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MO HINH HOA PHONG POAN NHIET PQ SAN PHAM
TRUC TUYEN TRONG QUA TRINH TIET TRUNG
THUC PHAM
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ABSTRACT

A data-based mechanistic modeling approach was developed to online predicting of
product temperature during heating of canned food. Fish paste and minced meat were
used as material for model development. Step input of heating medium from 60 to 115°C
was applied while product temperature was recorded by using thermocouples type T. The
simplified refined instrument variable (SRIV) algorithm was used as the model parameter
identification tool to obtain the best model order and parameters. A first order transfer
function from the dynamic response of product temperature from heating medium with
high coefficient of determination and low standard error explained the heat exchange in a
system. By model compacting, the measured data and the model providing a physically
meaningful parameter related to a heat transfer coefficient from heating medium to
product could be used for online predicting of product temperature during heat
treatment.
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Title: Data based mechanistic modeling approach for predicting product temperature
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TOM TAT

M6 hinh hép den c6 chika tham s6 vt Iy ¢é y nghia dwoc sie dung cho viéc phong dodn
triec tuyén nhiét dé san pham tie nhiét d¢ moi trieong gia nhiét trong cdc qud trinh ché
bién nhiét do cao thuc phcfm chira trong bao bi. Thi nghiém “budc” dwoc thuc hién voi
nhiét do moi truong gia nhiét duwoc ndng tiw 60°C t&i 115°C. Nhiét do cia 2 loai thuc
phdm dang ran déan nhiét hoan toan va san pham dang rdn dan nhiét khéng hoan toan
chita trong bao bi va méi triong dwoc ghi nhin bang cac cam bién logi T két noi véi may
tinh théng qua bé chuyén doi tin hiéu. Thudt todn "simplified refined instrument variable"
(SRIV) dwoc lwa chon cho viéc xdc dinh cdc tham sé cia mé hinh. Két qua ham truyén
bdc 1 thu nhan tir dir liéu dong nhiét do moi truong va san pham trong thoi gian xir Iy
nhiét c6 hé s6 twong quan cao, sai 0 thap dugc luwa chon. Pong dang ham truyen tham
s6 tim dwoc trong ham truyén c6 chira tham sé vt 1y lién quan dén hé sé truyén nhiét bé
mdt c6 khd ning sir dung trong phong dodn nhiét dp san pham trong qud trinh gia nhiét.
Tir khéa: Mo hinh héa, ché bién nhigt, tiét triing

1 MO DPAU

Tiét tring thyc phdm bang nhiét 4o dugc xem 1 k¥ thuat bao quan quan trong voi
thuc pham chira trong bao bi (Francesco & Vittorio, 2003). Duéi tac dung cua
nhiét do, vi sinh vat co6 trong thyc phém bi ti€u diét gop phﬁn cho viéc kéo dai thoi
gian bao quan. Trong qué trinh tiét trung, nhiét d6 va thoi gian 1a 2 yéu t6 can
kiém soat nham bao dam thyc pham dén tay nguoi tidu ding an toan va chat luong
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thuc pham dugc duy tri ¢ mirc cao (Ansonrena et al., 2010). Ngoai ra trong qua
trinh ché bién nhiét, viéc kiém soat tot thoi gian gia nhlet s& gop phan vao viéc sir
dung hi¢u qué nang luong.

Hién tai co nhiéu phuong phép tinh toan nhdm t6i wu cac qua trinh ché bién nhiét
thé hién qua cac nghién ctru ctia Ansonrena et al. 2010; Miri ez al. 2008; Guldas et
al. 2008; Simpson & Teixeira, 2006; Mohammed & Ghanim 2004; Erdogdu et al.
1998; Durance et al. 1997; Teixeira & Simpson, 1997; Banga et al. 1993; Hugo
Patino & Julianna, 1985. Cac phuong phap tinh toan t6i wu duge thuc hién dua
trén co so tinh toan thoi gian chét nhiét F (F value) v6i 2 phuong phép tinh toan
phé bién: phuong phép Bigelow va phuong phap cong thic (phuwong phdp Ball,
Stumbo, ...). Phuong phap Bigelow tinh toan dya trén viéc do dac nhi€t do tai diém
ngudi nhat trong thyc pham kho thyc hién trong san xuét (ddc biét trong truong
hop san phdm chuyen déng trong thiét bi), khong thé st dung cho viéc phat trién
san xuét trong cac diéu kién nhiét do va kich thudc hop khac nhau; Phuong phap
cdng thue dugc tinh todn dua trén phuong trinh truyen nhiét ¢ trang thai khong 6n
dinh v6i gia sir nhiét @6 moi truong gia nhiét bang hang s trong qua trinh gia
nhiét 1a khong thyuc t& va khong c6 kha ning sir dung cho viéc phong doan truc
tuyén nhiét d6 san pham trong qua trinh gia nhiét.

Str dung ham truyen (transfer function) trong qua trinh gia nhiét nham phong doan
nhiét do san pham v6i cac diéu kién nhiét do moi truong thay d6i va nham tinh
toan truc tuyén thoi gian chét nhiét dwoc xem 1a giai phap hiéu qua trong viéc
kiém soat nhiét do san pham, an toan thuc pham ciing nhu tiét kiém nang luong.
Nghién ctru sir dung ham truyén trong qué trinh gia nhiét dugc mé ta trong cic
nghién ctru: Ansonrena et al. 2010; Ansonrena & Di Scala, 2010; Marquez et al.
2003; Marquez et al. 1998; Carlos et al. 1998. Cac nghién ctru sir dung ham truyén
cho céc qué trinh ché bién nhiét dugc thyc hién véi cac san pham chira trong bao
bi dang dung dich, dang ran hoac dung dich chua vat thé ran & cac muc nhiét do
gia nhiét khac nhau. Cac ham truyén thu nhan (dang lién tuc hodc gidn doan) tir
trén dir liéu dong hoc (time- series) ctia nhiét d6 moi trudng va san phdm trong qué
trinh gia nhiét dugc cac tac gia dé nghi str dung trong viéc phong doan nhiét do san
phém. Trong tinh toan, cac tac gia khong dé cap dén nhiét d6 ban dau cua vat liéu,
dic biét cac tham sb trong ham truyén “hop den” duoc dé nghi khong chira bat ky
tham s6 vat 1y c6 y nghia, nén viéc tinh toan chi dimg lai & mirc phong doan thay
ddi nhiét do trong qua trinh da két thuc, khong thé st dung trong phong doan truc
tuyén nhiét 6 san phdm tir nhiét d6 moi trudng gia nhiét thay d6i, nham tinh toan
tryc tuyén thoi gian chét nhiét (F-value) gitip kiém soat qua trinh tiét tring
thue pham.

Nghién ctru dugc thyc hién nham tim phuong phap phong doan nhiét d6 san pham
truc tuyen tir thong tin nhiét do moi truong gia nhiét (bang ham truyen dang lién
tuc) tién dén co thé tinh toan thoi gian chét nhiét F tryc tuyen giup kiém soat an
toan (san pham) va tiét kiém nang lugng trong cac qua trinh ché bién nhiét.

2 PHUONG TIEN VA PHUONG PHAP THi NGHIEM

2.1 Phwong tién

Thi nghiém dqu tién hanh y(')i 2 loai vat liéu (dai diép cho 2 hi‘nh’ thirc tmyén
nhiét): Cha cé bién (thanh phan protein 23%, am 75%) dong nhat vé cau trac (dang
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ran trong qua trinh gia nhiét khong cé bién dbi trang thai c6 thé xem qué trinh
truyén nhiét do dan nhiét); thit heo (thanh phan chat béo 7%, protein 19%, 4m
73%) nghién thd bang may xay thit c6 kich thudc 16 ludi 5 mm (trong qué trinh gia
nhiét bao gém dAn nhiét va doi luvu nhiét do chit béo tan chay tao ddi luu trong bao
bi trong qua trinh gia nhiét). Cac bao bi hinh try c6 kich thudc 105x212, 200x212
va 307x212 (Hinh 1 (a)) duogc st dung trong nghién ctru.

Nguyén liéu cho vao bao bi va dugc ghép mi sau d6 cho vao thiét bi tiét trung co
thé tich 18 L va dugc gia nhiét bang dién tré co cong suat 2 kW (Hinh 1 (b)). Nhiét
d6 moi truong gia nhiét (hoi nude) duge didu khién thong qua hé thdng diéu khién
PID. Nhiét d6 moi truong gia nhiét va nhiét do trung tam san phém duoc ghi nhan
bang cic cam bién nhiét d6 loai T (Labfacility) véi do chinh xac 0,01°C duogc két
ndi va chuyén tin hidu dén may tinh thong qua analog Keithey 2700 (22 bit, ¢6 kha
ning ghi nhan 40 kénh riéng biét), véi khoang cach giita 2 1an ghi 1a 10 s.

Keithley 2700

O

-

i .‘:Uoﬂll.. .k 1083212 |I v Cam bién nhiét 49 logi T
(@ (b)
Hinh 1: Kich thudc bao bi (a) va hé thong tiét trung (b) sir dung trong thi nghiém

2.2 Phwong phap nghién ciru
2.2.1 Chudn bj dit liéu

Dé thu nhan nhiét d6 thay ddi theo thoi gian cho qué trinh mé hinh héa, thi nghiém
“budc” dugc thyc hién véi nhiét d) moi trudng gia nhiét thay ddi tr 60°C toi
115°C véi thoi gian 1800 s & trang thai 6n dinh va 4200 s trong giai doan ning
nhiét (Hinh 2). Dir lidu tir sy thay d6i nhiét d6 san pham theo bién thién nhiét do
moi truong dugce sir dung cho qua trinh md hinh hoa.

A

IISOC .......................... 1
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S truong > i
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60°C san pham :
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1800 Thoi gian (s) 6000

Hinh 2: Thay déi nhiét d§ ciia mdi truomg va san pham trong qua trinh thwe hién thi
nghiém “buéc”
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2.2.2 M6 hinh hép den cé chira tham s6 vt Iy ¢6 ¥ nghia

Khai niém mo6 hinh hdp den c6 y nghia vat ly DBM (Data based mechanistic
modeling) 1an dau tién duoc Young va Lees dé cap nam 1992 (Young, 2002). La
md hinh hop den thu nhan tir dit liéu dong hoc cua qua trinh khao sat nao dé va chi
dugc xem la co kha ning sir dung khi tim dugc it nhat mot tham s c6 y nghia vat
ly trong mo hinh. Qua trinh tinh toan dugc thuc hién theo 2 giai doan dugc mo ta &
hinh 3. (1) Tim ham truyén thyc té tir dit liéu thuc nghiém; (2) Tim ham truyén ly
thuyét tir viéc chuyén d6i cac phuong trinh truyén nhiét co ban. Sau cing, dong
dang 2 ham truyén thuc té va Iy thuyét va tim kiém tham s6 c6 y nghia vt 1y trong
mo hinh.

Ham truyén thuec té:

Dit liéu bién d6i nhiét d6 theo thoi gian trong qua trinh thi nghiém (rhiét do maoi
truong va san pham) dugc st dung cho viéc tim cac tham s0 chtra trong ham
truyeén.

Ham truyén cho mot dit liéu thay d6i va mot két qua thu nhan khi dit liéu thay dbi
(Single Input — Single Output) c6 dang:
_B(s) . \ _ _ B(s)
x(t) = 1) u(t—7) va y(t)=x(t)+e(t) hay y() 16)
Véi: A(s) va (B(s) 1a ham béc cao chira s = d/dt; e(t): sai s6 ctia md hinh;t: thoi
gian tré (s); t: thoi gian (s); u(v): nguon tac dong; y(t): ket qua thu nhan do ngudn
tac dong (co chira sai 50); x(t): két qua thu nhan do ngudn tac dong (khdng chira
sai s0).

u(t—r)+e(t)

Thuét toan Simplified Refined Instrumental Variable (SRI/V) dugc lya chon sur
dung cho viéc tim klem béc va cac tham s chira trong ham truyén voi uu dlem co
thé tinh toan ham truyen lién tuc tir cac dir liéu khong lién tuc, cac tham sb6 duoc
lwa chon c6 kha ning duoc t6i wvu hda nham lam giam cac bac cuia ham truyén va
thuat toan SRIV ¢6 kha nang tim cac tham sO chtra trong mé hinh da biét trudc nho
ky thuat mé hinh mé hinh héa tryc tuyén (Young, 1984). Cong cu SRVIC chua
thuat toan SRIV dugc st dung trong viéc tim cac tham sé cua ham truyén duoc tich
hop trong captain toolbox matlab (http://www.es.lancs.ac.uk/cres/captain/).

1) Ham truyén thue té 2) Ham truyén Iy thuyét
Y/ u yen ly thuy
Dirli¢u thinghi¢ém Cécphuongtrinh
theo thoi gian truyén ly thuyét
Mérhinh hoa tim cac tham Bidn doi tim ha
s0 cua ham truyén, lua .| Dongdang b 01t1m' am
chon ham truyén véiR? "| hamtruyén truyen tuongung vol
cao SE thap, YIC thap qua trinh thinghiém

Tim tham sd vat 1y c6
ynghiatrong
ham truyen thuc té

Hinh 3: M6 hinh hdp den chira tham s vat Iy c6 y nghia

Ham truyén tuong thich nhit dugc lya chon trén hé sb tuong quan R? va chi sb
YIC (Young Critical Identification). YIC 1a tham s6 duogc tinh toan rat phtic tap.
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YIC chira cac tham s biéu thi cho mirc d6 twong thich ctua phwong trinh nhu hé s6
turong quan (R?), d6 1éch chuan va bac ciia ham truyén (Young, 1984). Ham truyén
dugc Iya chon theo theo tidu chi YIC cang thap. Viéc tim bac ham truyén va cac
tham s6 chura trong ham truyén tir cac dit lidu thi nghiém duoc goi 13 ham truyén
thue té.

Ham truyén Iy thuyét:

Beckmans et al. (1992); De Moor & Beckmans (1993) khi nghién ctru vé sy dong
nhét cua nhiét do khong khi trong phong khong co vat thé da chimg minh. Trong
khong gian khong ddng nhit vé& nhiét d6 hoan toan c6 thé dinh nghia mot vung
dong nhét xung quanh cam bién do dac nhiét 6. Do 16n cia Vung dong nhét dugc
xac dinh thong qua mdt khac biét nhiét do (A7) & muic do co thé chap nhan.

Ung dung trong truong hop tiét tring, véi gia st dong nhéat nhiét do san pham
chtra trong bao bi véi mot mirc khac biét nhiét d6 co thé chép nhén, nhiét dung
riéng va tinh cht nhiét cta san pham it bién doi theo nhiét do.

Phuong trinh truyén nhiét tor mot ving déng nhét nhiét d6 ctia moi truong dén n
hop trong ving dong nhét dugc thé hién & hinh 4 va can bang nhiét luong trong
vung quan sat mo ta theo phuong trinh (1).

dr, (1) _

m'Cp km Sm (T (t - T) 7:11 (t)) (1)
7 T,>T, TS
Re N
/7 '\

/7 \
’ \
| T® T.(0 i
\ 1

\ /

\ . /s
S Vung ddng nhét 4

e i ==

Hinh 4: Biéu difn qua trinh truyén nhiét tir m§t viing méi truwong gia nhiét dén cac
san pham

Trong d6, m: kh01 lugng cua 1 san pham (kg); Cp: nhiét dung riéng cua san pham
(J/kgOC) Kun: hé sb truyén nhiét bé mat (W/m® °C) Sim: dién tich bé mat caa 1 hop
(m?); Ti(t): nhiét do moi tru’orng theo th0’1 gian (°C); Tm(t) nhiét do san pham theo
thoi gian (°C); T: thoi gian tré (s); n: sb hdp trong ving dong nhat nhiét do.

Phuong trinh (1) c6 thé duoc viét lai:

def” LA S'" ST0-0-T,0) @

16



Tap chi Khoa hoc 2012:23b 12-22 Truong Dai hoc Can Tho

Véi qua trinh truyén nhiét ¢ trang thai 6n dinh. Thay d6i nhiét do san phdm theo

e dT , ,e ca " e \ s ca A s
thoi gian 7;’:0, tuong ung voi nhiét d§ cua moi truong 7, va nhiét do san

pham T .

Khi d6 phuong trinh (2) tré thanh:

L R
O_TC{}(T'(Z t)-T, (1) 3)

Xét nhiét do ctia moi trudng va san pham tai thoi diém t cua qua trinh nang nhiét,

so sanh v6i nhiét d§ twong Ung tai trang thai on dinh (T_j vaT)):

t(t-7)=T(1-7)-Ti(t=7) va 1,(t)=T,(t)=Tu(?)

Lay phuong trinh (3) trir phuong trinh (2), s& thu duoc:
dt. (1) k,.S, N
= (=) =1, (1) 4

P

Vi the do gia nhiét (1/s) duoc dinh nghia o = %= g

mt,

Phuong trinh (4) duoc viét lai:

M:a.(li([_f)_[m([)) (5)
dt

St dung toan tir Laplace dé biéu dién qua trinh s& thu duoc ham truyén tuong tng:
(s = d/dt)

tm (t) = Lti (t - T) (6)
st+a

Ham truyén (Phuong trinh (6)) thu nhan tir tinh toan cin bang nhiét trong ving
dong nhat vai cac gia st tuong ting dugc goi 1a ham truyén 1y thuyét.

3 KET QUA VA THAO LUAN

3.1 Biéu dién thay d6i nhiét dd méi truwomg va san pham trong qua trinh thi
nghiém

Dir liéu dong hoc thu nhén tir thi nghi€ém dugc thé hién & hinh 5 nhu 13 vi du cho
thdy thay doi nhiét do cua méi truong va san pham khi thuc hién thi nghiém
“budc”. Tir do thi ¢ thé thay, khi nhiét d6 moi truong thay doi, nhiét d6 san pham
cling thay d6i va tién dén can bang nhiét d6 méi truong tai thoi diém két thuc thi
nghiém. Thay ddi nhiét 46 méi treong so voi nhiét d6 moi trudong ¢ trang thai on
dinh nhiét 46 (tir thoi diém bat dau dén 1800 s) va thay d6i nhiét do san pham so
v6i nhiét do san pham & trang thai 6n dinh nhiét do (i thoi diém bdt dau dén
1800 s) 1a thong tin dugce st dung cho viéc mo hinh hoa.
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Nhiétdo (°C)

Thoi gian x (10s)
Hinh 5: Vi du thay déi nhi¢t d9 va thoi gian trong qua trinh thi nghiém véi thit nghién
trong bao bi 200x212
3.2 Tinh toan cAc tham s6 trong ham truyén Iy thuyét

Tir dit liéu dong hoc, cac tham sb st dung trong danh gia ham tmyén bac 1 va 2
twong ung vdi nguyén liéu va kich thudce bao bi khac nhau dugce thé hién ¢ bang 1,
so sanh sai s6 ham truyén bac 1 va bac 2 dugc thé hién ¢ hinh 6.

Céc két qua cho thay: ham truyén bac 2 ludn c6 hé sb twong quan R* cao va do
léch chuan (SE) thap cho cac truong hop nguyén lidu va kich thudc bao bi khac
nhau. Tuy nhién, khi xét dén YIC, ham truyén bac 1 ¢6 YIC thap hon bac 2 (viéc
lira chon ham truyén theo tiéu chi YIC thdp). Chinh vi vay, ham truyén bac 1 duoc
Iwa chon (ham truyén Iy thuyét) va duoc sir dung cho muc tiéu phong doan nhiét do
san pham trong qua trinh gia nhiét. HAm truyén bac 1 ¢6 dang:

b
— 0
tm (t) - (7)
s+a,
~ [ = Moitrud 0. : :
0100 oitruong L 1 = Moitwone |
s == Sanphim | o1 truong
= — Phéngdoan | . [ ¢ i+ |77 Sar?pham,
B A S SO SO IS TPOR IO = — Phong doan -
= z : :
Z H H
gomeimt [ TS SRS SR UU 1 i i
0 100 200 300 400 300 400
~0
g
<
@
3
A,

. 200 3 o200
Thoi gian (x10s) Thoigian (x10s)
@ (b)
Hinh 6: So sanh (a) bac 1 va (b) bac 2 véi cha ca trong bao bi 200x212
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Bang 1: C4c tham s6 trong ham truyén thue té tir thi nghiém

Nguyén liédu  Kich thwée hgp~  Bic R’ SE™ YIC™
105x212 1 0,9994 0,164 -17,40
105x212 2 0,9994 0,156 -8,47
200x212 1 0,9996 0,117 -19,27
Chaca
200x212 2 0,9998 0,065 -12,33
307x212 1 0,9989 0,391 -18,12
307x212 2 0,9995 0,182 -11,06
105x212 1 0,9995 0,134 -18,32
105x212 2 0,9997 0,087 -11,15
. 200x212 1 0,9998 0,060 -20,75
Thit nghién
200x212 2 0,9999 0,034 -11,71
307x212 1 0,9992 0,247 -19,29
307x212 2 0,9996 0,128 -11,92
(%) Hop tiéu chudn dwong kinh x chiéu cao: vi du hp cé kich thude 105x212 ¢é duong kinh 1a 1.in + i in va chiéu
16
cao 2.in + Em
16

(**) Sai $6 chudn (standard error); (***) Hé sé YIC.

Céc tham s6 trong ham truyén bac 1 dugc tinh toan trong thi nghiém thé hién &
bang 2.

Bing 2: Tong két cic tham s6 ham truyén bic 1 trong thi nghiém

_Nguyén liéu _ Kich thuéc bo a; Khac biét (%) Trung binh
Chaca  105x212 0,0544 0,0516 5,15 0,0530
200x212 0,0188 0,0189 0,53 0,0190
307x212  0,0055 0,0056 1,82 0,0056
Thit nghién 105x212 0,0372 0,0361 2,96 0,0370
200x212 0,0190 0,0199 4,74 0,0190
307x212  0,0051 0,0051 0 0,0051

3.3 Tim tham sb vit Iy ¢6 y nghia trong ham truyén
Ham truyén bac 1 thu nhén tir thi nghiém (ham truyén thue té) duoc lya chon:

(1) =20
S

\ \ A I3 A A A o
t,(t—7) va ham truyén ly thuyét dugc chuyén doi: ¢, () =——1¢,(t—7).
s+a

1

So sanh 2 ham truyén 1y thuyét va thuc té, cac tham sé rut ra tir ddng dang duogc
ghi nhdn o = a; = b,. Cac két qua ¢ bang 2 ciing cho thay khong co sy khac biét

19



Tap chi Khoa hoc 2012:23b 12-22 Truong Dai hoc Can Tho

giita by va a, (khdc biét giita 2 tham so6 thdp hon 5%) ching t6 sy dong dang giita
2 phuong trinh ¢ mirc cao.

Hé s6 a c6 thé thu nhan tir thi nghiém (théng qua viéc mé hinh héa tim cdc tham
$6 by va a; chira trong ham truyén bdc 1), hé s6 o ¢o chira tham s lién quan dén
hé s6 truyén nhiét k,,. Chinh vi vdy, o 1a tham sd vat 1y co y nghia chira trong ham
truyén c6 kha ning sir dung trong viéc phong doan nhiét do san pham trong qua
trinh gia nhiét.

Mit khac, khi so sanh hé sb o & cac bao bi kich thude khac nhau: gia tri o giam
dan khi tang duong kinh véi cung mét vat liéu, cling chiing to hé s6 o, co chira hé
s6 truyén nhiét bé mat (« cang lom thoi gian gia nhiét cang nhanh trong triong
hop san pham cé dwong kinh nhé). Véi nguyén liéu khac nhau: cha ca (dan nhiét
chiém wu thé) va thit nghién (c6 mét phan d@oi leu nhiét) hé sé o thu nhan c6 khac
nhau. Tuy nhién, sy khac biét chi xdy ra trong truong hop dudng kinh hdp nhod
trong khi dudng kinh 16n gan nhu khong khac biét. Trong qua trinh gia nhiét thit
nghién, su thay d6i nhanh chong nhiét d6 san pham (truong hop dwong kinh nho)
lam chét beo tach ra khoi san phdm tao nhitng bot khi din dén ting trd lyc truyén
d3 1am hé s6 a. nho hon so voi truong hop cha ca (ddn nhiét hoan toan).

T6m lai: hé s6 o chira h¢ s6 truyén nhiét bé mit (k) 1 tham s thu nhan tir thyc té
¢6 kha nang st dung cho viéc phong doan nhiét dg cla cac san pham trong bao bi
¢6 kich thudc khac nhau trong qua trinh ché bién nhiét.

3.4 Sit dung ham truyén trong viéc phong doan nhiét d9 san pham va tinh
toan thoi gian chet nhiét (F-value)

Ham truyén thyc té (phuong trinh (7)) 1a phuong trinh hop den c6 chira tham s
vat ly ¢ y nghia (chita hé 0 truyén nhiét bé mdt k,,). Chinh vi vy, c6 thé sir dung
ham truyén bac 1 dé phong doan truc tuyén nhiét d6 san phim trong qua trinh gia
nhiét. Viéc phong doan tryc tuyén nhiét do san pham cho phép tinh toan truc tuyén
thoi gian chét nhiét F caa qua trinh néu biét dugc nhiét do ban dau cua moi trudng
gia nhiét va san pham, hing s6 khang nhiét cua vi sinh vat (z) va nhiét d6 tham
chiéu (T,e). So d6 phong doan duoc thé hién nhu hinh 7.

Tinh toan truc
5 . tuyén F- value
Nhiétdd ban diu Nhiétdd ban diu y
ciia moi trudng ctia sin pham Tyviz —»

A o1 A . E > + A A 2 i
Hé thong ghi - : « n 4>| Nhié¢t d6 san pham | :
nhan nhiét dé o+ T o E

méi trudng P sta Phongdoan truc tuyénnhiét dg !

Hinh 7: So db tinh toan thoi gian chét nhiét (F-value) true tuyén

3.5 So sanh phwong phap sir dung ham truyén véi phwong phap cong thire
(Ball)

So sanh tinh toan qué trinh ché bién nhiét ciia 2 phuong phap cong thirc va ham
truyén the hién ¢ bang 3.
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Bing 3: So sanh phwong phap ham truyén va phwong phép céng thirc

Cac tiéu chi so sanh Phueng phip Phwong phip

Ball ham truyén

Dura trén co s6 phuong trinh truyén nhiét do dan nhiét Co Co
Gia sir dong nhat nhiét do san pham trong qua trinh gia
nhiét, cac tinh chit nhiét it thay ddi trong qué trinh gia Co Co
nhiét
Gia sir dong nhat nhiét d6 san pham va méi trudng trong . .

A . o Co Co
qua trinh gia nhiét
Tham sd tinh toan qua trinh fh, jn o
Tinh toan lién quan dén nhiét d6 moi truong gia nhiét Co Co
Gia sir nhiét d) moi trudng gia nhiét pﬁng hing sé Co Khong
Tinh toan truc tuyeén nhiét do san pham va thoi gian Khéng Co

chét nhiét

Tir két qua so sanh c6 thé thay phuong phap ham truyén va phuong phap Ball co
chung nguyén tac khi xdy dung phuong phap tinh toan. Tuy nhién, phuong phap
ham truyén c6 kha ning phong doan truc tuyén nhiét do san pham duya trén nhiét
d6 moi trudong dao dong trong qua trinh gia nhiét didu nay phu hop véi diéu kién
san xudt thyuc té va 1a budc tién trong viéc kiém soat nhiét do san phdm trong qua
trinh gia nhiét.

4 KET LUAN

Ham truyén bac 1 thu nhan tir dir li€u dong hoc ctua nhiét d6 moi trudng va san
pham c6 kha ning biéu thi cho qua trinh truyén véi d6 chinh xac cao dugc lya
chon biéu thi cho qua trinh truyén. Ham truyén c6 chta tham sd vat Iy lién quan
dén hé sb truyén nhiét bé mit, c6 kha niang sir dung dé phong doéan nhiét do san
pham tir nhiét 9 ciia moi truong gia nhiét. Tir day, viéc kiém soat mirc d6 an toan
cua thuc pharn ¢ thé duoc thuc hién qua viéc phong doan truc tuyen thoi gian
chét nhiét F (F value). Viéc phong doan nhiét do san pham tir mo hinh c6 tién bo
s0 v6i cac phuong phap hién tai va phit hop voi diéu kién san xuét thyc té.
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