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В настоящее время вопросы эффективного контроля и управления различными электротехнологическими процессами не теряют своей актуальности, поскольку их решение позволяет достигнуть роста качества выпускаемой продукции при одновременном сокращении издержек производства. К таким процессам, требующим совершенствования методов автоматического регулирования, можно отнести ваккумно-высокочастотную сушку различных капиллярно-пористых коллоидных материалов, в том числе и древесины [1]. 
Для решения задачи разработки эффективных методов управления процессом удаления влаги из материалов необходимы математические модели, адекватно описывающие явления тепломассопереноса и тепломассобмена. Предыдущие исследования позволили получить математическое описание динамики изменения полей температуры и влагосодержания с учетом изменения параметров внешней среды [2, 3]. Однако для построения системы управления более удобным является применение модели в кинетической постановке в виде
__________________________________
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системы уравнений относительно средних значений температуры Tср и влагосодержания материала uср с учетом удельной мощности внутренних источников теплоты Qv:


	  			(1)


	; 	      		          (2)


,                          	(3)





где – плотность материала в сухом состоянии; – удельная теплота парообразования, – критерий фазового превращения,  - теплоемкость материала, f – рабочая частота ВЧ генератора, ε и tgδ – диэлектрические свойства материала. Более подробное описание приведенной математической модели, а также допущения, сделанные при её составлении, приведены в работе [4].       
Совместное решение системы уравнений (1) - (3) ввиду нелинейности зависимостей теплофизических и диэлектрических свойств от температуры и влагосодержания для большинства материалов возможно численными методами. В простейшем случае аппроксимация производных в (1) и (2) конечно-разностными аналогами позволит вычислить значения сеточных функций температуры и влагосодержания в узлах сетки. При этом сначала необходимо вычислить температуру на текущем шаге по времени, а затем использовать это значение для коррекции свойств материала при определении значения влагосодержания на том же шаге:  


,                             (4)


,                                      (5)

где Δt – шаг по времени.
С учетом промежуточной коррекции свойств материала алгоритм расчета будет иметь вид, представленный на рисунке 1. 
Алгоритм был реализован в математической среде Mathcad. Расчеты проводились для древесины хвойной породы с начальным влагосодержанием 0,58 кг/кг при начальной температуре 20 °С. Параметры источника: частота  f = 27 МГц, напряжение рабочего конденсатора 130 В при межэлектродном расстоянии 5 см.  Время сушки задавалось равным 4 ч. Результаты численного анализа модели (1) - (3) показаны на рисунке 2. 
Полученные результаты в целом соответствуют усредненным значениям полей температуры и влагосодержания, вычисленным для соответствующих моментов времени с помощью более совершенных моделей, учитывающих пространственные волновые эффекты, а также результатам экспериментальных исследований [5]. Следовательно, система уравнений (1)-(3) может быть использована для дальнейших исследований, направленных на поиск эффективных алгоритмов управления процессами высокочастотной и вакуумно-высокочастотной сушки различных материалов и построение соответствующих оптимальных регуляторов.     
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Рисунок 1 – Алгоритм численного анализа математической модели (1)-(3)
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	Рисунок 2 – Результаты численного анализа математической модели (1)-(3)
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