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(57) Rezumat:

Inventia se referd la un senzor piezoelectric pentru
determinarea viscozitatii dinamice a fluidelor. Senzorul
conform inventiei este alcdtuit dintr-un disc (1) ceramic
piezoelectric de tip PZT (Zirconat Titanat de Plumb),
modificat cu Nb,O;, in care, pe o fatd a discului (1), se
realizeazd un electrod (2) receptor, din argint, $i un
electrod (3) emitator, din argint, cei doi electrozi (2 i 3)
fiind separati galvanic prin intermediul unui sant (4)
dispus la I/4 si, respectiv, 3I/4 din diametrul discului (1)
piezoelectric, iar pe cealaltd faid a discului (1) se
realizeazd, pe toatd suprafata, un electrod (5) de
referintd, din argint, intreg ansamblul astfel format fiind
acoperit cu o rasina (6) siliconicd, si din doud rezistoare
(10 si11) cu valoarea de 330 Q, situate la o distanid de
5...10 mm fatd de un disc (1), electrodul (3) emitdtor
fiind conectat, prin intermediul a doud conexiuni (A si
C), la un generator de funcitii, care genereazd un sem-
nal sinusoidal cu o valoare la varf de 20 V si frecventa
de 25 MHz, iar electrodul (2) receptor fiind conectat,
prin intermediul a doud conexiuni (B si C), la un
osciloscop pentru vizualizarea formei de undd sinu-
soidald de aceeasi frecventd, 25 MHz, dar cu ampli-
tudine variabild, Tn functie de valoarea viscozitdtii
dinamice a unui lichid analizat.

Revendicari: 1
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SENZOR PIEZOELECTRIC PENTRU DETERMINAREA VASCOZITATII DINAMICE A
FLUIDELOR

Inventia se refera la un senzor piezoelectric pentru determinarea vascouzitatii dinamice a fluidelor, in
flux continuu in instalatiile industriale, la masurarea vascozitatii uleiului de transformator utilizat ca
agent de racire la transformatoarele de mare putere in industria energetica, la masurarea vascozitatii
carburantilor utilizati la motoarele termice si la masurarea vascozitatii polimerilor.

Se cunosc urmatoarele solutii tehnice privind senzorii de masurare a vascozitatii dinamice:
- Vascozimetru cu placa de alunecare, unde mediul ce urmeaza a fi testat este incarcat intre doua
placi culisante. Dupa ce rata de forfecare si stresul de forfecare a fost masurat, vascozitatea poate fi
usor evaluata in conformitate cu ecuatia Newton pentru vascozitate (Koran & Dealy, 1999).
- Un alt vascozimetru, ce utilizeaza cristale de cuart cu mod de vibratie in grosime a fost descrisa in
articolul “Frequency of a quartz microbalance in contact with liquid” by K.K Kanazawa et al. care a
aparut in Anal Chem., 57, 1770 (1985). In acest caz, frecventa de rezonanta a senzorului depinde de
adancimea de imersare in lichid.
- De asemenea, pentru determinarea vascozitatii fluidelor se poate utiliza si metoda lui Stookes; in
cadrul aceastei metode se considera valoarea fortei de frecare ce apare la deplasarea cu viteza v a unei
sfere de raza r si densitate pg intr-un lichid de densitate p. Vascozimetrul Stookes este format dintr-un
cilindru de sticla care contine lichidul de studiat. Cu o rigla se masoara distanta intre doua repere
aflate pe cilindru. O bila de densitate p, se lasa sa cada in uleiul de densitate p, masurandu-se timpul
de cadere intre doua repere fixe. Se calculeaza apoi viteza de deplasare a bilei.
- La un alt viscozimetru se utilizeaza formula de debit a lui Hagen si Poisseuille. Determinarea
coeficientului de vascozitate dinamica se poate face cu ajutorul curgerii fluidului printr-un tub
capilar. Viteza fluidului este maxima in centrul tubului si minima langa pereti. Deplasarea fluidului
este similara cu cea a unor tuburi coaxiale care aluneca unele fata de altele, tubul central inaintand cel
mai rapid. In cazul unei conducte cilindrice cu raza interioara R, se poate deduce variatia vitezei in
functie de raza. Pentru un element cilindric de fluid de raza r si lungime |, curgerea apare datorita
diferentei de presiune dintre capetele tubului. Determinarea vascozitatii se reduce astfel la masurarea
diferentei de presiune intre doua puncte de pe conducta si a debitului ce circula prin ea.
Dezavantaje solutiilor cunoscute sunt urmatoarele:

- prezenta miscarii mecanice a diferitelor parti ale instalatiei de masurare sau a senzorului in

lichid;

- masuratorile sunt consumatoare de timp;

- dimensiuni mari ale instalatiilor de masurare;

- sunt dificil de computerizat.

Scopul inventiei consta in realizarea unui senzor piezoelectric de masurare a vascozitatii in flux
continuu, de dimensiuni reduse si fara parti in miscare, cu utilizare facila.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia consta in realizarea unui senzor piezoelectric de
masurare a  vascozitatii  dinamice a  fluidelor, in  flux continuu, pe baza
efectului piezoelectric invers, prin aplicarea unei forme de unda sinusoidale, cu o valoare varf la varf
de U =20V, si frecventa f = 25 MHz, precum si pe baza efectului piezoelectric direct, atunci cind se
culege o tensiune electrica sinusoidala de aceeasi frecventa, f = 25 MHz, dar de amplitudine
variabila, in functie de valoarea vascozitatii dinamice a lichidului datorata vibratiei elementului
piezoceramic.

Senzor piezoelectric de masurare a vascozitatii, conform inventiei, inlatura dezavantajele sus
mentionate, prin aceea ca este alcatuit dintr-un disc ceramic piezoelectric tip PZT modificat cu
Nb,Os, de grosime g = 0.5... 1 mm si diametru in intervalul | = 20 ... 40 mm, pe o fata a discului se
realizeaza un electrod receptor de Ag, de grosime 0.05 — 0.1 mm, si un electrod emitator de Ag, de
grosime 0.05 — 0.1 mm; cet doi electrozi sunt separati galvanic prin intermediul unui sant de latime
0.2 ... 0.5 mm, dispus la /4 respectiv 31/4 din diametrul discului piezoelectric; pe fata opusa discului
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se realizeaza pe toata suprafata un electrod de referinta de Ag, de grosime 0.05 — 0.1 mm; pe cablurile

conductoare ale electrodului emitator se aplica tensiunea sinusoidala cu o valoare varf la varf de U =

20 V, si frecventa f = 25 MHz, iar pe cablurile conductoare cel comun si celalalt al electrodului

receptor se culege o tensiune electrica sinusoidala de aceeasi frecventa, f = 25 MHz, dar de

amplitudine variabila, in functie de valoarea vascozitatii dinamice a lichidului; intreg ansamblu este

acoperit cu o rasina siliconica; senzorul mai cuprinde si doi rezistori, de valoarea 330 €2, situati la

distanta de 5...10 mm fata de disc; electrodul emitator este conectat prin intermediul a doua conexiuni

la un generator de functii, GF, care genereaza un semnal sinusoidal, cu o valoare varf la varf de U =

20V, si frecventa f = 25 MHz, electrodul receptor este conectat prin intermediul altor doua conexiuni

la un osciloscop, OC, pentru vizualizarea formei de unda sinusoidala de aceeasi frecventa, f = 25

MHz, dar cu amplitudinea variabila, in functie de valoarea vascozitatii dinamice a lichidului.
Avantajele inventiei sunt urmatoarele:

- simplitate constructiva, deoarece este alcatuit dintr-un singur disc piezoelectric care este introdus

direct in fluidul a carui vascozitate dinamica dorim sa o determinam;

- masurarea vascozitatii dinamice in flux continuu in instalatiile industriale;

- costuri mici de realizare a ceramicii piezoelectrice;

- ofere valoarea vascozitatii intr-un timp scurt, de ordinul a catorva secunde;

- exista posibilitatea prelucrarii electronice a informatiei si afisarii digitale a valorii vascozitatii

masurate;

Se da in continuare un exemplu de realizare al inventiei in legatura cu figurile 1, 2 si 3 care
reprezinta:

- Fig. 1., ansamblu general, senzor piezoelectric pentru determinarea vascozitatii dinamice in
flux continuu, conform inventiei;

- Fig. 2., ansamblu disc ceramic piezoelectric cu terminale electrice;

- Fig. 3., schema electrica de testare a senzorului de vascozitate.

Vascozitatea este o caracteristica esentiala a lichidelor functionale deoarece asigura portanta
lagarelor, limiteaza pierderile de lichid prin elementele de etansare si genereaza forte care
amortizeaza oscilatiile parametrilor functionali; vascozitatea poate genera pierderi de energie in
spatiile dintre piesele in miscare relativa precum si in conducte. Vascozitatea lichidelor este 0 marime
fizica puternic dependenta de temperatura, pentru un lichid dat. La temperaturi inalte scurgerile
interne ale masinilor hidraulice volumice si elementelor de distributie altereaza randamentul
transmisiilor, iar scaderea capacitatii portante a peliculelor lubrifiante pot provoca griparea
mecanismelor acestora. Vascozitatea excesiva poate apare la temperaturi joase generand pierderi mari
de sarcina creand dificultati de aspiratie a pompelor, reducerea vitezei motoarelor si a randamentului
transmisiilor.

Conform inventiei, senzorul piezoelectric de masurare a vascozitatii dinamice fluidului, consta dintr-
un disc piezoelectric care prezinta trei electrozi metalici, dispusi pe cele doua fete frontale ale
discului. Senzorul este apoi inglobat in rasina siliconica. Senzorul piezoelectric de masurare a
vascozitatii dinamice se scufunda in lichidul al carei vascozitate dorim sa 0 masuram.

Conform inventiei, pe o fata a unui disc 1, Fig. 1., ceramic piezoelectric tip PZT modificat cu Nb,Os,
de grosime g = 0.5... 1 mm si diametru in intervalul 1 = 20 ... 40 mm, conform inventiei, se realizeaza
un electrod receptor 2, Fig. 1. si Fig. 2., de Ag, de grosime 0.05 — 0.1 mm. Pe aceeasi fata a discului 1
se realizeaza si un electrod emitator 3, Fig. 1. si Fig. 2., de Ag, de grosime 0.05 — 0.1 mm. Cei doi
electrozi 2 si 3 se realizeaza prin depunere cu un strat de Ag, de grosime 0.05 — 0.1 mm si sunt
separati galvanic prin intermediul unui sant 4, Fig. 1. si Fig. 2., de latime 0.2 ... 0.5 mm, dispus la /4
respectiv 31/4 din diametrul discului piezoelectric, Fig. 2. Pe fata opusa discului 1 piezoelectric, tip
PZT modificat cu Nb;Os, se realizeaza pe toata suprafata prin depunere cu un strat de Ag, de grosime
0.05 — 0.1 mm, un electrod de referinta, S.

Conform inventiei, pe cablurile conductoare 7 si 9, ale electrodului emitator 3, se aplica tensiunea
sinusoidala cu o valoare varf la varf de U = 20 V, si frecventa f = 25 MHz, iar pe cablurile
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conductoare 7 (comun) si 8, ale electrodului receptor 2, se culege o tensiune electrica sinusoidala de
aceeasi frecventa, f = 25 MHz, dar de amplitudine variabila, in functie de valoarea vascozitatii
dinamice a lichidului. Intreg ansamblu este acoperit cu o rasina siliconica 6.
Senzorul piezoelectric pentru determinarea vascozitatii dinamice in flux continuu, conform inventiei
mai cuprinde si doi rezistori, 10 si 11, de valoarea 330 £, situati la distanta de 5...10 mm fata de
discul 1 ceramic piezoelectric tip PZT modificat cu Nb;Os.
Conform Fig. 3., electrodul emitator 3, este conectat prin intermediul a doua conexiuni (A) si (C) la
un generator de functii, GF, Fig. 3., care genereaza un semnal sinusoidal, cu o valoare varf la varf de
U =20 V, si frecventa f = 25 MHz. Electrodul receptor 2, este conectat prin intermediul a doua
conexiuni (B) si (C) la un osciloscop, OC, pentru vizualizarea formei de unda sinusoidala de aceeasi
frecventa, f = 25 MHz, dar cu amplitudinea variabila, in functie de valoarea vascozitatii dinamice a
lichidului.
Discul | este realizat dintr-un material ceramic Zirconat Titanat de Plumb (PZT), modificat cu
Nb,Os, cu urmatoarele caracteristici:
- modificarea compozitiei prin adaugarea de oxid de niobiu Nb;Os, pentru ca proprietatile sale
dielectrice si piezoelectrice sa fie mult imbunatatite, in special permitivitatea dielectrica relativa
& = 2000, coeficientul de cuplaj k, = 0.3, si coeficientii piezoelectrici de deformare ds;, precum si
reducerea timpului de imbatranire. Adaugarea de oxid de niobiu in compozitie ajuta sinterizarea
rezultand un sinterizat cu o densitate mai mare si dimensiuni ale granulelor mai mici;
- coeficientul de deformare ds; pentru acest tip de material ajunge la 385 pC/N;
- frecventa de rezonanta fundamentala a acestui material este de 200 kHz — 250 kHz, frecventa ce
este recomandata acest material ceramic pentru aplicatii din domeniul senzorilor si traductoarelor
ultrasonice;
- temperatura Curie a materialului tip PZT modificat cu Nb,Os este intre 400°C...500 °C.
Elementul piezoceramic realizat din material ceramic Zirconat Titanat de Plumb (PZT), modificat
cu Nb;Os, sub forma de disc, vibreaza pe o frecventa de rezonanta fundamentala de 200 kHz — 250
kHz, ce depinde de grosimea acestuia. De asemenea, frecventa de rezonanta fundamentala a
elementului piezoceramic se obtine la valoarea dorita si prin doparea PZT cu diversi donori.
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Revendicare

Senzor piezoelectric pentru determinarea vascozitatii dinamice a fluidelor, caracterizat prin aceea ca,
este alcatuit dintr-un disc (1), ceramic piezoelectric tip PZT modificat cu Nb,Os, de grosime g = 0.5...
1 mm si diametru in intervalul 1 = 20 ... 40 mm, pe o fata a discului (1) se realizeaza un electrod
receptor (2), de Ag, de grosime 0.05 — 0.1 mm, si un electrod emitator (3), de Ag, de grosime 0.05 —
0.1 mm; cei doi electrozi (2) si (3) sunt separati galvanic prin intermediul unui sant (4), de latime 0.2
... 0.5 mm, dispus la 1/4 respectiv 31/4 din diametrul discului piezoelectric (1); pe fata opusa discului
(1) se realizeaza pe toata suprafata un electrod de referinta (5) de Ag, de grosime 0.05 — 0.1 mm; pe
cablurile conductoare (7) si (9), ale electrodului emitator (3), se aplica tensiunea sinusoidala cu o
valoare varf la varf de U = 20 V, si frecventa f = 25 MHz, iar pe cablurile conductoare (7) (comun) si
(8), ale electrodului receptor (2), se culege o tensiune electrica sinusoidala de aceeasi frecventa, f =
25 MHz, dar de amplitudine variabila, in functie de valoarea vascozitatii dinamice a lichidului; intreg
ansamblu este acoperit cu o rasina siliconica (6); senzorul mai cuprinde si doi rezistori, (10) si (11),
de valoarea 330 €, situati la distanta de 5...10 mm fata de discul (1); electrodul emitator (3), este
conectat prin intermediul a doua conexiuni (A) si (C) la un generator de functii, GF, care genereaza
un semnal sinusoidal, cu o valoare varf la varf de U = 20 V, si frecventa f = 25 MHz, electrodul
receptor (2), este conectat prin intermediul a doua conexiuni (B) si (C) la un osciloscop, OC, pentru
vizualizarea formei de unda sinusoidala de aceeasi frecventa, f = 25 MHz, dar cu amplitudinea
variabila, in functie de valoarea vascozitatii dinamice a lichidului.
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