LV 13744

LATVIJAS REPUBLIKAS
PATENTU VALDE

Latvijas patents uz izgudrojumu
2007.g. 15.februara Latvijas Republikas likums

@LV13744 B

G) mtc1 GOIN11/10

® Iszinas
@ Pieteikuma numurs: P-08-92
@ Pieteikuma datums: 26.05.2008
@ Pieteikuma publikacijas

datums: 20.07.2008
@ Patenta publikacijas

datums: 20.07.2008

@ Ipadnieks(i):
LATVIJAS VALSTS KOKSNES l,(TMIJAS
INSTITUTS; Dzérbenes iela 27, Riga LV-1006,
LV

@ lzgudrotajs(i):

Juris VANAGS (LV),
Marks VISKINS (LV)

@ Pilnvarotais vai parstavis:

Nina DOLGICERE,
Patentu agentira KDK,
Dzérbenes iela 27, Riga LV-1006, LV

@ Virsraksts:

@ Kopsavilkums: Izgudrojums attiecas uz
plusto3as vides viskozitates mériSanas tehniku, t.i. uz
iegremdéjamiem vibracijas devéjiem ar pjezoelektriskiem
parveidotajiem, kuri var tikt izmantoti pétnieciskajas
laboratorijas, k@ arl dazadu tehnologisko procesu
kontrolei, piemé&ram, fermentacijas procesiem. Saskana
arizgudrojumu tiek sasniegta iesp&jaizmantot bimorfus
pjezoelektriskus viskozitates devéjus vidés ar augstu
viskozitati. Tas ir nodroSina tadéjadi, ka pie bimorfa
pjezoelektriska elementa 1 gala pievieno pagarinataju 2,
kurs sastav no atsperigas plaksnites 3 un atsvara 4, pie
kam plaksnites 3 plakne sakrit ar pjezoelementa 1
plakni, bet atsvara 4 plakne ir tai perpendikulara.
lzgudrojumu varilustrét ar raséjumu
fig.2.
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Iekarta viskozitites mérisanai

Izgudrojuma aparaksts

Sis izgudrojums attiecas uz pliistoSas vides viskozitdtes mérisanas tehniku, t.i., uz
iegremdgjamiem vibracijas devéjiem ar pjezoelektriskiem parveidotajiem, kuri var tik
izmantoti pétnieciskajas laboratorijas, ka ari da?adu tehnologisko procesu kontrolei,
pieméram, fermentacijas procesiem.

Plusto3as vides viskozitates noteik3ana ar pjezoelektrisko devéju izmanto§anu ir
bazeta uz dilstoSo svarstibu dekramenta mériSanu vibrorezongjosaja pjezoelektriskaja
jutigaja elementa, kas tiek ierosinats ar elektroimpulsiem. Ir zinimi kamertona
viskozimetri, kuros pjezoelektriskos elementus izvieto uz kamertona kajinam, pieméram,
ka patenta RU 2094 771. Tadiem viskozimetriem ir sare?gita konstrukcija un to
izmantoSana ir apgriitinata pie tadam prasibam, kadas tiek izvirzitas steriliem
kontroléjamiem procesiem. Sis vibracijas devgjs satur kamertoni ar divam kajinam,
pjezoelektriskos parveidotajus, kas uzstaditi pie kameratona kajinu pamatnes, zondes,
kura pievienota kamertonim, bet pjezoelekiriskie parveidotaji izvietoti uz kamertona
kajinu pamatném speciali izveidotajos padzilinajumos. Pirms mérfjumu veik3anas gaisa
vide tiek noteikts ierosinosais spriegums, ki arT tiek noteikta ierosino$a sprieguma vértiba
testa vid€ ar kalibréjamo Skidrumu un tiek iegiita kalibréSanas sakariba, péc kuras talak
tiek noteikta nepiecie$ama viskozitates vértiba.

Ir arm zinams viskozitates mériSanas panémiens saskana ar pieteikumu WO
01/61312, ‘kur§ pamatojas uz bimorfa pjezoelektriska elementa izmantoSanu, uz kura
viena plaksni tiek padots elektriskais impulss, kur§ izsauc rezonanses svarstibas. Sis
svarstibas izsauc uz otras elektroda plaksnes laika dilstoSu elektrisko signalu ar
rezongjoSu dota pjezoelementa frekvenci. Pjezoelektriskas plaksnes elektrisko svarstibu
dilSanas procesa ilgums, un tatad ari elektriskais signdls, kurd tiek nonemts no otras
plaksnes saistita elektroda, nosaka vides viskozitati, kura ir novietots pjezoelektriskais
viskozitates meritajs. lekarta $T papémiena realizacijai, ir aprakstita attiecigaja
starptautiskaja pieteikuma, saskana ar kuru bimorfais pjezoelektriskais elements, kura
viena plaksne ir savienota ar elektrisko impulsu generatoru, bet pie otrds plaksnes
elektrodiem, ir pievienots elektrisko svarstibu registratoram. Salidzinot ar citiem

pjezoelektriskajiem viskozitates méritajiem (no zindmiem), tadu iekartu var raksturot ar
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izgatavoSanas vieglumu un nelieliem izmériem, ka ar ar papildus konstruktivo elementu
neesamtbu, kuri varétu izsaukt nesterilitati pielictojama vide.
Viskozitates méritdja saskand ar starptautisko pieteikumu WO 01/61312, kura ir
izmantots bimorfais pjezoelektriskais elements, trikums ir saméra Iss dilstoSo svarstibu
ilgums. Sis apstaklis ierobeZo ta izmanto$anas iesp&ju tikai plistodas vidés ar saméra

nelielu viskozitati.

Si izgudrojuma meérkis ir iekartas izmantoSanas diapazona paplaSinasana, tai

skaita, arT vidés ar lielu viskozitati.

Izgudrojuma biitiba is sekojos$a: bimorfa pjezoelektriska elementa viens gals ir
savienots ar turétaju, bet otram galam ir pievienots pagarinatajs Sauras atsperigas
plaksnites, pieméram, metéliskas, forma un pagarinataja brivaja gala atrodas atsvars, kas
izveidots ka plakans disks, pie kam tas ir izvietots perpendikulari pjezoelektriskajam
elementam un pagarinatajam un atrodas pjezoelektriska elementa svarstibu izplatiSanas
plakng. Sis pagarinatajs uztver pjezoelektriskd elementa ar elektriskajiem impulsiem
lerosinatas svarstibas un, tam veicot padsvarstibas, tiek palielinats summaro svarstibu
ilgums, ko izsauc elektriskie impulsi. K& pjezoelements var tikt izmantots firmas PI
Ceramic GmbH daudzslanu pjezoelements, kuram ir samérd mazs ierosinoSais spriegums
(apméram 30 V, salidzinot ar citu firmu pjezoelemeritus ierosinoSiem spriegumiem,
kuriem tas ir vismaz 100 V), kas ir butisks apstaklis dotd meritdja riipnieciskai
izmanto$anai. Daudzslanu struktiiras pjezoelementa izmantoSana Jauj palielinat ierosinato
svarstibu sakuma amplitddu. Lai iekarta stradatu vides ar izteiktu lokalo neviendabibu, ta

var tikt aprikota ar ar€ju perforétu apvalku.

Izgudrojumu ilustré pievienotie zim&jumi, kur:

Fig.1 ir paradita viskozitates meéritaja registréjosa elektriska signala apstrades
blokshéma;

Fig.2 ir paradits viskozitates devejs pretskata;

Fig.3 ir paradits viskozitates devejs sanskata;

Fig.4 ir paradits viskozitates devéja perforétais apvalks;

Fig.5 ir paradita sakariba starp padsvarstibu ilgumu un plaksnites 3 garumu vide ar

viskozitati 106 mPas;
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Fig.6 ir paradita tada pat sakariba ka Fig.5, bet vide ar viskozitati 167 mPas;
Fig.7 ir paradita izraisito dilstoSo svarstibu oscilogramma, izmantojot
pjezoelementu PL128.10, bet bez pagarinataja, vidé ar viskozitati 167 mPas;
Fig.8-11 ir paraditas pjezoelementa, kas savienots ar pagarinataju, dilstogo
svarstibu oscilogrammas vidém ar dazadu viskozitati (konkréti - 1 mPas; 30 mPas; 106

mPas un 167 mPas).

lekarta viskozitates mériSanai sastav no bimorfa pjezoelekiriska elementa 1,
turpmak saukta vienkar$i par pjezoelementu, pagarinataja 2, kur§ sastav no elastigas
metaliskas plaksnites 3 un atsvara 4, kas piestiprinats pie pjezoelementa 1 ar spailes 5
palidzibu.. Pjezoelements 1 ir nostiprinats uz caurulveida turétaja 6. Turétdja 6 iek$pusé ir
izvietoti vadu savienojumi, kuri savieno pjezoelementa 1 elektrodus ar impulsu
generatoru 7 un elektrisko svarstibu registratoru 8, komparatoru 9, impulsu skaitftaju 10
un impulsu ciparu-analogu parveidotdja 11, kura izeja savienota ar iekartu 12 datu
atteloSanai. Pjezoelektriskais elements 1 kopa ar pagarinatdju 2 un atsvaru 4 var tikt
izvietots aizsargperforéjama apvalka 13.

lekarta viskozitates mériSanai strdda sekojo$d veida. Uz vienu no bimorfa
pjezoelektriska elementa plaksném 1 no impulsu generatora 7 tiek padots impulsveida
elekiriskais signals. Daudzslanu bimorfa pjezoelektriska elementa 1 gadfjuma,
elektriskais impulss var tikt ;;adots uz paraléli savienoto plakSnu grupu, ierosinito
svarstibu amplitiidu palielina$anai. Elektriskas iedarbes impulss izsauc mehaniskas
svarstibas ar dota elementa rezonanses frekvenci. Izraisitds svarstibas tiek nodotas
pjezoelementam 1 un tam stingri piesaistitajam pagarinatajam 2, kuram brivaja gala
atrodas atsvars 4. Pagarinatajs 2 ar atsvaru 4 veido svarstam analogisku sistému, kas veic
brivas svarstibas, kuras turpinas neatkarigi, ka ari svarstoties pjezoelektriskajam
elementam 1. Tas, ka atsvara 4 plaksne ir izvietota perpendikulari pjezoelementam 1, dod
iesp€ju nodroSinat svarstodas sisttmas minimalu vides pretestibu (§is apgalvojums tika
eksperimentali apstiprinats, salidzinot izveidoto atsvaru 4 ar atsvariem lodveida forma un
ta diskveida plak$nu forma, kuras izvietotas pjezoelementa plakné. Elektriskais signals,
kas tiek nolasits no pjezoelektriska elementa 1 otras grupas plaksném, nonak elektrisko
svarstibu registratora 8. legiitais signals komparatora 9 tiek salidzints ar ieprieks iestatito
sprieguma Vveértibu. Visi impulsi, kura amplitida parsniedz iestatito veértibu, nokliist

impulsu skaititdja 10. Jo mazaks ir pa$svarstibu dilsanas dekrements, resp., mazika vides

LV 13744



10

15

20

25

4
viskozitate, jo lielaks impulsu skaits nok]dst impulsu skaititaja 10 un attiecigi otradi. Péc
impulsa skaita parveidoanas ar ciparu-analogu parveidotaju 11 ta izeja paradas analogais
signals, kura vertiba ir proporcionila testgjamas vides viskozitatei.

Léni noritoSos tehnologiskos procesos, pieméram, fermentacijas procesos, ir
iespEjams, ka petiSanas vide veidojas dazadi neviendabigi elementi, pieméram,
aglomerati, sabiezinajumi vai cita veida neviendabigi veidojumi, un, tiem noklGstot
svarstoda elementa tuvuma, var tikt izraisita svarstibu dil$ana, ka rezultata mérjjumiem
var rasties novirze no pareizi izméritas viskozitates vértibas. Lai to novérstu, ickartas
pjezoelektriskais elements 1 ar pagarinataju 2 var tikt ievietots perforéta apvalka 13, kur$
novers neviendabigu veidojumu noklG$anu uz iekartas svarstosiem elementiem.

lekartas izmégindjumi tika veikti, izmantojot elementus ar sekojoSiem
geometriskiem izmériem:

- firmas Pl Ceramic GmbH bimorfu pjezoelektrisko elementu PL128.10 ar
garumu 31,0 mm, platumu 6,3 mm un biezumu 0,75 mm;

- pagarinataja 2 elastigo metalisko plaksniti 3 ar garumu 25 mm, platumu 4 mm
un biezumu 0,5 mm;

- atsvaru 4 ar diametru 7 mm un biezumu 0,5 mm.

Noraditie pagarinatdgja 2 izm@ri atbilst optimaliem rezultatiem, kuri tika iegiiti
eksperimentala cela. Fig.5 ir paradita sakariba starp dilstoSo svarstibu ilgumu t (ms) un
pagarinatdja 2 metaliskas plékéhftes 3 garumu 1 (mm)‘pétémé vidé ar viskozitati 106
mPas. Fig. 6 ir paradita tada pat sakariba, bet vidé ar viskozitati 167 mPas. No Siem
grafikiem var secinat, pirmkart, ka maksimalais svarstibu ilgums atbilst plaksnites 3
garumam 25 mm, un, otrkart, ka §is lielums paliek nemainigs vides ar dazadu viskozitati.
Plaksnite 3 un atsvars 4 tika izgatavots no nerlisgjosa térauda, bet, izmantojot vara
plaksniti, tika iegti Iidzigi rezultati. Lai izpétitu atsperigas plaksnites elastigo Tpasibu
ietekmi uz svarstibu dil3anas ilgumu, tika veikti salidzino%ie eksperimenti pie daZadiem
vara plaksnites biezumiem, t.i. vari&ot to robezas no 0,2 Iidz 1,5 mm. Pienemami
rezultati tika sasniegti ar vara plaksnisu biezumiem no 0,5 lidz 0,8 mm.

Lai salidzinatu $ai izgudrojuma aprakstitas iekartas izme&ginajumu rezultatu
vertéjumus, tika veikti passvarstibu dilSanas laika mérijumi, izmantojot pjezoelementu
PL128.10, bet bez piedavata pagarinataja 2. So mérjjumu svarstibu oscilogramma vidé ar
viskozitati 30 mPas koordindtés t (ms) — U (V) redzama Fig.7, kur U ir spriegums,

nonemams no pjezoelementa 1 méramam plaksnitém.
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Fig. 8 — 11 redzamds sprieguma oscilogrammas, kuras nonemtas no
pjezoelementa 1 méramam plaksnitém, aprikotam ar 25mm garu pagarinatdgju 2 un
izvietotam vides ar viskozitati no 0,95 mPas (iidens) Iidz 167 mPas. Salidzinot Fig.7 un
Fig.9 oscilogrammas (abos gadijumos vienada vide, bet viena gadijuma ir izmantots
pagarinatdjs 2, bet otra gadfjuma tas nav izmantots), var apgalvot, ka registréjamo
svarstibu ilgums ir butiski palielingjies (apméram S - 6 reizes), ja iekarta viskozitites

merisanai ir izveidota saskana ar doto izgudrojumu.
PRETENZIJAS

1. lekarta viskozitates mériSanai plasto$as vides, kas sastdv no bimorfa
pjezoelektriska elementa, kura viens gals nostiprinats turétaja, impulsa generatora un
elektrisko svarstibu registratora, atSkiriga ar to, ka otrs bimorfa pjezoelektriska elementa
gals savienots ar pagarinataju — atsperigu plaksniti, kas atrodas pjezoelektriska elementa
plakng, bet brivajam plaksnites galam pievienots atsvars.

2. lekarta saskana 1. pretenziju, kas at§l§1'iga ar to, ka atsvars izveidots ka
plakans disks, kurs atrodas perpendikulari pjezoelektriska elementa plaknei.

3. lekarta saskana ar 2. pretenziju, kas atSkiriga ar to, ka pagarinataja plaksnites

garums ir no 25 [idz 35 mm gara.
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