach.

Metodyka

W celu okrélenia kinetyki suszenia przeprowadzono konwekcgugzenie probki
ziemniaka przy wykorzystaniu suszarki uniwersatgpjy SUP 3Srednia tempera-
tura powietrza w suszarce wynosita®60 Pomiary ubytkow masy dokonywano na
stanowisku badawczym w sktad, ktérego wchodzita avagktroniczna Medicat
1600C pozwalajca na pomiar masy z doktadwee do 0,01 g paiczona z kompu-
terem PC. Specjalne oprogramowanie pozwalato ranaaiyczm rejestrac ubyt-
kow masy. Zawart@ wody wyznaczano z zaeosci (1). Wyniki obliczé za-
mieszczono w tabeli 1.

m, —Am-m, (1)

u(r) =

S

W trakcie procesu suszenia co 60 min. dokonywamoigm@dw czasu przégia fali
ultradzwickowej przez badany materiat (tabela 1). Pomiarytpaxeno trzykrotnie
wykorzystupc metod ,zero-crossing”. Wykorzystano do tego celu gloweseitu-
jace podidne fale ultradwickowe o czstotliwosci 50 kHz. Wspéipracowaly one
z kart defektoskopu ultraavickowego UMT 12 umieszczarw komputerze PC
wyposaonym w specjalistyczne oprogramowanie.
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Tabela 1. Zestawienie wynikéw pomiaréw i oblicze

Table 1. Comparing measurement and calculationltesu

Ar czas pomiaru zawart@¢é wody | czas przecia droga predkosé
préby T u(t) t S Vv
[min] [KOwod'kdsd [us] [mm] [m/s]

1 113,08t0,2 49,94+0,11 441,6+1,26
2 0 3,76 113,520,2 51,62+0,14 454,7+1,46
3 135,52+0,2 51,54+0,23 380,3t1,77
1 111,04+0,2 49,21+0,06 443,2+0,97
2 60 3,43 109,260,2 50,62+0,13 463,3t1,49
3 128,370,2 50,68+0,23 394,8t1,91
1 109,08t0,2 48,25+0,20 442,3+1,98
2 120 3,13 108,410,2 49,76+0,10 459,0t1,25
3 125,08t0,2 49,39+0,42 394,8t3,38
1 109,93t0,2 47,14+0,03 428,8t0,81
2 180 2,85 108,5%0,2 48,78+0,10 449,2+1,26
3 123,26t0,2 48,35+0,14 392,3+1,28
1 107,26t0,2 45,90+0,17 427,9%1,82
2 240 2,59 105,930,2 47,78+0,22 451,142,28
3 119,250,2 46,32+2,28 388,4t19,09
1 102,3740,2 44.,80+0,16 437,6+1,78
2 300 2,36 103,040,2 46,99+0,28 456,1+2,83
3 115,26t0,2 46,68+0,38 405,0t3,39
1 105,48t0,2 44,03+0,30 417,53,00
2 360 2,15 102,5%0,2 46,13+0,21 449,742,26
3 121,26t0,2 45,72+0,35 377,0t2,94
1 104,81+0,2 43,27+0,36 412,8t3,49
2 420 1,96 100,1%0,2 45,05+0,11 449,8t1,45
3 120,15t0,2 44,90+0,27 373,#2,34
1 99,70+0,2 39,08+0,69 391,9t6,97
2 480 1,78 98,520,2 41,57+0,73 421,6+7,43
3 111,7G0,2 41,10+0,26 367,9t2,45
1 114,3740,2 38,12+0,77 333,3t6,74
2 540 1,62 95,780,2 40,70+0,87 425,2¢9,17
3 104,5%+0,2 39,80+0,22 380,5+2,19
1 89,04t0,2 31,45+0,87 353,2£9,77
2 600 1,48 86,3%0,2 36,04+0,98 417,3+11,38
3 98,80+0,2 36,16+0,43 366,0t4,43
1 93,04+0,2 30,06+0,70 323,1+7,50
2 660 1,34 93,930,2 34,98+0,94 372,4t10,03
3 103,7Gt0,2 34,57+0,48 333,3t4,66
1 85,93t0,2 24,76+1,18 288,1+13,69
2 720 1,21 89,930,2 29,52+0,35 328,2+3,99
3 89,93t0,2 25,56+0,51 284,2t5,70
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Uktad pomiarowy (rys. 1) sktadatesdwdch gtowic ultradwickowych wykorzy-
stujacych odwrotne zjawisko piezoelektryczne. Pomiarykenywano metod
przegcia. Do bada uzyto bulw ziemniakow ogolnie daginych w handlu deta-
licznym. Prébki wykonano z losowo wybranych bulveraniakéw wycinac z
nich elementy prostopadicienne w taki sposéb, aby zapewmnidwnolegta¢
dwoch przeciwleglych powierzchni pomiarowydrednia pocatkowa wysokéé
probek wynosita 540,2 mm, co odpowiadato drodze przebytej przeg titrad:-
wiekowa. Skurcz suszarniczy materialu powodowat deformpagje powierzchni,
czego konsekwengjbyta zmiana wysokmi probki. Pedkos¢ propagacii fali wy-
znaczono z zammosci (2). Wyniki pomiarow wysokei probek i obliczone gd-
kosci zamieszczono w tabeli 1.

Nadajnik

Probka .

Rys. 1.
Fig. 1.
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Wyniki badan i ich analiza

Badania przerwano po 12 godzinach poniewdksztatcenia materialu spowodo-
wane skurczem suszarniczym unietiwity pomiary ultradzwickowe. Wyghd
probek w momencie przerwania pomiarow pokazanysa2r

Rys. 2. Probki po przerwaniu pomiaréw
Fig. 2. Samples after stopping the measurement

Na podstawie przeprowadzonych pomiaréw zawartevody w suszonych ziem-
niakach wyznaczono krzyawsuszenia i krzyw szybkdci suszenia. Krzywe te
poréwnano z charakterystylpredkosci fali ultradzwickowej w badanym materiale.
Na rys. 3 pokazano zwaek pomgdzy sredni predkoscia przegcia fali i zawarto-

$cia wody w materiale. Punkty pomiarowe aproksymowaray\a postaci (3) ze
wspotczynnikiem korelacji 0,986:

a

== 3
1+b@™ ®)

y

Przebieg pokazanej krzywej w zakresie 3,80kKkdss do ok. 2,25 kgoa/KQs s
swiadczy o niewielkich zmianach tej qokosci. Po przekroczeniu wadoi
2,25 KgioayKgs s widoczny jest gwattowny spadekepiosci fali.
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Rys. 3. Pedkasé fali w funkcji zawartsci wody
Fig. 3. Wave speed as the function of water cdsten

W celu okrglenia przyczyny tego spadku spagizono wykres (rys. 4) przedsta-
wiajacy krzywa suszenia w postaci (4) aproksymuaj punkty pomiarowe ze

wspotczynnikiem korelacji 0,999 i krzyanpredkosci fali w postaci (5) aproksymu-

jaca punkty pomiarowe ze wspotczynnikiem korelacji 0,96

y=de"™ (4)
h+i X!
+X

Przebieg krzywych nie pozwala na oltemie przyczyn nagtego spadkuegkosci
fali wynikajacych z czasu trwania procesu. Ponigvigdnak z czasem trwania
procesu suszenkgisle zwiazana jest zmiana zawaftd wody w materiale spo#z
dzono wykres (rys. 5). Obrazuje on krzyszybkdaci suszenia w postaci (6) oraz
krzywa predkosci fali (3) w zalenosci od zwartéci wody w badanym materiale.

y=d Of &"™ (6)

Analiza ich przebiegu réwnitenie daje podstaw do uzaléenia zmian pgdkosci
propagaciji fali ultradwiekowej od zawartéci wody w suszonym materiale.
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Rys. 4. Zmiany pdkasci fali i zawartaici wody w czasie
Fig. 4. Changes in the wave speed and water ctsterime
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Fig. 5. Wave propagation speed and the drying d@eethe function of water
contents
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Whioski

1. W badanym zakresie stwierdzono istnienie zadéci pomidzy prdkoscia
propagaciji fali ultragéwigkowej, a zawartecia wody w suszonych konwekcyj-
nie ziemniakach

2. Gwalttowny spadek pdkaosci propagaciji fali ultragwickowej nie jest bezpo-
srednio wywotany zmiagzawartdci wody w suszonym materiale.

3. Zastosowana metoda pomiarow ultrattkowych ma ograniczone zastoso-
wanie w przypadku materiatbw ulegeych deformacji spowodowanej
skurczem suszarniczym, aqwimateriatdbw o diej, pocatkowe] zawartéci
wody.
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INFLUENCE OF POTATO THERMAL PROCESSING
ON THE ULTRASOUND WAVE PROPAGATION SPEED

Summary

The work presents the results of measurements diegathe supersonic wave
propagation in potatoes dried with convection dgyimfhe measurements were
done during the drying process with 50 kHz supécstransducers cooperating
with a supersonic flaw detector card UMT-12. Théaoted results were compared
with the drying kinesis curves.

Key words: ultrasound, wave propagation speed
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