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Fazele uscarii 
Comportamentul unui utilaj de uscare trebuie sa se modifice in functie de starea materialului 

supus procesului de uscare. Utilajul trebuie sa ofere un mediu de uscare cu anumiti parametri pentru ca 

procesul de uscare sa se desfasoare in conditii optime. Astfel au fost definite cinci tipuri de faze, fiecare 

cu particularitatile sale care ofera comportamente dieferite. Aceste faze sunt: incalzirea, conditionarea, 

uscarea, egalizarea si racirea. Cu exceptia fazei de uscare, toate celelalte faze sunt faze de timp, adica se 

desfasoara un timp fix indiferent de starea materialului. Faza de uscare poate avea comportamente 

diferite in functie de valoarea timpului, astfel daca timpul fazei este diferit de zero aceasta va fi faza de 

timp iar daca este zero faza este controlata de umiditatea materialului. 

Vom descrie in continuare compoertamentul elementelor de executie si a procesului in functie 

de tipul fazei de uscare. 

Ventilatia 

Functionarea ventilatoarelor este continua pe durata intregului proces, indiferent de faza, de 

aceea vom descrie comportamentul acestora aici. 

Ventilatoarele urmeaza un ciclu FATA – PAUZA - SPATE – PAUZA - FATA samd. La pornire 

ventilatoarele sunt in PAUZA un timp egal cu parametrul de sistem aferent “tFanPause”. Dupa PAUZA 

acestea se rotesc pe sensul de FATA un timp egal cu “tFanFWD” dupa care se opresc un timp de 

“tFanPause” si pornesc pe sensul SPATE un timp de “tFanREV” dupa care se opresc un timp de 

“tFanPause” si ciclul se reia. Ventilatoarele functioneaza de la inceputul pana la sfarsitul ciclului de 

uscare. Functionarea ventilatoarelor poate conditiona comportamentul incalzirii sau al clapetelor (vezi 

Parametri de Sistem). Turatia ventilatoarelor poate fi variata in functie de necesitatile procesului si de 

tipul materialului. 

 

Fig. 1 - Controlul ventilatoarelor 

Incalzirea 
Faza de incalzire presupune incalzirea mediului si a materialului supus procesului de uscare. 

Pentru a obtine un transfer optim al energiei termice catre material, procesul de incalzire necesita o 

atmosfera cat mai aproape de saturatie pentru a opri procesul de vaporizare al apei de pe suprafata 

materialului. Prin oprirea procesului de vaporizare energia termica a aerului este transferata 
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materialului. 

Incalzirea 

Elementul de incalzire este controlat de proces pentru a asigura temperatura programata in 

interiorul utilajului. Temperatura programata este calculata tinand cont de temperatura de pornire a 

fazei si gradientul temperaturii pentru faza curenta. 

Controlul temperaturii este realizat prin reglarea pozitiei unei vane. Controlul este realizat cu un 

regulator PID implementat software. 

 

Fig. 2 - Controlul clapetelor in functie de temperatura 

Clapetele 

Clapetele sunt tinute inchise pe toata durata procesului de incalzire, cu exceptia cazurilor in care 

temperatura din utilaj creste peste limita de avarie. La depasirea temperaturii de avarie clapetele sunt 

deschise fortat pentru a raci utilajul. 

Umidificarea 

Umidificarea este oprita pe perioada incalzirii. Saturarea aerului va fi asigurata numai din apa 

vaporizata de pe suprafata produselor supuse procesului de uscare. 

Conditionarea 
Faza de conditionare presupune mentinerea un anumit timp a produselor intr-o atmosfera cu 

anumiti parametri. Pe parcursul acestei faze este mentinuta in interior o temperatura si o umiditate (X 

sau EMC) care asigura umezirea intregii mase de material supus deshidratarii. In general aceasta faza 

este utilizata in cazul lemnului. Faza de conditionare se incheie dupa scurgerea timpului. In cazul utilizarii 

sitemului Auto dryX parametrul programat este calculat cu ajutorul parametrului de sistem aferent. 

Incalzirea 

Elementul de incalzire este controlat de proces pentru a asigura temperatura programata in 

interiorul utilajului. Temperatura programata este calculata tinand cont de temperatura la care faza a 
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inceput si gradientul temperaturii pentru faza curenta. Controlul temperaturii este realizat prin reglarea 

pozitiei unei vane. Controlul este realizat cu un regulator PID implementat software. 

Clapetele 

Clapetele sunt controlate pentru mentinerea parametrului X sau EMC programat, cu exceptia 

cazurilor in care temperatura din utilaj creste peste limita de avarie. La depasirea temperaturii de avarie 

clapetele sunt deschise fortat pentru a raci utilajul. 

Daca temperatura din utilaj nu este apropiata de temperatura programata, clapetele sunt 

inchise pentru a ajuta ridicarea temperaturii cu optiunea “Conditionare Clapete: Incalzire prioritara” 

activata. 

Umidificarea 

Umidificarea aerului este pornita pentru a creste umiditatea in utilaj daca parametrul actual este 

sub parametrul programat minus histerezisul de pornire. Umidificarea este oprita cand parametrul trece 

peste parametrul programat minus histerezisul de pornire. Cand umidificarea este pornita, utilajul o 

porneste alternativ (ON – PAUZA – ON - PAUZA) pentru a permite omogenizarea mediului de lucru. 

 

Fig. 3 - Controlul umiditatii X sau EMC 

Uscarea 
Faza de uscare poate fi configurata in doua moduri: dependenta de timp sau dependenta de 

umiditatea produselor. Daca faza de uscare are o durata de timp programata atunci se comporta ca o 

faza de conditionare si se incheie dupa scurgerea timpului. In cazul utilizarii sitemului Auto dryX 

parametrul programat este calculat cu ajutorul parametrului de sistem aferent. 

Daca faza de uscare are timpul egal cu sero, atunci incheierea fazei are loc dupa scaderea 

umiditatii materialului sub valoarea programata a fazei curente minus un histerezis pentru schimbarea 

fazei. Daca fazele de uscare sunt plasate in program una dupa cealalta programul va naviga intre fazele 

de uscare in functie de umiditatea materialului si va respecta parametrii fazei respective. In cazul in care 
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umiditatea materialului creste, schimbarea fazei va avea loc cand valoarea de sfarsit a fazei anterioare 

este depasita plus histerezisul de schimbare a fazei. O faza de uscare se poate intoarce intr-o faza cu 

index mai mic doar daca faza anterioara este faza de uscare cu timpul egal cu zero. O faza consecutiva 

fazei de uscare se poate intoarce inapoi intr-o faza de uscare doar daca aceasta este imediat anterioara 

acesteia. 

 

Fig. 4 – Succesiunea fazelor de uscare 

Incalzirea 

Elementul de incalzire este controlat de proces pentru a asigura temperatura programata in 

interiorul utilajului. Temperatura programata este calculata tinand cont de temperatura la care faza a 

inceput si gradientul temperaturii pentru faza curenta. Controlul temperaturii este realizat prin reglarea 

pozitiei unei vane. Controlul este realizat cu un regulator PID implementat software. 

Clapetele 

Clapetele sunt controlate pentru mentinerea parametrului X sau EMC programat, cu exceptia 

cazurilor in care temperatura din utilaj creste peste limita de avarie. La depasirea temperaturii de avarie 

clapetele sunt deschise fortat pentru a raci utilajul. 

Daca temperatura din utilaj nu este apropiata de temperatura programata, clapetele sunt 

inchise pentru a ajuta ridicarea temperaturii cu optiunea “Conditionare Clapete: Incalzire prioritara” 

activata. 

Umidificarea 

Umidificarea are un comportament identic cu cel al fazei de conditionare. 

Echilibrarea 
Faza de echilibrare are un comportament identic cu faza de Conditionare. In cazul utilizarii 

sitemului Auto dryX parametrul programat este calculat cu ajutorul parametrului de sistem aferent. 
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Racirea 

Incalzirea 

Elementul de incalzire este controlat de proces pentru a asigura temperatura programata in 

interiorul utilajului. In faza de racire temperatura programata scade. Temperatura programata este 

calculata tinand cont de temperatura la care faza a inceput si gradientul temperaturii pentru faza 

curenta. 

Clapetele 

Clapetele sunt controlate pentru scaderea temperaturii fara a tine cone de parametrul X sau 

EMC. 

Daca temperatura din utilaj nu este apropiata de temperatura programata, clapetele sunt 

inchise pentru a ajuta ridicarea temperaturii. 

Umidificarea 

Umidificarea este oprita pe perioada racirii. 

Calibrarea regulatorului PID 
Regulatorul PID trebuie calibrat la punerea in functiune a utilajului. Pentru calibrarea acestuia 

trebuie urmata urmatoarea procedura: 

- Se porneste procesul cu utilajul incarcat 

- Dupa aproximativ 1 ora se analizeaza graficul valorii pentru care se doreste calibrarea 

- Se ajusteaza valorile coeficientilor Kp, Ki si Kd conform instructiunilor de mai jos 

- Se analizeaza din nou graficul si se revine asupra calibrarii daca este necesar 

Procedura de calibrare este valabila atat pentru regulatorul de temperatura cat si pentru cel de 

umiditate (EMC). 

Cand este necesara calibrarea 
 In general calibrarea regulatorului PID este necesar cand pe graficul valorii urmarite se constata 

oscilatii, instabilitate sau parametrul programat nu se poate atinge intr-un timp rezonabil. Se poate 

analiza de asemenea si graficul regulatorului PID care regleaza valoarea respectiva.  

Procedura prezentata aici presupune ca elementele de executie au posibilitatea de a aduce intr-

un timp rezonabil parametrul la valoarea dorita. De exemplu, daca temperatura nu poate fi atinsa 

datorita subdimensionarii elementului de incalzire sau din cauza unei erori de proiectare sau executie a 

instalatiei termice, procedura descrisa aici nu poate corecta aceste neajunsuri. 

Forma ideala a graficului parametrilor” Actual” si “Programat” este prezentata in Fig.5. Se 

constata ca sistemul ajunge intr-o pozitie de echilibru dupa 2-3 oscilatii amortizate. Oscilatiile de mica 
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amplitudine sunt normale intr-un sistem controlat de un regulator PID. Cu cat un sistem este mai stabil, 

cu atat aceste oscilatii tind catre zero, in teorie. 

 

 Fig. 5 – Regulator PID corect calibrat 

In imaginea din Fig. 6 se prezinta cazul unui sistem oscilant. In acest caz trebuie intervenit 

asupra parametrilor PID. 

 

Fig. 6 – Regulator PID oscilant 

 

Fig. 7 – Regulator PID cu Ki prea mic 
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Coeficientul Kp 
 Dand Kp este mare valoarea programata va fi atinsa mai repede dar daca Kp este prea mare, 

regulatorul va fi ajunge in saturatie. Daca Kp este prea mic timpul de reglaj se lungeste. 

Exemplu si concluzii (software pentru analiza regulatoarelor PID): 

• Kp MARE (10): amplitudinea oscilatiilor PID este foarte MARE si RAPIDA (ABRUPT), amplitudinea 

PROCES este MICA si OSCILATII sunt mai PUTINE si RAPIDE si PROCES se STABILIZEAZA mai 

REPEDE. 

• Kp MIC (0.01): amplitudinea oscilatiilor PID este mai MARE decat la default si LENTA, 

amplitudinea PROCES este putin mai MARE si OSCILATII sunt mai MULTE si LENTE si PROCES se 

STABILIZEAZA mai LENT. 

• Daca Kp este prea MARE: apar AUTO-OSCILATII in PID si valoarea PROCES nu se stabilizeaza. 

• Daca Kp este prea MIC: amplitudinea oscilatiilor CRESTE fata de default odata cu SCADEREA Kp 

pana cand sub o anumita valoare (aici 0.01) nu mai influenteaza semnificativ nici un parametru. 

• Perioada oscilatiilor nu este influentata semnificativ de Kp. 

• Kp se MARESTE in conditii de zgomot concomitent cu MICSORAREA Ki. 

• Default: Kp = 1, Ki = 0.01, Kd = 10 

• Proces: PV = PV + (output * .1) - (PV * .1) + noise; 

• tmrPV = 200mS, tmrPID = 100mS 

Coeficientul Ki 
 Daca Ki este egal cu zero, sistemul nu va ajunge niciodata la valoarea programata (cazul din Fig. 

7). Daca Ki este prea mic sistemul ajunge foarte lent la valoarea programata. Daca Ki este prea mare, 

valoarea actuala va avea un “overshoot” (depasire a valorii programate) mare. De asemenea Ki poate 

duce la saturarea regulatorului si la intrarea acestuia in oscilatie deoarece. Cu cat Ki este mai mare cu 

atat oscilatiile sunt mai rapide. 

Raportul intre Ki si Kp poate fi cuprins de exemplu intre 10:1 si 1000:1. Cu cat procesul este mai 

lent cu atat raportul trebuie sa fie mai mare. De exemplu pentru procesul de incalzire s-au operat 

valorile Kp = 5 si Ki = 0.01, raportul fiind de 500:1. 

Exemplu si concluzii (software pentru analiza regulatoarelor PID): 

• Ki MARE (0.1): amplitudinea oscilatiilor PID este mai MARE si RAPIDA, amplitudinea PROCES 

variaza RAPID dar nu este MARE si OSCILATII sunt mai MULTE si RAPIDE. 

• Ki MIC (0.001): amplitudinea oscilatiilor PID este mai MICA si LENTA, amplitudinea PROCES este 

MICA si variaza LENT si OSCILATII sunt foarte PUTINE. La rampa, PID sare brusc la o valoare 

determinata de Kd iar Ki ofera o variatie foarte LENTA si de amplitudine MICA. 

• Daca Ki este prea MARE: apar AUTO-OSCILATII in PID si valoarea PROCES nu se stabilizeaza, 

variaza RAPID dar amplitudinea acestuia ramane la o valoare acceptabila. 

• Daca Ki este prea MIC: nu se ajunge la valoarea de PROCES sau se ajunge foarte LENT. 
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• PROCES ajunge la valoarea stabila in acelasi timp in toate cazurile dar pe cai diferite:  

- Ki MARE - cu oscilatii MULTE si RAPIDE in ambele marimi 

- Ki MIC - cu oscilatii PUTINE si LENTE in ambele marimi 

• In conditii de ZGOMOT se recomanda micsorarea Ki. 

• Kp si Ki se MICSOREAZA in conditii de zgomot pentru amortizarea OSCILATIILOR si MARIREA 

PERIOADEI acestora. 

• Default: Kp = 1, Ki = 0.01, Kd = 10 

• Proces: PV = PV + (output * .1) - (PV * .1) + noise; 

• tmrPV = 200mS, tmrPID = 100mS 

Coeficientul Kd 
 Coeficientul Kd se foloseste in procese foarte rapide pentru a anticipa directia in care valoarea 

se indreapta. Nu este recomandata utilizarea in conditii de zgomot deoarece poate duce la instabilitate. 

In general nu se foloseste la procese de reglare a temperaturii si umiditatii. 

Exemplu si concluzii (software pentru analiza regulatoarelor PID): 

• UTILIZARE: 

• Pentru procesele care variaza LENT se MARESTE Kp pentru LIMITAREA OSCILATIILOR (ex: Kp = 

20, Ki = 0.01) 

• si se da drumul si la Kd = ~ 50 x Kp (Kp = 1000), pentru a atenua OVERSHOOT-ul. Se foloseste 

pentru procesele cu INERTIE mare pentru a preveni din timp OVERSOHOOT-ul prin limitarea 

valorii PID. 

• Amplitudinea PID va oscila rapid in jurul valorii REALE dar amplitudinea PROCES va fi mica. 

• Se recomanda utilizarea unui FILTRU pentru a evita DETERIORAREA REGULATORULUI fizic. Filtrul 

ar trebui sa ofere la OUTPUT numai valoarea PID mediata, cea apropiata de valoarea REALA. 

• Nu se recomanda in conditii de zgomot deoarece va duce la instabilitate. 

• Exemplu: Default: Kp = 20, Ki = 0.01, Kd = 10000 

• Proces:  PV = PV + (output * dVariationDT * 0.8) - (PV * dVariationDT) + noise; 

• tmrPV = 200mS, tmrPID = 100mS, PVdT = 1 

• Kd MARE (100): incep sa apara SPIKEURI in amplitudinea oscilatiilor PID, amplitudinea PROCES 

este mai MICA si atenueaza OSCILATIILE cauzate de Kp prea MARE. Peste o anumita valoare 

SPIKE-urile sunt atat de dese incat apare modulatie a PID (de exemplu la Kd = 1000). 

• Kd MIC (1): nu influenteaza procesul in nici un fel vizibil. 

• Daca Kd este prea MARE: apar AUTO-OSCILATII rapide in PID in jurul valorii reale similare cu o 

modulatie si valoarea PROCES nu se stabilizeaza, variaza RAPID dar amplitudinea acestuia 

ramane la o valoare acceptabila. 

• Daca Kd este prea MIC: nu influenteaza PROCESUL si nu poate anticipa daca vor aparea 

overshoot-uri. 
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• PROCES ajunge la valoarea stabila in acelasi timp in toate cazurile dar pe cai diferite:  

- Ki MARE - cu oscilatii MULTE si RAPIDE in ambele marimi 

- Ki MIC - cu oscilatii PUTINE si LENTE in ambele marimi 

• Default: Kp = 1, Ki = 0.01, Kd = 10 

• Proces: PV = PV + (output * .1) - (PV * .1) + noise; 

 

 

 


