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Prezenta inventie se refera la un dispozitiv pentru caracterizarea omogenitatii
incalzirii alimentelor, destinat masurarii automate a temperaturii de volum a alimentelor
incalzite in cuptoare de microunde sau cuptoare mixte prin intermediul unor senzori de
temperatura, in timpul si la finalizarea procesului de incalzire, prin penetrarea alimentelor
(prin taiere directa) de catre invelisul senzorilor. Inventia poate fi folosita pentru a caracteriza
omogenitatea Tncalzirii oricarui cuptor de uz casnic sau pentru determinarea rapida a
distributiei de temperatura volumetrica a unui lichid sau solid usor penetrabil, indiferent de
modul de incalzire al acestuia.

Stadiul anterior al tehnicii se refera la modalitatea de comutare a semnalului electric
provenit de la o arie de senzori, o solutie cunoscuta fiind comutarea semnalului de intrare
provenit din aria de termocuple conform US 1993/005261747, sau la modalitatile de dispu-
nere a mai multori senzori de temperatura, longitudinal, intr-un termometru cu penetrare
conform US 2008/0043809 A1. O matrice de termocuple montate pe un disc de baza, avand
un capac de protectie prevazut cu o matrice de gauri prin care ies termocuplele, cu posi-
bilitate de penetrare, este prezentata in CN 2013/103017926 A, brevetul cel mai apropiat de
solutia descrisa. Solutia prezentata in CN 2013/103017926 A nu are senzori detagabili din
matrice si nici facilitatea de penetrare prin taiere, reconfigurarea amprentei matricii sau
reglarea adancimii de penetrare.

Nu se cunoaste nici un document din literatura care sa ateste existenta unei matrici
de senzori de temperatura (termocuple sau rezistente variabile cu temperatura) a caror
senzori pot fi reconfigurati astfel incat matricea sa formeze cel putin doua tipare distincte, sa
penetreze alimentele prin taiere pana la adancimea reglata pentru efectuarea masuratorii si
sa aiba si posibilitatea de utilizare independenta a oricarui senzor (in afara matricii de baza)
conform inventiei de fata.

Problematehnica pe care o rezolva inventia consta in verificarea omogenitatii tempe-
raturii din interiorul alimentelor incalzite Tn cuptoare, in timpul si la finalizarea procesului de
incalzire.

Dispozitivul pentru caracterizarea omogenitatii incalzirii alimentelor, conform inventiei,
este alcatuit dintr-o matrice de n linii $i m coloane de senzori de temperatura, fiecare senzor
continadnd un traductor de temperatura montat intr-un cap metalic de penetrare ascutit sub
un unghi de taiere o, capul de penetrare fiind ambutisat intr-un capat al unei tevi protectoare
terminata la capatul opus cu un capison cu rol de izolator termic si electric prin care trec
conductoarele de semnal ale senzorului, {eava protectoare care gliseaza printr-un dispozitiv
tip penseta, alcatuit din corpul pensetei, capacul de strangere si conul pensetei, pe intreaga
sa lungime activa |, fiind blocata prin capacul de stréngere al pensetei in pozitia dorita I,<I,
toate pensetele de strangere ale matricei de senzori fiind terminate cu filet pentru insurubare
pe o placa rigida din material izolator termic si electric dotata cu picioare cu inaltime reglabila
din suruburi si contrapiulite avand rol de suport.

Conform unui alt aspect al inventiei, in dispozitivul pentru caracterizarea omogenitatji
incalzirii alimentelor, fiecare senzor al matricii este conectat in mod detasabil printr-un
conector la cate un modul electronic de liniarizare si amplificare a semnalului electric furnizat
de traductor, modulul electronic fiind conectat electric si mecanic la o placa de baza
controlata de un sistem incorporat.

Conform unui alt aspect al inventiei, dispozitivul pentru caracterizarea omogenitaji
incalzirii alimentelor are fiecare modul electronic de liniarizare detasabil din placa de baza
si poate fi utilizabil independent si separat de aceasta, numai in pereche cu senzorul de
temperatura aferent.
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Conform unui alt aspect al inventiei, dispozitivul pentru caracterizarea omogenitaji
incalzirii alimentelor are matricea de senzori reconfigurabila pe placa suport la i randuri Si j
coloane, unde i<n respectiv j<m, tiparul de amplasare al senzorilor avand minim doua valori
posibile.

Conform unui alt aspect al inventiei, in dispozitivul pentru caracterizarea omogenitaji
incalzirii alimentelor, traductorii de temperatura sunt montati in capul de penetrare metalic
avand semnal de iesire electric de tip tensiune, sau de tip rezistiv, ambele tipuri de semnale
conectandu-se la acelasi modul electronic de liniarizare pe acelasi conector de intrare,
selectia tipului de traductor facandu-se din jumperi de configurare a circuitului electronic de
liniarizare.

Avantajele inventiei constau in faptul ca dispozitivul permite caracterizarea omoge-
nitatii incalzirii oricarui cuptor de uz casnic, precum si determinarea rapida a distributiei de
temperatura volumetrica a unui lichid sau solid usor penetrabil, indiferent de modul de
incalzire al acestuia.

Prezentarea pe scurt a desenelor explicative:

- fig. 1, prezinta stadiul anterior al tehnicii relativ la standardul IEC60705;

- fig. 2, prezinta un exemplu de realizare al unei matrici cu 25 de senzori de tempe-
ratura in vedere lateral3;

- fig. 3, prezinta o vedere de sus a suportului ariei de senzori, fara senzori si pensete
de strangere montate;

- fig. 4, prezinta o vedere laterala a unui picior de reglaj al suportului;

- fig. 5, prezinta un detaliu de montaj;

- fig. 6, prezinta schema bloc de conexiune a m - n senzori la sistemul electronic cu
m - n module de liniarizare.

Pentru caracterizarea performantei unui cuptor cu microunde de a incalzi uniform
alimentele se urmeaza instructiunile din standardul IEC60705 [1]. Conform standardului
(fig. 1) se fac teste de incalzire a apei in rezervoare patrate (a - a) cu 5 x 5 alveole,
rezervoarele continand cele 25 de alveole fiind de cel pufin doua dimensiuni (x-y-z) diferite
(228 x 228 x 30 mm, respectiv 172 x 137 x 30 mm). De asemenea se fac teste de preparare
termica a cremei de oua si a carnii tocate, respectiv teste de dezghetare a carnii. Vom numi
"esantion" alimentul care este incalzit in cdmp de microunde. Temperatura esantionului se
masoara in diferite momente ale procesului de incalzire, respectiv la finalizarea procesului
de gatire, cu tava continand esantionul scoasa afaré din cuptor. In stadiul anterior al tehnicii
(fig. 1), temperatura de volum a fiecarui esantion din alveola se masoara cu ajutorul unui
termometru 2 de contact cu senzor 1 cu tija imersat/penetrat in esantion, prin repetarea
operatiei pentru toate alveolele. Timpul de raspuns al unui astfel de termometru este cuprins
intre 2-10 s, astfel ca durata de masura a 25 de puncte poate ajunge la aproximativ 1-4 min,
timp n care gradientul de temperatura (care trebuie determinat) al esantionului se modifica
proportional cu durata necesara fiecarei masuratori, introducand o eroare de metoda. Practic
are loc o omogenizare a gradientului de temperatura. Masurarea temperaturii de suprafata
a esantionului din fiecare alveola cu un pirometru de radiatie infrarosie (IR), desi scurteaza
timpul de masurare, nu ofera informatii despre temperatura reala din volumul probei incalzite.
Ca urmare, este necesara introducerea concomitenta a tuturor senzorilor de temperatura in
esantion, asteptarea intrarii lor simultane in regim termic cvasi-stationar si apoi realizarea
masurarii intr-un timp cat mai scurt.

Inventia prezentata corecteaza problemele de masurare din stadiul anterior al tehnicii
prin utilizarea unei matrice de senzori 30 de temperatura (fig. 2), fie cu rezisten{a dependenta
de temperatura (RTD), fie cu tensiunea generata dependenta de temperatura (termocuple),
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care masoara temperaturaintr-o matrice de puncte de masura, intr-un timp foarte scurt (circa
10-20 ms/masuratoare). Distributia spatiala a punctelor de masura poate fi reglata volumetric
(xyz), in planul xy prin alinierea suportului 40 izolator al senzorilor la pozitia alveolei (fig. 1),
respectiv in planul z prin alinierea adancimii de penetrare a senzorilor 30, din pensete 306
de fixare individuale (fig. 2, fig. 5) si din reglarea lungimii picioarelor 401 (fig. 4) ale suportului
40 izolator al senzorilor. Datorita posibilitatii de reglaj independente a adancimii de penetrare
11 (fig. 5) pentru fiecare senzor in parte, din pensete 306, se poate obtine un profil de tempe-
ratura (xyz) variabil in grosimea esantionului (z) (fig. 1) dintr-o singura masuratoare. Senzorii
30 de temperatura sunt ascutiti 302 pentru taiere (fig. 2, fig. 5), putadnd penetra cu usurinta
alimentele incalzite, inclusiv carnea cu continut de oase, cu conditia sa se stabileasca initial
profilul de penetrare astfel incat oasele sa ramana in afara profilului. Senzorii de temperatura
pot fi utilizati independent in afara matricii atunci cand se doreste masurarea unui numar de
puncte de temperatura situate aleator in volumul esantionului (de exemplu temperaturile din
interiorul si extremitatile unui curcan pentru gatit).

Inventia se refera la o matrice de senzori 30 de temperatura avand m linii si n coloane
(fig. 2, fig. 3). Fiecare senzor 30 este alcatuit (fig. 5) dintr-un traductor 300 montat intr-un cap
de penetrare 301 realizat dintr-un material cu conductivitate termica scazuta si duritate
ridicata. De terminalele traductorului 300 se conecteaza prin presare mecanica dublata de
cositorire sau prin sudura in puncte, doua sau trei conductoare 305 cu izolatie rezistenta
termic la minim 300°C. In cazul montarii a trei conductoare, doua se ataseaza de acelasi
terminal al traductorului 300 iar cel de-al treilea de terminalul opus al traductorului. La capatul
conductoarelor se monteaza prin cositorire un conector 308. Capul de penetrare 301 este
montat (fig. 5) prin ambutisare 301b intr-o teava metalica 303 cu diametru de maximum 3
mm, prin care trec conductoarele de semnal 309. La capatul tevii 303 se monteaza prin
presare (fig. 5) un capison 304 realizat dintr-un material izolator rezistent la temperatura,
care blocheaza smulgerea accidentala a conductoarelor de semnal 309. Capisonul 304 are
si rol de maner pentru senzor 30. Fiecare senzor 30 este montat (fig. 2, fig. 5)) intr-un suport
tip penseta 306 care odata stransa, blocheaza teava metalica impotriva glisarii. Fiecare
suport tip penseta 306 are un capat infiletat 307 (fig. 2) intr-un suport rigid 40 plan (fig. 3),
realizat dintr-un material bun izolator electric si termic. Grosimea suportului 40 (fig. 4) este
suficient de mare ca acesta sa nu flambeze la forte de apasare mai mari de 10 Kgf. Supra-
fata suportului 40 depinde de numarul de linii (m) si coloane (n) a matricii si tiparele 404a,
404b de amplasare a senzorilor. Suportul rigid 40 (fig. 4) are pe suprafata sa 2(m - n) gauri
filetate destinate pensetelor 306. Gaurile respecta doua tipare de amplasare 404a, 404b
astfel incat se pot obtine doua matrici de senzori cu pas diferit intre senzorii adiacenti pe
acelasi suport 40 doar prin infiletarea/mutarea pensetelor 306 in filetele apartinand tiparului
dorit 404a sau 404b. Un numar de picioare 401 cu filet 402 se insurubeaza (fig. 4) in placa
suport 40 si se blocheaza cu contrapiulite 403 astfel incat se poate regla precis inaltimea
suportului 40 fata de sol. Fiecare senzor 30 de temperatura se conecteaza (fig. 6) prin
conectorul 308 la cate un modul electronic 50 de liniarizare si prelucrare a semnalului ana-
logic. Exista (m - n) de astfel de module electronice 50. Fiecare modul electronic 50 este la
randul lui conectat, cu posibilitate simpla de detasare, intr-o placa electronica de baza 60.
Placa de baza 60 (fig. 6) contine un sistem incorporat 601 bazat pe un microcontroler sau
un circuit electronic programabil echivalent, cu rol de a achizitiona semnalele analogice
provenite de la cei (m - n) senzori si de a le trimite in mod digital unui calculator tip
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PC/tableta/ telefon mobil printr-o interfata tip USB sau Bluethooth. Fiecare senzor de tempe-
ratura 30 poate fi utilizat independent de matrice, prin desurubarea pensetei corespun-
zatoare (fig. 2, fig. 5) si extragerea lui. Fiecare senzor de temperatura 30 poate fi utilizat
separat de placa electronica de baza 60 prin extragerea modulului de liniarizare 50 cores-
punzator (fig. 6), conectarea senzorului 30 la modul si alimentarea acestuia dintr-o sursa de
tensiune exterioara. Semnalul rezultat la iesirea modulului de liniarizare 50 (fig. 6) este
analogic (o tensiune proportionala cu temperatura masurata) si poate fi citit direct cu un
voltmetru digital, datalogger, osciloscop cu memorie etc.
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Revendicari

1. Dispozitiv pentru caracterizarea omogenitatii incalzirii alimentelor, caracterizat
prin aceea ca, este alcatuit dintr-o matrice de n linii si m coloane de senzori de temperatura
(30), fiecare senzor (30) continand un traductor de temperatura (300) montat intr-un cap
metalic de penetrare (301) ascutit sub un unghi de taiere o (302), capul de penetrare (301)
fiind ambutisat intr-un capat (301b) al unei tevi protectoare (303) terminata la capatul opus
cu un capison (304) cu rol de izolator termic si electric prin care trec conductoarele de sem-
nal (305) ale senzorului (30), teava protectoare (303) care gliseaza printr-un dispozitiv tip
penseta, alcatuit din corpul pensetei (306), capacul de strangere (306a) si conul pensetei
(306b), pe intreaga sa lungime activa |, fiind blocata prin capacul de strangere (306a) al
pensetei in pozitia dorita I,<I, toate pensetele (306) de strangere ale matricei de senzori (30)
fiind terminate cu filet (307) pentru insurubare pe o placa rigida (40) din material izolator ter-
mic si electric dotata cu picioare (401) cu Tnalfime reglabila din suruburi (402) si contrapiulite
(403) avand rol de suport.

2. Dispozitiv pentru caracterizarea omogenitatii incalzirii alimentelor conform cu
revendicarea 1, caracterizat prin aceea ca, fiecare senzor (30) al matricii este conectat in
mod detasabil printr-un conector (308) la cate un modul electronic (50) de liniarizare si
amplificare a semnalului electric furnizat de traductor (300), modulul electronic (50) fiind
conectat electric si mecanic la o placa de baza (60) controlata de un sistem incorporat (601).

3. Dispozitiv pentru caracterizarea omogenitatii incalzirii alimentelor conform cu
revendicarile 1 si 2, caracterizat prin aceea ca, fiecare modul electronic (50) de liniarizare
este detagabil din placa de baza (60) si poate fi utilizabil independent si separat de aceasta,
numai in pereche cu senzorul (30) de temperatura aferent.

4. Dispozitiv pentru caracterizarea omogenitatii incalzirii alimentelor conform cu
revendicarile 1, 2 si 3, caracterizat prin aceea ca, matricea de senzori este reconfigurabila
pe placa suport (40) la i randuri si j coloane, unde i<n respectiv j<m, tiparul de amplasare al
senzorilor (30) avand minim doua valori posibile (404a, 404b).

5. Dispozitiv pentru caracterizarea omogenitatii incalzirii alimentelor conform cu
revendicarile 1, 2, 3 si 4, caracterizat prin aceea ca, traductorii de temperatura (300) mon-
tati in capul de penetrare (301) metalic au semnal de iesire electric de tip tensiune, sau de
tip rezistiv, ambele tipuri de semnale se conecteaza la acelasi modul electronic (50) de
liniarizare pe acelasi conector de intrare (501), selectia tipului de traductor (300) facandu-se
din jumperi (502) de configurare a circuitului electronic de liniarizare.
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