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REPERE CONCEPTUALE ALE CERCETARII

Actualitatea si importanta problemei abordate. Criza epidemiologica si problemele
energetice aparute, atat in Republica Moldova cat si la nivel international creste povara economica
a producatorilor agroalimentari. Sistemele energetice si alimentare sunt profund legate intre ele.
Aproximativ 30% din energia globald este consumata de sistemele de producere si procesare
agroalimentare. Energia este, de asemenea, responsabild pentru o treime din emisiilor de gaze cu
efect de serd ale sistemelor agroalimentare. Ambele sisteme trebuie transformate pentru a satisface
cererea actuala si viitoare de alimente si energie intr-o maniera echitabila, durabild din punct de
vedere a eficientei energetice si a protectiei mediului [1].

Principala sarcind a producatorilor in prelucrarea primara a produselor agroalimentare si,
in special, a produselor lactate este mentinerea calitatii acestora care, In mod direct, depinde de
temperatura de pastrare asigurata de instalatiile frigorifice [2].

Cercetdrile din domeniul tehnicii de pastrare a produselor agroalimentare sunt directionate
spre proiectarea si elaborarea instalatiilor frigorifice care utilizeaza frig natural sau frig natural
combinat cu frig artificial, precum si a tehnologiilor moderne de calcul pentru controlul proceselor
si regimurilor de racire si acumulare de frig in cantitati optime, care sd reduca consumul de energie
electrica in procesul de racire si sa duca la cresterea eficientei tehnico-economice si economisirea
energiei electrice [3]. Obiectivele mentionate au fost analizate prin intermediul mai multor lucrari
stiintifice [4 ... 9], care au confirmat ca implementarea lor este foarte beneficad din punct de vedere
ecologic si tehnico-economic.

Reforma agriculturii de la independenta Republicii Moldova pana in prezent a dus la
lichidarea fermelor mari de bovine din Republica Moldova, ceea ce a redus semnificativ volumul
de lapte la nivel national. Datorita acestor circumstante companiile autohtone de prelucrare a
produselor lactate au fost nevoite sd infiinteze puncte de colectare a laptelui de la producatorii
casnici. In baza cercetirilor efectuate anterior s-a stabilit ci laptele colectat de la producitorii
individuali se pastreaza in punctele de colectare de la 3 la 12 ore, in dependentd de volumul colectat
intr-o tura si frecventa de transportare a acestuia la fabricile de prelucrare.

In majoritatea localitatilor rurale colectarea si ricirea laptelui se realizeazi in doui ture,
seara si dimineata, dupd care laptele este transportat spre fabrica de prelucrare.

Din punct de vedere legislativ cerintele tehnice si igienice fata de punctele de colectare din
Republica Moldova sunt aliniate cerintelor europene. Insi, in practica, datorita factorului financiar
punctele de colectare a laptelui au fost dotate cu instalatii frigorifice de fabricatie invechita, iar in
unele cazuri chiar cu instalatii frigorifice de ména a doua.

Rezultatele stiintifice prezentate de cercetatorii din Uniunii Europene arata cd consum de
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energie electricd a instalatiilor tipice de racirea a laptelui variaza de la 17.6 pana la 24.3 kWh
pentru racirea a unei mii litri de lapte, In dependentd de clasa energetica a instalatiei [11]. De
mentionat si nivelul scazut al fiabilitatii acestor instalatii, ce rezultd defectiuni frecvente, cresterea
volumului de lapte alterat si poluarea mediului inconjurator deoarece in calitate de agent frigorific
este utilizat freonul [12, 13].

Prin urmare, reducerea consumului de energie electrica si cresterea fiabilitatii sistemului
de racire la punctele de colectare a laptelui pe teritoriul Republicii Moldova este extrem de
necesara si actuala.

Scopul tezei. Cresterea eficientei energetice a instalatiei cu frig natural si artificial la
punctele de colectare a laptelui din Republica Moldova.

In calitate de obiect al cercetirilor au servit instalatiile frigorifice utilizate la punctele de
colectare a laptelui din tara. Obiectul cercetarilor vizeaza aspectul teoretico-practic ales pentru un
studiu amanuntit al cdilor de sporire a eficientei energetice utilizand frigului natural si artificial cu
abordarea problematicei ce tine de ecologie si sustenabilitatea agriculturii din Republica Moldova.

Subiectul cercetirilor include probleme de studiere si estimarea calitativa si cantitativa a
parametrilor tehnologici constructivi ai obiectului cercetarii prin eficientizarea utilizarii frigului
natural si artificial in procesul de racire a laptelui, cu consum redus de energie electrica.

Obiectivele cercetarii: analiza stadiului actual in privinta utilizarii frigului natural si
artificial in procesul de racire a laptelui si identificarea solutiilor de sporire a eficientei energetice
a instalatiilor frigorifice pentru punctele de colectare a laptelui din Republica Moldova;
dezvoltarea modelelor matematice si metodelor de calcul al parametrilor tehnologici si constructivi
ai instalatiei cu frig natural si artificial pentru racirea laptelui; concretizarea regimurilor energetice,
de functionare si de control ale instalatiei ecologice de racire a laptelui; implementarea instalatie1
experimentale cu frig natural si artificial la un punct de colectare a laptelui din tara; stabilirea
parametrilor tehnologici optimali pentru preracirea si racirea laptelui la punctele de colectare.

Ipoteza de cercetare. Posibilitatea utilizarii frigului natural ca o sursd regenerabila
disponibild pe intreg teritoriul tarii, in scopul reducerii consumului de energie electrica in procesul
de ricire a laptelui. In cazul confirmarii sporirii eficientei energetice, devine oportuni stabilirea

Metodologia de cercetare. Cercetarile au fost realizate in cadrul departamentelor
“Electrificarea Agriculturii, Mecanica si Bazele Proiectarii” UASM, “Ingineria Fabricatiei” UTM
si la punctul de colectare a laptelui gestionat de GT “Harabari Andrei Victor”, prin:

- studiul datelor bibliografice, cu elucidarea neajunsurilor pe domeniu;
- analiza datelor statistice ale Serviciul Hidrometeorologic de Stat si Biroului National de Statisticd;

- efectuarea experimentelor cu utilizarea dispozitivelor electronice de control, contor electric de
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tip SLO3A 3F (0.5-100 A) 220-400 V, termometrul de tip TP-300 cu diapazonul de masurare
-50°C ... +300°C, senzor de temperaturd PT1000 cu diapazonul de masurare -50°C ... +300°C si
PH-metru mobil pentru lapte - HI98162.

Veridicitatea datelor obtinute a fost asigurata de utilizarea metodelor de cercetare aprobate in
domeniu, de repetabilitatea Incercarilor si folosirea echipamentelor de cercetare validate in cadrul
departamentului Electrificarea Agriculturii, Mecanica si Bazele Proiectarii” UASM.

Sumarul tezei: teza este alcatuitd din adnotare in limbile romana, engleza si rusa, lista
abrevierilor, lista tabelelor si figurilor, introducere, patru capitole, concluzii generale si
recomandari, bibliografie si anexe.

in introducere este prezentati actualitatea si importanta temei de cercetare, scopul si
obiectivele tezei, sinteza metodologiei de cercetare si justificarea metodelor de cercetare alese,
implementarea si aprobarea rezultatelor stiintifice.

Capitolul 1 include generalitati cu privire la céile de reducere a consumului de energie
electrice la racirea si pastrarea laptelui, situatia privind nivelul de dezvoltare a ramurii de producere
a laptelui in ferme si in gospodariile casnice de la independentd pana in prezent pe teritoriul
Republicii Moldova.

Datorita faptului cd, actualmente, volumul total de lapte produs In gospodariile casnice este
semnificativ mai mare ca cel produs in ferme s-a analizat modul de amenajare si functionare a
punctelor de colectare a laptelui, si a procesului de colectare, racire, pastrare si livrare a laptelui
de cétre punctele de colectare din Republicii Moldova.

Pentru formularea scopului si obiectivelor de cercetare s-au analizat diferite solutii care ar
duce la sporirea eficientei energetice la punctele de colectare.

S-au analizat sistemele de racire a laptelui din punct de vedere energetic si constructiv, s-
au studiat lucrdri stiintifice care indica avantajele implementarii magnetilor permanenti pe rotorul
motorului asincron de antrenare a compresorului instalatiilor frigorifice, utilizarii instalatiilor
ecologice de racire a laptelui cu consum redus de energie electrica si a sistemelor de preracire a
laptelui pentru reducerea consumului de energie electricd. Totodata s-au analizat solutiile de
reducere a consumului de energie electricd din reteaua de distributie prin utilizarea sistemelor
fotovoltaice.

Capitolul 2 include aspectele teoretice privind determinarea parametrilor tehnologici-
constructivi la elaborarea instalatiei ecologice de racire a laptelui propusa pentru punctele de
colectare din tara.

S-a dezvoltat metodologia de calcul si fundamentarea parametrilor constructivi ai
instalatiei ecologice de racire a laptelui cu frig natural, utilizand agent frigorific intermediar (apa

sau saramura) si acumulatorul de frig termoizolat.
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S-au dezvoltat modele matematice si metode de calcul ale procesului de racire in flux a
agentului frigorific intermediar cu acumularea frigului natural in acumulatorul de frig termoizolat,
ale procesului de racire a laptelui cu frig natural intr-un racitor capacitiv si ale procesului de
preracire a laptelui cu gheatd in timpul colectarii mobile a acestuia de la producatorii casnici.

in capitolul 3 se prezinti componentele de bazi incluse in schema structurali a instalatiei
ecologice de racire a laptelui cu consum redus de energie electrica, propusa spre elaborare pentru
punctele de colectare.

S-au elaborat schemele structurale, grafurile automate si algoritmii de functionare ale
componentelor electrice din instalatiile ecologice.

S-a stabilit ca grafurile automate si algoritmele de functionare elaborate pentru procesul de
racire a agentului frigorific intermediar permit montarea schemei electrice pentru automatizarea
procesului de racire, trecand de la un regim la altul, in dependenta de temperatura mediului si a
agentului frigorific intermediar, asigurand racirea acestuia pana la temperaturi sub +4°C. Schema
structurala, graful automat si algoritmul de functionare a regimului racire a laptelui cu agent
frigorific intermediar, permit asigurarea functionarii optime a procesului de racire a laptelui prin
monitorizarea temperaturii laptelui, asigurand racirea acestuia pana la temperatura prestabilitd de
pastrare de sub +6°C.

S-au analiza fluxurile de energie electrica a echipamentelor electromecanice din PCL care au
permis stabilirea consumului estimativ si a pierderilor de energie electrica pentru fiecare echipament
actionat electric 1n parte, in dependenta de durata de functionare a acestuia, dar si stabilirea consumului
de energie pentru functionarea acestora in comun in dependenta de regimul de racire.

S-au argumentat regimurile de functionare, automatizare si control ale procesului de racire
a agentului frigorific intermediar cu aer si a procesului de racire a laptelui cu agent frigorific
intermediar.

S-a determinat durata perioadei de utilizare a frigului natural n procesul de racire a laptelui
la punctele de colectare pentru Regiunea de Dezvoltare Nord a tarii.

in capitolul 4 este prezentata instalatia frigorifica experimentald pentru racirea laptelui cu
parametrii tehnici de baza, care este implementata la punctul de colectare a laptelui administrat de
GT “Harabari Andrei Victor”.

In baza datelor experimentale s-a stabilit consumul specific real de energie electrica la PCL,
in perioada rece a anului cand temperatura mediului ambiant este <+4°C.

S-a efectuat studiul eficientei tehnico-economice la procesul de racire a laptelui cu utilizarea

instalatiei ecologice cu consum redus de energie electrica la punctele de colectare a laptelui.



S-au efectuat incercari experimentale cu privire la preracirea laptelui utilizand boxe cu
gheatd 1n vasul mobil de colectare, pentru prerdcirea laptelui in timpul colectarii. S-a stabilit ca
procesul de preracire reduce consumul de energie electrica a instalatiei din PCL.

S-a efectuat studiul de fezabilitate privind implementarea sistemului fotovoltaic de tip On-
Grid la PCL GT “Harabari Andrei Victor” fiind inclusa in studiu si investitia pentru o masind de
produs gheata.

Teza se finalizeaza cu prezentarea concluziilor generale si recomandarilor.

Implementarea rezultatelor stiintifice. Rezultatele cercetarilor au fost implementate la
punctul de colectare a laptelui gestionat de GT “Harabari Andrei Victor” din s. Corbu r-nul
Donduseni. Componenta teoreticd a cercetarii stiintifice a fost implementatd in perioada anilor
2020-2022 in proiectul stiintific institutional: 20.80009.5107.04 (2020-2023) ,,Adaptarea
tehnologiilor durabile si ecologice de producere a fructelor sub aspect cantitativ si calitativ in
functie de integritatea sistemei de cultura si schimbarilor climatice” si in cursurile de prelegeri la
disciplinele Proiectarea sistemelor de electrificare in sectorul agrar”, ”Surse regenerabile de
energie in sectorul agrar” din programul de studii a ciclului I, precum si in cursul de prelegeri
“Automatizarea proceselor tehnologice in sectorul agrar” din ciclul II, la departamentul
Electrificarea agriculturii, mecanica si bazele proiectarii din cadrul UASM.

Aprobarea rezultatelor obtinute si a valorii teoretice si practice a tezei au fost aprobate
in cadrul:

- concursului de burse regale pentru performante stiintifice 2021, organizat de Casa Regald a
Romaniei — in rezultatul caruia s-a obtinut bursa de merit a Regele Mihai I;

- conferintei stiintifice a studentilor, masteranzilor si doctoranzilor din 23.03.2022 organizata la
FIATA de UASM — unde s-a obtinut Diploma de clasificare pe locul I pentru rezultate in cercetare;

- sedintei plenare din 30.03.2022 a celei de-a 75-a conferintd a studentilor, masteranzilor si
doctoranzilor UASM — unde s-a obtinut Diploma de Excelenta pentru performante in cercetare;

- simpozionului Stiintific International "Reglementarea utilizarii resurselor naturale: realizari si
perspective” dedicate aniversarii a 70 ani de la fondarea Facultatii Cadastru si Drept, UASM-
2021, in baza raportului stiintific prezentat;

- a patru seminare stiintifice organizate la Departamentul Electrificarea Agriculturii, Mecanica
si Bazele Proiectarii al FIATA;

- sedintei largite a departamentului ”Ingineria Fabricatiei” UTM din 16.12.2022, prin prezentarea
tezei la etapa primara,

- sedintei seminarului stiintific al Scolii Doctorale UTM din 31.03.2023, prin prezentarea tezei

si recomandarea acesteia spre sustinere publica.
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CONTINUTUL TEZEI

in Introducere sunt definite actualitatea temei de cercetare, scopul si obiectivele, noutatea
stiintifica, importanta teoretica si valoarea aplicativa a tezei, principalele rezultate ale lucrarii,
implementarea rezultatelor si aprobarea acestora.
1. Analiza situatiei actuale si identificarea solutiilor de sporire a eficientei energetice la
punctele de colectare a laptelui

Include:

- generalitati cu privire la cdile de reducere a consumului de energie electrice la racirea si
pastrarea laptelui;

- situatia actuala privind producerea laptelui in Republica Moldova;

- situatia actuala privind punctelor de colectare a laptelui pe teritoriul Republicii Moldova;
- analiza procesului de colectare, racire, pastrare si livrare a laptelui in punctele de
colectare din nordul Republicii Moldova;

- analiza sistemelor de racire a laptelui din punct de vedere energetic si constructiv;

- studiul privind avantajele implementarii magnetilor permanenti pe rotorul motorului
asincron de antrenare a compresorului instalatiei frigorifice;

- studiul privind utilizarea instalatiilor ecologice de racire a laptelui cu consum redus de
energie electrica;

- sisteme de preracire a laptelui pentru reducerea consumului de energie electrica;

- analiza solutiilor de reducere a consumului de energie electrica din retea la punctele de
colectare a laptelui cu utilizarea sistemelor fotovoltaice.

De la independenta pana in prezent, conform datelor Biroului National de Statistica (BNS)
(vezi tabelul 1.1), s-a atestat o continud scadere a efectivului de vite pe teritoriul tarii noastre.
Astfel de la 395000 capete in 1991 pana la 67100 capete in 2023. In aceasta perioada micsorarea
efectivului de vite atinge valori de cca 5.9 ori.

Companiile locale de prelucrare si procesare a laptelui au ca baza materia prima colectata
de la producatorii casnici prin intermediul punctelor de colectare dotate cu instalatii frigorifice,
ca exemplu cea prezentata in Fig. 1.1, care sunt amplasate in localitatile rurale.

Actualmente conform informatiilor Agentiei Nationale pentru Siguranta Alimentelor
(ANSA) pe piata Republicii Moldova sunt autorizate 43 de unitati de procesare a laptelui. Aceste
unitati neavand alte alternative au creat puncte de colectare a laptelui de la populatie, colectand
aproximativ 90 % din materia prima procesata.

In total pe teritoriul tirii sunt functionale si cu acte in reguld 669 de puncte de colectare a

laptelui de la populatie.


http://www.ansa.gov.md/

Procesul de colectarea a laptelui de la producatorii casnici in localitatile rurale din nordul
Republicii Moldova are loc, de obicei, in doua ture - seara si dimineata. Laptele colectat in tura de
seard este racit si pastrat in PCL pana in dimineata zilei urmatoare.

Volumul de lapte colectat in tura de dimineatd este mestecat cu laptele colectat in tura de
seara si racit pana la temperatura de +6 ... +8°C, dupa care este pompat in autocisterna specializata
si transportat pentru prelucrare.

Consumul mediu de energie electrica necesar pentru racirea a 1000 litri de lapte la PCL din
nordul Republicii Moldova s-a stabilit a fi de 20,9 kWh. Inlocuirea instalatiilor frigorifice utilizate
in PCL cu instalatii moderne prevad costuri mari iar utilizarea celor existente au un consum de
energie electrica mare, performantd de racire limitata datorita suprafetei de contact relativ mica a
aerului atmosferic cu agentul de frigorific si eficientd redusa a utilizarii racirii prin evaporare,
precum si nivel scazut de fiabilitate.

In prezent in literatura de specialitate sunt prezentate rezultatele cercetarilor cu privire la
implementarea frigului natural in procesul de racire a produselor agroalimentare, care permit reducerea
semnificativa a costurilor energetice n procesul de racire in perioada rece a anului.

La punctele de colectare a laptelui din tarile europene unde acestea sunt dotate cu sisteme
centralizate de aprovizionare cu apd, pentru reducerea consumului de energie electrica la racirea
laptelui si pentru incalzirea apei pentru necesitatile procesului tehnologic se folosesc sistemele de
preracire a laptelui cu racitor de flux (vezi Fig. 1).

Prerdcirea cu apa din sistemul centralizat reduce cheltuielile generale si de operare ale PCL
prin reducerea semnificativa a duratei de racire a laptelui cu instalatia frigorifica, deoarece laptele

intra in recipientul de ricire cu o temperaturd de +12 ... +18°C.

Rl i i I [—~ — »”—- —— ) ==t= Lapte prericit
$4 84 ¥
(40 RETRN

Lapte colectat essge- m [L

Fig.1. Sistem de prericire a laptelui cu racitor in flux

b it Apdl calda

In baza analizelor efectuate, in tezd se propune dezvoltarea modelelor matematice si
metodelor de calcul al parametrilor tehnologici si constructivi ai instalatiei cu frig natural si
artificial pentru racirea laptelui; concretizarea regimurilor energetice, de functionare si de control
ale instalatiei ecologice de racire a laptelui; implementarea instalatiei experimentale cu frig natural
s artificial la un punct de colectare a laptelui din tara; stabilirea parametrilor tehnologici optimali
pentru preracirea si racirea laptelui la punctele de colectare si efectuarea unui studiu de fezabilitate

cu privire laimplementarea sistemului fotovoltaic de tip On-Grid la PCL GT “Harabari Andrei Victor”.
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2. Aspecte privind determinarea parametrilor tehnologici constructivi ai intalatiei
ecologice de racire a laptelui

Include:

- notiuni generale privind procesele de racire a laptelui cu frig natural si artificial;

- dezvoltarea metodologiei de calcul si fundamentarea parametrilor constructivi ai
instalatiei ecologice de racire a laptelui cu frig natural;

- cerinte initiale la dezvoltarea modelelor matematice ale procesului de racire a laptelui si
a agentului frigorific intermediar;

- dezvoltarea modelului matematic si metodei de calcul al procesului de racire in flux a
agentului frigorific intermediar cu frig natural;

- dezvoltarea modelului matematic si metodei de calcul a procesului de racire a laptelui cu
AFI din acumulatorul de frig;

- metodologia de calcul si modelul matematic pentru preracirea laptelui cu gheata in
procesul de colectare mobila de la producatorii casnici.

In procesul de ricire a laptelui in ricitor capacitiv, racirea AFI (apei sau saramurii) in
perioada rece a anului se propune a fi efectuata prin intermediul unei instalatii sezoniere de captare
si depozitare a frigului natural, care este dotata cu un schimbator de céldura (radiator cu ventilator)
montat in afara PCL cu depozitarea AFI intr-un acumulatorul termoizolat de frig.

Racirea laptelui cu agentul frigorific intermediar din acumulatorul de frig pentru
instalatiile cu racire directd poate fi efectuata prin peretii racitorului capacitiv sau prin instalarea
unui schimbator de caldura suplimentar din inox alimentar in rezervorul capacitiv de ricire a
laptelui, 1ar pentru instalatiile cu racire indirectd combinarea circuitului de racire existent cu
circuitul de racire propus.

Metodologia de calcul elaborata permite stabilirea parametrilor constructivi ai racitorului
in flux aer-AFl, ai ventilatorului si ai pompei in raport cu capacitatea de stocare a acumulatorului
de frig termoizolat.

Pentru racirea laptelui cu frig natural sunt necesare doud schimbatoare de caldurd si un
acumulator de frig. Primul schimbator are menirea de a raci AFIl (apa sau saramura) care se
depoziteaza in acumulatorul de frig termoizolat. Pentru justificarea parametrilor schimbatorului
mentionat si a acumulatorului de frig (AF) se stabileste dependenta:

Carn = f(tia teas tiarr tearr Qagr Gars Traps Vars Vae)- ¢Y)

Schimbatorul doi prevede racirea laptelui intr-un schimbator de caldura capacitiv cu frigul

natural din acumulatorul de frig termoizolat:
Circ = f(tiw tro tiager teaer Qags Tris Vaps Vi)- (2)
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Pentru dezvoltarea modelelor matematice ale procesului de racire a laptelui, a agentului
frigorific intermediar si pentru analiza echilibrelor energetice ale sistemelor de
racire, se impun urmatoarele cerinte:

- temperatura initiala a laptelui dupa colectare t;; = +19°C;

temperatura finala a laptelui racit t;; = +6°C;
- temperatura agentului frigorific intermediar racit trofr = tigre = +4°C;
- temperatura initiald a agentului frigorific intermediar ¢;, ¢ = +14°C;
- temperatura mediului ambiant t;, < +4°Csitq < tigsr;
- functionarea schimbatorului in flux prevede ca trqf = tiq + 2 [90];
- timpul de racire a laptelui T,; < 24;
- pierderea de caldura se neglijeaza;
- cdldura specifica a AFI (apei) la presiune constanta este egala cu cea a laptelui c,r = ¢; =
4,185 kJ /kgK;

- caldura specifica a aerului la presiune constanta ¢, = 0.8382 kJ/kgK,

conform literaturii de specialitate [8, 101, 104] timpul de racire constant T = 0.67h sau
3T = 2h iar volumul de AFI din peretii IRC va fi V.. = 0.2 - V.

In baza cerintelor inaintate s-au dezvoltat modelele matematice pentru ambele procese de ricire.
- Modelul matematic si metoda de calcul a procesului de racire a AFI intr-un radiator (R)
cu racire fortata in flux de ventilatorul (V) si amestecarea ideala a AFI (apei sau saramurii) in
acumulator de frig termoizolat (AFT), determina raportul volumului necesar de aer pentru racirea
unui volum de AFT si timpul necesar de racire a agentului pana la +4°C, la temperatura mediului
ambiant de +2°C. In Fig. 2 este prezentati schema tehnologica a procesului de ricire a AFI intr-
un radiator cu racire fortatd in flux, cu stocarea si amestecarea ideald in acumulator de frig

termoizolat propus spre implementare la PCL din Republica Moldova.

0N

Crorduciu A

=

Fig. 2. Schema tehnologica a procesului de captare si depozitare a frigului natural
Ecuatia bilantului energetic pentru racitorul in flux (radiatorul) pentru racirea AFI se prezinta
cu relatia:
daf Caf(tiafr - tfafr) = (g Cq(teq — tig)- (3)
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In baza conditiilor initiale impuse se obtin relatiile de mai jos in baza carora se traseaza

curbele C,., = f(t,) si C, = f(t,) Fig. 3:

-1 -1
. (=)

Carn = 10 - |1 =10- ! : 4
AFN n(tiafr g 2)] n 12—t (4)
' Vae 5- (tiafr - tfafr) 5-(14 — 4) 50

Carn =5— = = = : (5)

Vaf teq — 2 teq — 2 teq — 2

Punctul de intersectie a curbelor C,., = f(t,) si C = f(t,) prezentate in Fig. 3

reprezintd solutia optima a procesului de racire a AFI intr-un schimbator de caldurd cu racire in flux

depozitat intr-un acumulator de frig natural termoizolat , pentru folosirea ulterioara la racirea laptelui.
Com 820,00

70,00

60,00

Clry

50,00

40,00
24,26
20,00

20,00

10,00

0,00

0 1 2 B 365 4 &
t'e
Fig. 3. Raportul dintre volumul estimativ necesar de aer pentru racirea volumului de
AFI in dependenta de temperatura mediului ambiant.

Se stabileste raportul optim C,.,, pentru a aduce temperatura AFI in acumulatorul
termoizolat de frig natural la temperatura <+4°C:

Com = 10 - |1 [—Tarr — 2 B 10 [l ( 12 )]_1 34.25 (6)
ARN " tiafr_tia_z B " 1Z_tia B T

Pentru racirea AFI intr-un schimbator de caldura in flux de la temperatura de +14°C la
+4°C cu temperatura aerului la intrarea in schimbatorul de caldura (radiator) de +2°C, este necesara
un volum echivalent de aer de 34.25 ori mai mare decat a AFI .

Respectiv timpul de racire a 2.2 metri cubi de AFI de la temperatura de +14°C, avand
parametrii calculati si cei initiali Gy, =3.0 m®/h si g,, =600 m*/h va fi:

Var 2.2
Tirqf = —— N¢p = -+ 8.36 = 6.10re. (7)
Qafr 3
- Modelul matematic a procesului de racire a laptelui cu frig natural intr-un racitor capacitiv
(IRC), unde AFI (apa sau saramura) din AFT este pompat prin peretii IRC
In Fig. 4 s-a prezentat schema tehnologica a procesului de ricire a laptelui cu frig natural.
Scopul elaborarii modelului matematic este stabilirea volumului necesar de AFI in regim de
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neamestec cu un septel orizontal pentru racirea laptelui de la temperatura initiala de +19°C pana

la temperatura de pastrare de +6°C intr-0 IRC cu timpul de ricire stabilit T, = 2ore.

Conducts AR

Agitator

Fig. 4. Schema tehnologica a procesului de ricire a laptelui intr-un schimbiitor de
caldura capacitiv cu frig natural din AFT
Ecuatia bilantului energetic in procesul de racire a laptelui in IRC va fi:

TL:I c¢r - (tu = 1) = Gay - Caftiase- €)

Din relatiile obtinute in teza si cerintelor initial inaintate se determina cd pentru racirea
laptelui in IRC cu frig natural la PCL cu colectarea laptelui in doua ture, raportul volumului de
AFI din AFT si volumul total de lapte racit va fi:

Vo 2.155
CIFC —_ 7[ —_ v —_ 31 (9)

La elaborarea instalatiei ecologice de racire a laptelui cu consum redus de energie electrica
in baza IRC existente la PCL este nevoie de un acumulator de frig natural cu capacitatea de stocare
a AFI de 3.1 ori mai mare ca capacitatea IRC.

Tinand cont ca in perioada caldd a anului temperatura laptelui dupd colectare este mult mai
mare decat cea indicata in cerintele impuse initial s-a elaborat model matematic generalizat care
permite determinarea necesarului de gheata pentru preracirea laptelui in procesul de colectare
mobild pana la temperatura prestabilitdi de +19 ... +20°C. Modelul se bazeazd pe principii
fundamentale si ipoteze clar definite.

Pentru dezvoltarea modelului matematic se inainteaza urmatoarele cerinte:

temperatura laptelui proaspat colectat toip=+27°C;

- temperatura medie a mediului ambiant in perioada calda a anului tmy=+25°C;
- temperatura prestabilitd de preracire tpr=+20°C;

- temperatura initiala a ghetii tig=-18°C,;

- temperatura de topire a ghetii tog=0°C;

- caldura latentd a ghetii A; = 332 - 103/ /kg;

- cdldura specificd a apei egala cu cea a laptelui cqpq = ¢; = 4185 J /kgK;

- cdldura specifica a ghetii ¢, = 2100/ /kgK.
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Cantitatea totala de gheata necesard pentru peracirea laptelui proaspat de la temperatura

initiald la temperatura prestabilitd de preracire, poate fi determinata reiesind din bilantul termic:

Qg =0+ 0, (10)
lar:  — fluxul de caldura a ghetii
Qg = Qg1 + Qqz + Qgs = Mg (cg - (tog — tig) + Ag + Capa * (tpr — tog) ) (11)
— fluxul de caldura a laptelui
Qu=my ¢ (top = tpr); (12)
— fluxul de céldura a rezervorului mobil
Qr = Avm Kym * (tmo — tpr); (13)

In baza ecuatiilor obtinute s-a stabilit raportul dintre masa de gheata si cea de lapte pentru
preracirea laptelui de la temperatura de +27°C la temperatura de prericire de +20°C la temperatura
mediului inconjurator de +25°C va fi:

K, = T;—f _ % — 0.065. (14)

Deoarece temperatura mediului ambiant este variabila s-a elaborat graficul dependentei
dintre masa de gheata si cea a temperaturilor mediului ambiant pentru diferite cantitati de lapte.

80

F0

)]
[=]

[5)]
=]

s 111 =102 5k { 10001

Masa de gheatd (kg)
5

m |=7 20kg(700l)

e 1 |25 1 5 kg [ SOOH)
30

=—m |I=260kg(3500)

20 —m |=206kg( 200])
10
0

20 22,5 25 27,5 30 32,5
Temperatura mediului (°C)
Fig. 5. Dependenta cantititii de gheatd pentru diferite cantititi de lapte in raport cu
temperatura mediului
Din Fig. 5 se poate observa ca influenta temperaturii mediului ambiant in procesul de preracire
a laptelui in rezervorul mobil este scazutd, diferenta maxima de gheatd necesard pentru preracirea
aceleiasi cantitati de lapte nu depaseste masa de 0.6 kg in diapazonul de temperatura a mediului de la

+20 la +32.5°C. Acest lucru se datoreaza faptului ca procesul de preracire nu dureaza timp indelungat.
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3. Studiul regimurilor energetice de functionare si de control ale instalatiei ecologice
de racire a laptelui

Include:

- elaborarea instalatiei ecologice de racire a laptelui cu consum redus de energie electrica;

- schemele structurale a grafurilor automate si algoritmele de functionare a componentelor
electrice a instalatiei ecologice de racire a laptelui;

- argumentarea regimurilor de functionare, automatizarea si controlul procesului de racire a
agentului frigorific intermediar;

- argumentarea regimului de functionare, automatizarea si controlul procesului de racire a
laptelui cu agent frigorific intermediar;

- analiza fluxurilor de energie electrica a echipamentelor din PCL,;

- studiul fluxurilor energetice in regimul de racire a agentului frigorific intermediar cu
instalatia ecologica cu frig natural;

- studiul fluxurilor energetice in regimul de racire a agentului frigorific intermediar cu
instalatia ecologica cu frig natural si artificial,

- studiul fluxurilor energetice in regimul de racire a agentului frigorific intermediar cu
instalatia ecologica cu frig artificial;

- studiul fluxurilor energetice in procesul de racire a laptelui cu AFI din a cumulatorul de
frig termoizolat;

- determinarea perioadei de utilizare a frigului natural in procesul de racire a laptelui la
punctele de colectare din nordul tarii.

Utilajul frigorific de racire a laptelui este principalul consumator de energie electrica din
procesul de prelucrare a produselor lactate. Etapei primare de racire a laptelui 11 revine aproximativ
27-30 % din energia electricd consumata.

Analiza consumului de energie electrica la PCL, realizatd de cdtre noi in mai multe
localitati din zona de nord a Republicii Moldova a aratat ca consumul mediu de energie electrica
la PCL din nordul Republica Moldova este de cca. 21 kWh pentru racirea a 1000 litri de lapte
colectat.

Pentru reducerea consumului de energie electrica si a emisiilor nocive in mediul
inconjurdtor se analizeaza regimurile de functionare, energetice si de control a instalatiei ecologice
propuse in Fig. 6.

Instalatia propusa are la baza patru regimuri de lucru, trei dintre ele sunt destinate racirii
AFI si un regim de racire a laptelui. Functionarea acesteia este impartitd in doud circuite de

comanda, comanda cu regimurile de racire a AFI si comanda procesului de racire a laptelui.
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Regimurile de racire a AFI depind de perioada anului si temperaturile mediului ambiant,
fiind impartite in:
- regimul de racire a AFI cu FA, preponderent acest regim este destinat pentru perioada
calda a anului cand IFFA raceste AFI care ulterior este utilizat la racirea laptelui;
- regimul de racire cu frig natural si artificial a AFI, care este prevazut pentru perioadele
tranzitorii de la temperaturile calde la cele reci ale anului si invers;
- regimul de racire cu frig natural a AFI, regim sezonier pentru perioada rece a anului care

exclude utilizarea IFFA.

Interior Exterior

1"

Instalatio
frigorificn
cu FA

LIES £

Fig. 6. Instalatie ecologici pentru racirea laptelui cu consum redus de energie electrica

1 - schimbator de caldurd capacitiv, 2- instalatie frigorifica cu frig artificial, 3- acumulator de frig termoizolat, 4- schimbator de
caldura in flux, 5- ventilator, 6- pompa, 7- conducta de agent frigorific intermediar, 8,9,10,11,12- ventile cu actionare electricd,

13- agent frigorific intermediar, 14- lapte, 15,16,17- senzori de temperaturd, 18- agitator, 19- senzor de presiune.

Regimul de racire a laptelui este prevazut pentru intreg anul utilizand AFI din acumulatorul
de frig termoizolat in care se acumuleaza frig folosind regimurile de racire a AFI.

In baza instalatiei propuse in Fig. 6, se stabilesc schemele structurale a grafurilor automate
si algoritmii de functionare pentru echipamentele electrice din PCL.

Pentru elaborarea grafurilor automate a echipamentelor electrice functionale in procesul de
colectare si racire a laptelui este necesar de utilizat toate etapele de lucru care prevad oprirea (O),
pornirea (P) , functionarea (F) si defectarea (D) echipamentelor electrice (E) de baza prin
intermediul urmatoarelor elemente de comanda si control:

H - comanda de pornire a circuitului electric a procesului de ricire a AFI;

S - comanda de pornire a circuitului electric a regimului de racire a laptelui;

(comenzile H si S sunt independente si nu pot lucra concomitent aceste fiind coordonate de
comutatorul de regim pozitia "racire AFI” sau pozitia rdacire Lapte”™)

h - comanda de oprire a circuitului electric a procesului de ricire a AFI;

h - lipsa comenzii de oprire a circuitului electric a procesului de ricire a AFI;

s - comanda de oprire a circuitului electric la racirea laptelui;

§ - lipsa comenzii de oprire a circuitului electric la racirea laptelui;
17



f - lipsa semnalelor de la senzorii de temperatura;
E - echipamentul electric functional care se supune automatizarii;

R, - semnalul regimului de avarie;
R, - lipsa semnalul regimului de avarie;

v - prezenta semnalului ”deschis” a ventilului;
V - prezenta semnalului “inchis” a ventilului;

M, - semnal de functionare a motorului de agitare a laptelu;
M, lipsa semnal de functionare a motorului de agitare a laptelui;
g - semnalul de la senzorul de presiune cu privire la prezenta laptelui in volum de minim 15% din

capacitatea rezervorului frigorific;

g - lipsa semnalului de la senzorul de presiune.

Pentru instalatia ecologicd propusa se recomandd programarea senzorilor cu prezenta
semnalelor la temperaturile: tig > +4°C, t17 < +6°C cu conditiaca tig > t17, iar in procesul
de racire a laptelui t1s > +6°C.

Regimul de racire a agentului frigorific intermediar cu frig artificial (Rra) prin intermediul
instalatiei ecologice propuse se va implementa in perioada calda a anului cand temperatura mediului
ambiant masuratd cu senzorul de temperatura (17) va fi mai mare de +6°C. In acest regim ventilele
(9)si (11) transmit semnal deschis” iar (8), 10) si (12) transmit semnal ”inchis”. Procesul de racire
se va incheia cand temperatura AFI masurata de senzorul (16) va fi mai mica de +4°C.

Schema grafului automat a regimului de récire a agentului frigorific intermediar cu frig

artificial se prezinta conform Fig. 7.

Fig. 7. Grafulu automat a regimului de ricire a AFI cu FA
Algoritmul de functionare a regimului de racire a AFI cu FA se prezinta cu relatia:

Fra=(H+Ey,+Es+vg-vyy Vg Vg Vyp +E17) - Eg - Ry - tyg - . (16)

18



In cazul aparitiei semnalului senzorului de temperatura (17) in diapazonul de temperaturi
de la +6°C la +4°C si mentinerii semnalului senzorului (16) instalatia va trece in regimul de racire
combinat a AFI cu frig natural si artificial, atunci ventilul (12) va trece in pozitia “deschis” iar
(11) va trece in pozitia ’inchis” si ventilatorul de aer (5) se va conecta. Acest regim functioneaza
pana cand temperatura mediului ia valori sub +4°C. Graful automat pentru regimul combinat aste
prezentat in Fig. 8 suportd modificari de semnal, insa conditiile de oprire raman aceleasi ca si in
cazul regimului precedent.

Acest regim este caracteristic perioadelor tranzitorii de timp dintre sezonul cald si cel rece,
si invers.

Regimul de racire cu frig natural si artificial se prezenta prin algoritmul de functionare dat
prin relatia de mai jos:

Frc = (H+Ey + Es + Vg U1y - Ug - Uy U1 + t17) - Eg - Rq * tyg - I (17)

In perioada rece a anului cand temperatura mediului ambiant controlati de senzorul de
temperatura (17) este <+4°C instalatia frigorifica trece in regim de racire a AFI cu frig natural.
Procesul de racire a agentului frigorific intermediar are loc prin pomparea acestuia cu ajutorul
pompei (6) prin schimbatorul de caldura in flux (4) si acumulatorul de frig termoizolat (3) cu
ventilele (10) si (10) deschise. In acest regim ventilele (8) , (9) si (11) sunt inchise iar IFFA (2)
este deconectata. Fortarea racirii AFI prin schimbatorul (4) are loc cu ajutorul ventilatorului (5).
Acest proces are loc pana cand temperatura AFI monitorizata de senzorul de temperatura (16)

ajunge sub +4°C.

Fig. 8. Graful automat a regimului de ricire a AFI cu frig combinat
Cerintele fata de parametrii de control ai regimului de racire a AFI cu utilizarea frigului
natural sunt:
- prezenta semnalelor senzorilor de temperatura (16) si (t17), unde (17) are valori <+4°C;
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- echipamentele (5) si (6) functionale in procesul de racire;
- ventilele functionale (10) si (12).

In baza cerintelor impuse se elaboreaza schema grafului automat prezentata in Fig. 9

Fig. 9. Graful automat a regimului de ricire a AFI cu frig natural
Algoritmul de functionare a instalatiei ecologice in regim de racire a AFI cu frig natural se
elaboreaza in baza Fig. 9 si are forma:
Frc = (H + Ey + Es + Vg - V15 - Dg - Uy - D11 + t17) - Eg - Rg - tyg - h. (18)
Analiza grafurilor automate obtinute pentru instalatia ecologica de racire a laptelui cu
consum redus de energie electrica pentru regimurile de ricire cu frig natural, combinat si artificial
a AFI permite realizarea unui sistem al algoritmelor de functionare in baza caruia se elaboreaza

schema electrica de comanda, control si de forta al instalatiei:

FFA=(H+E2+E5+v9'v11'7}8'ﬁ10'1}12+fl7)'E6'Ra't16'}:l
Fre = (H+E; + Es+vg V15 Ug Dy V11 +ty7)  Eg - Ry - b1 h- (19)
Fepy = (H+Es+E; + 019 V13 Vg Vg U1g +t17)  Eg- Ry - ti6- h

Circuitul doi de comanda a instalatiei propuse prevede comanda si controlul procesului
de racire a laptelui cu AFI racit de circuitul intai.

Pentru pornirea regimului de racire a laptelui este necesar sa se treaca la comanda de
pornire a circuitului electric S si sa fi prezent semnalul senzorului de temperatura (15)

Atunci automat ventilele (8) si (11) trec in pozitia “deschis” iar (9), (10) si (12) in pozitia
“Inchis”.

Regimul de racire a laptelui va fi asigurat daca temperatura AFI va fie mai mica sau egala
cu +5°C pentru a avea posibilitatea de a raci laptele pana la temperatura de pastrarea <+6°C.

In procesul de ricire a laptelui echipamentul electric de bazi este pompa (6) care pompeaza
AFI rece depozitat in acumulatorul de frig termoizolat prin peretii schimbatorului de caldura
capacitiv de racire a laptelui. Drept urmare a acestor conditii graful automat a procesului de racire
a laptelui va avea forma Fig. 10.
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In urma elaborarii schemelor grafurilor automate sa stabilit ca in procesul de trecere de la
regimurile de racire a AFI la regimul de racire a laptelui, elementele actionate electric comune
sunt pompa de AFI si ventilele, acestea fiind interconectate intre circuitul electric unu si doi, ceea
ce se observa din algoritmul de functionare a regimului de racire a laptelui:

Fr = (S +vg - vyy * Do - 1o - 12) - E6 - Rq * tys - 5. (20)

In baza acestui algoritm se elaboreaza schema electrica a circuitului doi pentru comanda si

controlul procesului de racire a laptelui.

Fig. 10. Graful automat a regimului ricire a laptelui cu AFI

Energia electricd consumata la punctul de colectare a laptelui de instalatia frigorifica
ecologica in procesele de pompare si racire a agentului frigorific intermediar (AFI), mestecarea
si racirea laptelui, pomparea in si din rezervorul de racire a laptelui se transformd in energie
mecanicd sau termica prin actionarea pompei de AFI, ventilatorului, ventilelor, instalatiei
frigorifice cu frig artificial, mestecatorului si pompei de lapte, iar o parte din ea se transforma
in pierderi de energie.

Analiza fluxurilor energetice are la bazd ecuatia bilantului energetic:

XW =YW, + X W, (21)
unde W - energia de intrare; W, - energia consumata; W, - pierderile de energie.

Calculele componentelor ecuatiei bilantului energetic se efectueazd in baza
parametrilor nominali ai echipamentelor electrice a instalatiei ecologice de racire a laptelui si
a celor auxiliare din punctul de colectare.

Instalatia ecologica propusd are un consum anual de energie electricd redus in
comparatie cu instalatiile frigorifice existente la PCL, datorita regimurilor de functionare
sezoniere.

Pentru comparatie in Tabelul 1 sunt prezentati parametrii nominali ai instalatiei clasice
din PCL de tip JAPY tech -700 si ai parametrilor calculati a echipamentelor electrice pentru

elaborarea instalatiei ecologice cu consum redus de energie electrica.
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Tabelul 1. Parametrii nominali a echipamentului electric a IFFA si a instalatiei ecologice

_ ' . IFEA tip JAPY tech -700 Instalatia ecolqgjcé cu evﬁciengﬁ
Denumirea echipamentului energetica sporita
electric Puterea Randamentul Puterea Randamentul
nominala Py, KW nominala Py, KW
Motorul compresorului 3.0 0.78 3.0 0.78
Pompa AFI
Tip GRS 15/6 (1.2-3.0 m%/h) 0.093 0.86 0.093 086
Ventilator (cu motor AJ112-4Y) - - 0.180 0.8
Mestecator de lapte 0.08 0,65 0.08 0.65
Panoul de comanda 0.02 0.9 0.02 0.9
Pompa de lapte 1.0 0,85 1.0 0.85

Analiza datelor obtinute pentru fiecare regim de functionare a instalatiei ecologice propusa spre

implementare la punctele de colectare a laptelui permite stabilirea consumului necesar de energie

electrica pentru intreg procesul de racire a 700 litri de lapte, care sunt prezentate in Tabelul 2.

Tabelul 2. Consumul calculat de energie electrica in procesul de racire a 700 1 de lapte

Regimul de racire

Consumul estimativ de
energie electrica pentru
racirea a 2.2 m® de AFI

Consumul estimativ de
energie electrica pentru
racirea laptelui

Consumul estimativ de

energie electrici pentru

intreg procesul de racire
a 700 litri de lapte

(KWh) (KWh) (owh)
CuFN 18 0.4 2.2
CuFC 115 0.4 11.9
CuFA 14.0 0.4 144

Conform datelor obtinute de la administratorii PCL din nordul republicii consumul mediu
de energie electrica pentru racirea a 1000 litri de lapte cu o instalatie frigorifica clasica cu racire
directa cu freon este de 21 kWh.

Comparand cu datele obtinute pentru regimurile de functionare a instalatiei frigorifice
ecologice propusa spre implementare avem:

- in procesul de racire cu frig natural consumul de energie electrica se reduce de 6.5 ort;

- in procesul de racire cu frig combinat consumul de energie electrica se reduce cu 1.2 ori;

- iar Tn procesul de racire cu frig artificial diferenta de consum poate fi neglijata, avantajul
de bazd a instalatiei ecologice in acest caz este cd AFI poate fi racit pe timp de noapte utilizand
tarifele la energia electrica diferentiate, acest lucru ar oferi o economisire financiara de 40 %.

Analiza datelor statistice cu privire la temperaturile aerului atmosferic pentru sapte luni ale
anilor 2017, 2018, 2019, 2020 si 2021 a stabilit ca durata medie de utilizare a frigului natural este
de 39 % din perioada unui an si cea de utilizare a frigului combinat de 5%. Reiesind din aceste

date s-a stabilit ca consumul anul de energie electrica se va reduce in mediu cu 34 la suta.
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4. Cercetarea instalatiei ecologice pentru racirea laptelui cu consum redus de energie
electrica la punctele de colectare ca obiect de dirijare

Include:
- contributii la modernizarea instalatiilor frigorifice de racire a laptelui pentru PCL din tara;
- studiul eficientei tehnico-economice 1n procesul de racire a laptelui cu utilizarea instalatiei
ecologice cu consum redus de energie electrica la punctele de colectare;
- preracirea laptelui in procesul de colectare mobila de la producatorii casnici;
- studiul de fezabilitate privind implementarea sistemului fotovoltaic de tip On-Grid la PCL
GT ”Harabari Andrei Victor”.

Pentru a justifica aplicabilitatea metodologii de calcul si a modelelor matematice, s-a
elaborat mostra experimentald a instalatiei ecologice de racire a laptelui cu consum redus de
energie electricd cu doua etape de racire, racirea AFI si racirea laptelui, utilizand frigul natural si
artificial. Instalatia frigorifica experimentald a fost elaborata la PCL GT “Harabari Andrei Victor”,
care consta din doua parti, partea din exteriorul PCL destinata racirii Sezoniere a AFI cu frig natural
(Fig. 11a) si cea din interior, destinata atat racirii AFI cat si racirii laptelui (Fig. 11b). Pentru
elaborarea instalatiei experimentale s-au utilizat materiale moderne de calitate, cu rezistenta la
uzurd, care respecta cerintele mediului de lucru pentru sistemele de racire. Parametrii tehnici ai
instalatiei sunt prezentati in Tabelul 3.

Tabelul 3. Parametrii tehnici ai instalatiei experimentale de ricire a laptelui

Puterea instalatd a IFFA kW 3.0
Volumul vasului capacitiv de racire a laptelui | 700

o] 3/ 3.
rl:]léjlts)rea pompei Tip GRS 15/6 (3.0 m°/h;1.9 m°/h;1.2 KW 0.093: 0.060: 0.040
Puterea motorului ventilatorului kw 0.180
Volumul acumulatorului de frig m3 2.2
Dimensiunile radiatorului m L, =0.656; L, =0.686;L =0.091
Volumul radiatorului | 7.5
Furtun d32 m 18
Ventile d32 buc 5
Conector furtun forma T buc 5

In Fig. 11a este prezentata partea exterioari a instalatiei experimentale ecologice cu consum
redus de energie electricd care este destinatd racirii AFl (apa sau saramura), alcatuitd dintr-un
schimbator de caldura, ventilator cu motor, senzor de temperatura si furtune de conexiune cu AFT.

Aceastd parte a instalatiei este utilizatd doar In perioada rece a anului cand temperatura
mediului ambiant este sub 6°C.

Partea instalatiei din interiorul PCL este prezentatd in Fig. 11b si este alcdtuita din
urmatoarele componente de baza - IFFA, pompa AFI, acumulatorul de frig si schimbétorul de

caldura capacitiv destinat racirii laptelui.
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Instalatia experimentald a fost utilizatd pe parcursul anului 2021 la punctul de colectare a
laptelui GT ”Harabari Andrei Victor” din r-nul Donduseni, s. Corbu , datele de consum lunar al
energiei electrice pentru racirea laptelui si a volumului de lapte colectat si racit la PCL sunt

prezentate Tn Anexa 5 a tezei.

Fig. 11 Instalatie frigorifica experimentala, combinata cu frig artificial si natural
a — sectiunea instalatiei frigorifice din exteriorul PCL
b- sectiunea instalatiei frigorifice din interiorul PCL

Pentru stabilirea consumului specific real de energie electrica pentru racirea a 1000 litri de
lapte s-au monitorizat parametrii variabili care influenteaza durata de racire a agentului frigorific
intermediar si a laptelui in perioada 21-27.11.2021, AFI supus racirii avea in prima zi de evaluare
temperatura initiala de +14°C, datele obtinute sunt prezentate in Tabelul 4.

Tabelul 4. Consumul real de energie electrici la PCL in perioada rece a anului

— — — — — — —

~ ~ ~ ~ N ~ N

Perioada de monitorizare S|/ 3| 3| 3| 3|3

i N ™ < Yo} © ~

N N N N N N N

Temperatura mediului ambiant, °C -1 +3 | +2 0 -2 +1 -4

Temperatura initiala a AFI, °C +14 | +10 | +10 | +9 +8 | +10 | +8
Durata de récire a AFI pana la temperatura finala de +4°C 425| 50 | 475]375| 35| 40 | 333
Volumul de lapte colectat si racit in doua ture, mii litri 052|049 | 053]051| 05 | 053] 048

Temperatura initiald a laptelui in tura I, dupd mestecarea cu

laptele din tura II din ziua precedentd, °C *I3 | 5| #4413+l 1A 1L

Temperatura initiala a laptelui in tura II, °C +18 | +20 | +20 | +19 | +18 | +19 | +17
Durata de récire a laptelui din doua ture 15114 | 1515 ] 14 ] 15| 14
Consumul zilnic de energie electrica, kWh 15|17 |17 |14 ] 13| 15| 13
Consumul specific de energie electrica, kWh/1000 litri 29 | 35| 32 | 27 | 26 | 28 | 27

Datele practice obtinute in decursul a sapte zile consecutive cu temperaturi ale mediului
ambiant cuprinse intre -4°C si +3°C arata ca consumul specific de energie electrica pentru racirea
a o mie de litri de lapte colectat este cuprins intre 2.6 - 3.5 kWh, ceea ce confirma corectitudinea
calculelor analitice din capitolul 3 unde s-a obtinut consumul specific de energie electrici de 3,12
kWh pentru intreg procesul de racire a 1000 litri de lapte la temperatura mediului de +2°C.

Rezultatele evaluarii pe parcursul anului 2021 a indicilor energetici la PCL administrat de
GT ”Harabari Andrei Victor” sunt indicate in Tabelul 5.
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Indicii energetici obtinuti in baza datelor experimentale indica o reducere a consumului de energie
electrica (EE) in perioada rece de 6.4 ori, iar in perioada tranzitorie dintre anotimpuri 1.2 ori.

Tabelul 5. Rezultatele evaluirii indicilor energetici ai instalatiei frigorifice experimentale

Indicii experimentali Indicii calculati
= = S & o 3
3o |8 |8 | & S |3 |29
3L |EP | & | £ = £ 2._.|5Ets
Regimurile de racire a laptelui in g 2 'é s | S92 =< 2 &£ 888
dependenta de perioada anului S5 | 28| 55| €< 3 S| s |2
EE | E8|E8| 3 g | s%| EZ|Eas
o 8 2= | g = 50 S = 20
S 2 S s | 2 8 a 2 5 2 8~
& g = < 5] o o &
qE) ) > 5 = > S o
2 = [ A 4] IS}
Procesul de racire a laptelui cu frig
natural (in perioada rece) 0+2 +19 +6 7.6 0.29 2.2 700 3.2
Procesul de racire a laptelui cu frig 0+2 +19 +6 47 3.0 141 700 201
artificial (in perioada rece) ' ' ) '
Procesul de racire a laptelui cu frig
combinat (in perioada tranzitorie) 4 +6 +25 +6 3.7 3.3 122 700 174
Procesul de ricire a laptelui cu frig +95 +29 +6 48 3.0 14.4 700 206
artificial (in perioada caldd) ) ' ) '

Studiul eficientei tehnico-economice cu privire la implementarea frigului natural la PCL
studiat a stabilit ca durata de recuperare a investitiei pentru reutilarea IF existente in instalatia
ecologica de racire a laptelui cu consum redus de energie electrica este de 2 ani si 7 luni.

Pe parcursul anului 2020 la PCL GT “Harabari Andrei Victor” dupa colectarea mobila a
laptelui de la producitorii casnici s-au efectuat periodic masurari ale temperaturii laptelui in
momentul depozitarii in rezervorul instalatiei frigorifice din PCL, In urma carora s-a stabilit ca
temperatura medie a laptelui Tn momentul depozitdrii in instalatia frigorifica din PCL in lunile
noiembrie-aprilie este de +19.4°C fapt ce reduce riscul de alterare a laptelui in timpul colectarii iar
in perioada calda, in lunile mai-octombrie temperatura medie a laptelui este de +27°C, perioada
care necesita solutii de preracire in timpul colectarii. Drept solutie in teza s-a propus preracirea
laptelui cu gheata.

Incercirile experimentale cu privire la prericirea laptelui in procesul de colectare mobila
de catre PCL GT “Harabari Andrei Victor” utilizind boxe cu gheata in vasul mobil in perioada
15.07-19.07.2021 au demonstrat ca raportul optim de gheatd pentru preracirea laptelui este de
6.5 kg la 100 kg lapte, aceasta metoda de preracire permite reducerea temperaturii laptelui in
limitele de +18 ... +20°C, dar si a consumului de energie electrica de catre IF din PCL cu 42%.

Procesul de obtinere a ghetii prevede costuri suplimentare, privind procurarea masinii de
gheati si consum de energie electrici. In teza sa efectuat un studiu de fezabilitate care prevede
obtinerea energiei electrice din surse regenerabile. S-a stabilit ca implementarea unui sistem
fotovoltaic de tip On-Grid la PCL de 3 kW cu productivitatea anuala de 5265 kWh ar acoperi in
intregime necesarul de energie electricd a PCL inclusiv pentru producerea ghetii pentru preracire.

Rascumpararea investitiei care cuprinde sistemul fotovoltaic si masina de gheata ar dura 6.5 ani.
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CONCLUZII GENERALE SI RECOMANDARI

> In rezultatul analizei stadiului actual in privinta utilizarii frigului natural si artificial in procesul de ricire
a laptelui si identificarea solutiilor de sporire a eficientei energetice a instalatiilor frigorifice pentru punctele de
colectare a laptelui din Republica Moldova au fost punctate caile posibile de reducere a consumului de energie
electricd la PCL din tara. Prioritar a fost pus accent pe reutilarea instalatiilor frigorifice existente la punctele de
colectare a laptelui din RM 1n instalatii ecologice cu agent frigorific intermediar si cu acumulator de frig care
poseda un sir de avantaje printre care mai importante sunt: fiabilitate sporitd a sistemului de racire datorita
acumularii si depozitarii frigului natural sau artificial in acumulatorul de frig termoizolat; cheltuieli reduse la
deservire si intretinere; eficientd energeticd sporitd in perioada rece a anului; posibilitatea utilizarii tarifului
diferentiat la energie electrica, prin racirea agentului frigorific intermediar pe timp de noapte, cand tariful este
redus cu 40 la sutd; reducerea poludrii mediului in perioada rece a anului prin excluderea din procesul de racire
a instalatiei frigorifice cu frig artificial ce functioneaza pe baza de freon; consum redus de materiale pentru
reutilare.

> Dezvoltarea de modele matematice si metode de calcul pentru parametrii tehnologici si constructivi ai
instalatiei de racire a laptelui cu frig natural si artificial faciliteaza constructia acesteia la nivelul optim al
parametrilor. Imbunititirea metodei de calcul si justificarea caracteristicilor constructive ale instalatiei permit
ajustarea dimensiunilor radiatorului, ventilatorului si pompei in functie de capacitatea de stocare a
acumulatorului de frig termoizolat. Modelele matematice dezvoltate pentru procesul de racire a agentului
frigorific intermediar si a laptelui stabilesc parametrii tehnologici lapte-agent frigorific intermediar si agent
frigorific intermediar — aer.

> In baza rezultatelor bazate pe modelul matematic a procesului de ricire a laptelui in racitor capacitiv cu
agent frigorific intermediar (apd) elaborat in acest studiu s-a stabilit cd raportul volumului de AFI din
acumulatorul de frig termoizolat si volumului de lapte racit pentru tipul instalatiei propuse este de Circ=3.1, iar
a celor bazate pe modelul matematic a procesul de racire a AFI, s-a stabilit cd volumul necesar de aer cu
temperatura de +2°C pentru racirea agentului frigorific intermediar de la +14°C la +4°C are coeficientul
echivalent de Carn=34.25. Calculele efectuate cu folosirea modelului matematic dezvoltat pentru procesul de
preracire a laptelui In timpul colectarii mobile de la producétorii casnici au aratat ca cantitatea de gheata raportata
la cantitatea de lapte necesar de a fi preracit de la temperatura de +27°C pana la temperatura +20°C este de 6.5 %.
> In rezultatul concretizirii regimurilor energetice, celor de functionare si de control ale instalatiei
ecologice de racire a laptelui s-au stabilit parametrii tehnico-economici si de control pentru procesul de
exploatare a instalatiei. Astfel, puterea electrica a instalatiei experimentale de la punctul de colectare a laptelui
administrat de GT “Harabari Andrei Victor” in cazul racirii cu frig natural este de 0.3 kW, fiind de 10 ori mai
micd in raport cu puterea instalatiei cu frig artificial. Calculele teoretice au derivat ca consumul specific de
energie electricd pentru racirea a 1000 litri de lapte cu instalatia ecologica de racire a laptelui cu eficienta
energetica sporita in perioada rece a anului cand temperaturile aerului sunt sub +2°C este de pana la 3.2 kWh,

in comparatie cu 20.9 kWh la utilizarea instalatiilor frigorifice tipice.

26



> Grafurile automate si algoritmele de functionare elaborate pentru fiecare regim de functionare in parte
permit montarea schemei electrice pentru automatizarea Intregului proces de racire trecand de la un regim la
altul in dependenta de temperatura mediului, temperatura agentului frigorific intermediar si temperatura laptelui,
asigurand racirea acestuia pana la temperatura necesara de pastrare.

> Implementarea instalatiei experimentale cu frig natural si artificial la punctul de colectare a laptelui
studiat a aratat o reducere a consumului anual de energie electrica in procesul de racire a laptelui cu cca 27%.
Datele experimentale obtinute in decursul a 7 zile consecutive cu temperaturi a mediului ambiant cuprinse intre
-4°C si +3°C ne-au demonstrat ca consumul specific de energie electricd pentru racirea a 1000 litri de lapte
colectat este cuprins intre 2.6 - 3.5 kWh, ceea ce confirma corectitudinea calculelor teoretice bazate pe modelele
matematice si metodelor de calcul dezvoltate in lucrare.

> In baza utilizarii datelor statistice ale Serviciul Hidrometeorologic de Stat cu privire la temperaturile
aerului atmosferic pentru lunile octombrie-aprilie ale anilor 2017-2021, s-a stabilit ca durata de utilizare a
instalatiei frigorifice cu functionare in regim de racire cu frig natural este cuprinsa intre 130 si 174 de zile pentru
nordul Republicii Moldova.

> S-a stabilit ca reutilarea instalatiilor tipice in instalatii ecologice cu frig natural si artificial cu acumularea
frigului in acumulatoare termoizolate este usor de realizat datoritd constructiei simple si prevad investitii relativ
mici, care au o durata de rascumparare de pana la 3 ani.

> S-a stabilit cd, in cazul utilizarii parametrilor tehnologici optimi pentru preracirea laptelui cu gheata in
procesul de colectare mobila de la producatorii casnici, raportul gheatd/lapte este 6.5/100 kg. Astfel, utilizarea
experimentald a boxelor cu gheata in vasul mobil in decursul zilelor de 15.07.2021-19.07.2021 a demonstrat ca
preracirea laptelui reduce semnificativ riscul alterarii acestuia, reducand in timp scurt temperatura laptelui de la
cea de dupa mulsura la nivelul temperaturilor de +18 ... +20°C.

> S-a stabilit ca implementarea unui sistem fotovoltaic de tip On-Grid la PCL de 3 kW cu productivitatea
anuald de 5265 kWh ar acoperi in Intregime necesarul de energie electrica a PCL inclusiv pentru producerea
ghetii pentru preracire. Durata de recuparare a unor astfel de investitii se estimeaza la cca 6.5 ani.

in baza rezultatelor cercetirilor stiintifice efectuate in tez, se recomandi:

> Utilizarea metodologiei de calcul si a modelelor matematice la reutilarea instalatiilor frigorifice tipice
in instalatii frigorifice cu consum redus de energie electrica de la punctele de colectare a laptelui din tara. Aceasta
va facilita implementarea frigului natural si artificial in procesul de racire si depozitare a agentului frigorific
intermediar in acumulatoare de frig termoizolate.

> Folosirea preracirei cu gheata a laptelui in timpul procesului de colectare mobila la fiecare punct de
colectare din tard. Aceastd masura va ajuta la reducerea riscului de a obtine cantitati de lapte care nu indeplinesc
cerintele normative de aciditate.

> Pentru reducerea costurilor facturilor la energia electricd consumata pentru obtinerea ghetii si racirii
laptelui este eficient sa se implementeze, la punctele de colectare a laptelui, instalatii de energie regenerabila de
tip panouri fotovoltaice cu sistem de functionare On-Grid si cu contorizare bidirectionald,

> Introducerea in planul de invatamant al Universitatii Tehnice a Moldovei subiecte ce tin de frigului natural

si artificial pentru racirea laptelui in curicula cursului de prelegeri Tehnologii de renovare a utilajului agricol.
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ADNOTARE

URSATII Nicolai. Tema ,,Sporirea eficientei energetice a instalatiei cu frig natural si artificial la
punctele de colectare a laptelui”, Chisinau, 2023.

Structura tezei: introducere, patru capitole, unul de analiza si trei de baza, concluzii generale si
recomandari, bibliografie cu 116 titluri, 118 pagini de text de baza, 9 anexe, 23 tabele, 234 de formule, 78
de figuri. Rezultatele cercetarilor sunt publicate in 29 de lucrari stiintifice.

Cuvinte-cheie: eficienta energetica, frig natural, punct de colectare a laptelui, consum redus de
energie electricd, model matematic, instalatie frigorifica, surse regenerabile.

Scopul tezei. Cresterea eficientei energetice a instalatiei cu frig natural si artificial la punctele de
colectare a laptelui din Republica Moldova.

Obiectivele cercetirii: analiza stadiului actual in privinta utilizarii frigului natural si artificial in
procesul de racire a laptelui si identificarea solutiilor de sporire a eficientei energetice a instalatiilor
frigorifice pentru punctele de colectare a laptelui din Republica Moldova; dezvoltarea modelelor
matematice i metodelor de calcul al parametrilor tehnologici si constructivi ai instalatiei cu frig natural si
artificial pentru racirea laptelui; concretizarea regimurilor energetice, de functionare si de control ale
instalatiei ecologice de racire a laptelui; implementarea instalatiei experimentale cu frig natural si artificial
la un punct de colectare a laptelui din tard; stabilirea parametrilor tehnologici optimali pentru preracirea si
racirea laptelui la punctele de colectare.

Noutatea si originalitatea stiintificii constd in: demonstrarea oportunitatii utilizarii frigului
natural in procesul de racirea a laptelui pentru conditii concrete, specifice Regiunii de Dezvoltare Nord a
tarii; formularea unor recomandari noi cu privire la preracirea laptelui In procesul de colectare mobila de
la producitorii casnici, bazate pe utilizarea boxelor cu gheata.

Problema stiintifica solutionata. Efectele utilizarii frigului natural si concretizarii regimurilor
energetice de functionare si control asupra eficientei energetice al instalatiilor frigorifice utilizate
la punctele de colectare a laptelui.

Semnificatia teoretica se referd la dezvoltarea modelelor matematice si metodelor de calcul ale
parametrilor tehnologici si constructivi ai instalatiei cu frig natural si artificial pentru punctele de colectare
a laptelui din Republica Moldova.

Valoarea aplicativa consta in posibilitatea utilizarii tehnologiei propuse la punctele de colectare a
laptelui pentru reducerea consumului de energie electrica si a emisiilor nocive In mediul inconjurétor,
datorita excluderii din procesul de récire in perioada rece a anului a instalatiei cu freon.

Implementarea rezultatelor stiintifice. Rezultatele obtinute in acest studiu au fost implementate
in perioada anilor 2020-2022 in proiectul stiintific nr. 20.80009.5107.04 - ,,Adaptarea tehnologiilor durabile
si ecologice de producere a fructelor sub aspect cantitativ si calitativ In functie de integritatea sistemei de
culturd si schimbarilor climatice” si la elaborarea instalatiei experimentale la PCL din s. Corbu r.

Donduseni.
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ANNOTATION

URSATII Nicolai. Title "Increasing the energy efficiency of the installation with natural and artificial
cold at the milk collection points”, Chisinau, 2023.

The thesis consists of: introduction, four chapters, one analytical and three basic, general conclusions
and recommendations, bibliography with 116 titles, 118 pages of basic text, 9 annexes, 23 tables, 234 formulas,
78 figures. The research results are published in 29 scientific papers.

Key words: energetic efficiency, natural cold, milk collection point, low electricity consumption,
mathematical model, refrigeration plant, renewable sources.

The aim of the paper. Increasing the energy efficiency of the plant with natural and artificial cold at
milk collection points in the Republic of Moldova.

The objectives: analysis of the current state regarding the use of natural and artificial cold in the milk
cooling process and the identification of solutions to increase the energy efficiency of refrigeration facilities for
milk collection points in the Republic of Moldova; development of mathematical models and methods for
calculating the technological and constructive parameters of the plant with natural and artificial cold for cooling
milk; concretization of the energy, operation and control regimes of the ecological milk cooling facility;
implementation of the experimental facility with natural and artificial cold at a milk collection point in the
country; establishing the optimal technological parameters for the pre-cooling and cooling of milk at the
collection points.

The scientific novelty and originality consists in: demonstrating the opportunity of using natural cold
in the milk cooling process for specific conditions, specific to the Northern Development Region of the country;
formulation of new recommendations regarding pre-cooling of milk in the mobile collection process from home
producers, based on the use of ice boxes.

The scientific problem solved. The effects of the use of natural cold and the concretization of energy
regimes of operation and control on the energy efficiency of refrigeration facilities used at milk collection points.

The theoretical significance refers to the development of mathematical models and calculation
methods of the technological and constructive parameters of the installation with natural and artificial cold for
the milk collection points in the Republic of Moldova.

Application value consists in the possibility of using the proposed technology at milk collection points
to reduce electricity consumption and harmful emissions in the environment, due to the exclusion of the freon
installation from the cooling process during the cold period of the year.

Implementation of scientific results. The results obtained in this study were implemented during the
years 2020-2022 in the scientific project no. 20.80009.5107.04 - "Adaptation of sustainable and ecological
technologies of fruit production in quantitative and qualitative aspects depending on the integrity of the culture
system and climate change" and to the development of the experimental facility at the MCP in Corbu village,

Donduseni district.
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AHHOTALIUA

YPCATUM Huxkonaii. Tema «IloBbmeHne 5HeprodpeKTMBHOCTH YCTAHOBKHM C ECTECTBEHHBIM H
UCKYCCTBEHHBIM XOJIOZIOM Ha ITyHKTax cOopa Mosoka», Kummnes, 2023 r.

CrpykTypa AMccepTallMU: BBEICHHE, YeTHIPE ITIaBBI, OJHA aHAINTHYECKas M TPHU OCHOBHBIE, OOIIHe
BBIBOJIbI ¥ peKOMeH a1y, Oubmuorpadust u3 116 HaumenoBaHuii, 118 cTpaHuI] OCHOBHOTO TEKCTA, 9 MPUIIOXKCHUIH,
23 tabmi, 234 Gopmyt, 78 prcyHKka. PesynbTaThl MccienoBanuii omyOiIMKoBaHbI B 29 HayYHBIX padoTax.

KiroueBbie ciioBa: 5Heprod((eKTUBHOCTH, €CTECTBEHHBIH XOJIOZ, MyHKT cOOpa MOJIOKa, CHIDKEHHE
HOTpeOIeHNs STIEKTPOIHEPIHH, MaTeMaTHIECKask MOZIENb, XOJIOAMIBHAS YCTaHOBKA, BO30OHOBIIAEMbIE HCTOUHUKH.

Hesb muccepranun. Y BenuueHue sHeprodpheKTHBHOCTH YCTAHOBKH C €CTECTBEHHBIM M ICKYCCTBEHHBIM
XOJIOJIOM Ha TIyHKTax cOopa MoJjioka u3 Pecrry6mike MomioBa.

3agaun  McciIeOBaHUSA: aHATU3 COBPEMEHHOTO COCTOSHMS HCIIOJNB30BAaHUSI E€CTECTBEHHOTO U
WCKYCCTBEHHOTO XOJIOfA B TIPOLECCE OXJNKICHWS MOJOKA W ONPEAENCHHEe PENIeHMH MO ITOBBIMIEHUIO
9Hepro’(p(HEeKTUBHOCTH XOJOAMIBHBIX YCTAaHOBOK ITyHKTOB IlpreMa Mojioka B PecryOmike MonzoBa; pazpaboTka
MaTeMaTHYECKHX MOJETel U METOJ0B pacueTa TeXHOJOTMUECKHX M KOHCTPYKTHBHBIX MapaMeTPOB YCTAHOBKH C
€CTECTBEHHBIM H HCKYCCTBEHHBIM XOJIOZIOM JUTS OXJIKACHHS MOJIOKA; KOHKPETH3AIMS SHEPTeTHIECKUX, pab0dInX 1
YIPaBILIIOLINX PEXUMOB YCTAHOBKH 3KOJOTHYECKOTO OXJIAXKICHUS MOJIOKA; BHEIPEHHE AKCIEPUMEHTATIbHOI
YCTaHOBKH C €CTECTBEHHBIM M FICKYCCTBEHHBIM XOJIOIOM Ha ITyHKTe cOOpa MOJIOKa B CTpaHe; YCTaHOBJICHHE
ONTUMAIIBHBIX TEXHOJIOTHUYECKHUX MapaMeTPOB MPEABAPUTEIBHOIO OXJIAKACHUS U OXJIAKACHUS MOJIOKA B ITyHKTaX
coopa.

Hayunasi HOBU3HA U OPUTHHAJIBHOCTB 3aKITIOYACTCS B! JIEMOHCTpALM BO3MO)KHOCTH HCIIONB30BaHUS
€CTECTBEHHOTO XOJIOZA B TPOILIECCE OXIIAKACHHUS MOJIOKA IS KOHKPETHBIX YCIIOBHH, XapaKTepHBIX JUIS CeBEPHOTO
pEroHa OCBOGHHMS CTPAHBI; pa3paboTKa HOBBIX PEKOMEHJALMH 1O MPEABAPUTEILHOMY OXJIAXKICHUIO MOJIOKA B
Tporiecce MOOMIEHOTO cOOpa OT JOMAIIHKX TTPON3BOUTEINEH, OCHOBAaHHBIX HA UCIIOJIb30BaHHH JISOTEHEPATOPOB.

Pemaemasi HayuHas 3aja4a. BiusHue HCIONB30BaHUS IPUPOAHOIO XOJOAAa U  KOHKPETH3ALUU
SHEPreTUYECKHUX PEKIMOB PaOOTHI M YIPABICHHS Ha SHEPreTHUECKYI0 3 (EKTHBHOCTh XOIOAMIBHBIX YCTAHOBOK,
UCTIONB3YEMBIX B ITyHKTaxX IMpHeMa MOJIOKa.

Teoperuyeckasi 3HAYMMOCTb CBS3aHA C Pa3pabOTKOIl MaTeMaTHYECKHX MOJENEH M METOAOB pacyeTa
TEXHOJIOTMYECKNX 1 KOHCTPYKTHBHBIX MAapaMETPOB YCTAHOBKH C €CTECTBEHHBIM M MCKYCCTBEHHBIM XOJIOZOM IS
MOJIOKOTIPUEMHBIX IyHKTOB PecryOnkn Monznosa.

IleHHOCTL NMPHMEHEHUs 3AKII0YAECTCS B BO3MOXKHOCTH HCIOJIB30BAHMS IpEIaracMoil TeXHOJIOTUH B
MyHKTax TpreMa MOJIOKa IUISl CHIDKEHHUS MOTPEONICHHUs HJIEKTPOIHEPTHH U BPEIHBIX BHIOPOCOB B OKPYIKAIOIIYIO
cpezy, 3a CHeT MCKITIOUeHHs (PPEOHOBOM YCTAHOBKH 3 TIPOLIECCA OXJIAXKICHHS B XOJIOJHBIH IIEPHOJ rojia.

BHenpeHue HayYHBIX pe3yJIbTaTOB. Pe3ybTaThl, MOTy4YeHHBIE B 3TOM HCCIICJOBAHHIH, OBUTH PEaTH30BaAHEI
B Teuenue 2020-2022 ronos B HayuHoM mpoekte Ne. 20.80009.5107.04 - «AganTaiys yCTOHUMBBIX M 3KOJIOTHYECKUX
TEXHOJIOTHH MPONU3BOACTBA IUIOJIOB B KOJIMYECTBEHHOM M KQUECTBEHHOM aCIIeKTax B 3aBHCHMOCTH OT LIEIOCTHOCTH
CHCTEMBI KyJBTYypbl M M3MEHEHUs KIMMaTa» U B pa3padOTKe HKCIEPHMEHTAJIbHOW YCTAHOBKH B IYHKTY IIpHeMa

MoJioka B cenie KopOy, JloHmronanckoro paiioHa.
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