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(57) Rezumat:

Inventia se referd la un aparat pentru determinarea
umiditatii membranelor alimentare comestibile utilizate
ca ambalaje pentru o serie de produse alimentare.
Aparatul conform inventiei cuprinde un sistem senzorial
capacitivde masurare a umiditatii si un sistem senzorial
de masurare si reglare a temperaturii, ambele sisteme
fiind montate intr-un vas (B) de sticla si intr-un capac
(A) din otel inoxidabil care are si rolul de Tnchidere
etansa a vasului (B), sistemele senzoriale, impreuna cu
o unitate (UE) elec tronica, un calculator (CE) electronic
si un soft specializat, permitand realizarea automata, in
conditii de termostatare avansata si de precizie si de
sensibilitate de masurare ridicate, a curbelor de umidi-
tate pentru un esantion dintr-o membrana (1) alimen-
tara comestibila, fara a extrage pentru cantarire acest
esantion din mediul gazos umed.
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{OFICIUL GE STAT PENTRU INVENTH §1 MARCH,

Cerere de brevet de inventie

APARAT PENTRU TRASAREA AUTOMATA A CURBELOR DE
UMIDITATE PENTRU MEMBRANE ALIMENTARE COMESTIBILE

Inventia se refera la un aparat pentru determinarea umiditatii membranelor
alimentare comestibile, utilizate la scara tot mai mare ca ambalaje pentru o serie
de produse alimentare. Membranele comestibile sunt mijloace de ambalare a unor
produse alimentare care se inscriu conceptului economiei circulare, nimic nu se
arunca, nimic nu se ingroapd, nimic nu se arde. Compozitia acestor membrane este
formata din compusi comestibili, admisi alimentar. Pentru a corespunde cerintelor si
unui ambalaj de calitate, aceste membrane trebuie sa indeplineasca o serie de cerinte
referitoare la rezistenta mecanica, permeabilitatea la gaze si la lichide, capacitatea de
absorbtie in timp a apei sub forma de umiditate, s.a. Cunoagterea gradului de
adsorbtie si de absorbtie a apei in ambalaje care sunt in contact direct cu alimentul,
asa cum este cazul si la ambalaje de tip membrane comestibile, joaci un rol deosebit
n stabilirea termenului de valabilitate a alimentului, dar si in stabilirea de masuri pentru
marirea durabilitatii acestuia.

Pentru trasarea curbelor de adsorbtie a apei din atmosfera pe materie solida
de tip ambalaj, confectionat din diverse materiale, procedeul consta in principiu in
plasarea esantionului cercetat intr-un mediu cu atmosferad controlata, cu un anumit
grad cunoscut de umiditate, urmat de extragerea la diferiti timpi a esantionului de
ambalaj si de cantarirea acestui dupa fiecare extragere. Cu datele obtinute se traseaza
curba de umiditate. Mijloacele tehnice folosite sunt exicatoare in care sunt pastrate in
timp, cu sau fara recirculare a mediului gazos si fara continut de material sicativ.
Pentru cantarirea repetatd a esantioanelor sunt folosite balante analitice.

In literatura de specialitate cel mai cunoscut model este cel a lui PELEG,
documentul materializat in mii de lucrari stiinfifice. La toate cercetarile experimentale
publicate este folosita tehnica descrisd mai sus. Curbele de umiditate sunt reprezentari
grafice exponentiale ale evolutiei greutitii unor esantioane, ca urmare a adsorbtiei
sau a absorbtiei de apa in functie de timp. Prin logaritmarea functiei exponentiale se
obtin reprezentari liniare care sunt mult mai simplu de utilizat pentru interpretarea si
compararea datelor. Dat fiind faptul ca experimentele pot fi efectuate in diferite conditii
de temperatura, compozitie chimica a materiei cercetate, densitati si geometrii ale
acesteia, porozitate, etc se pot obtine familii de curbe care sunt deosebit de utile in
stabilirea concluziilor. La ora actuala, este folosit modelul PELEG si pentru obtinerea
curbelor de umiditate la membrane alimentare comestibile folosite ca ambalaj modern
pentru anumite produse alimentare.

Dezavantajul major pentru trasarea curbelor de umiditate presupune scoaterea
esantionului cercetat din mediul gazos pentru cantariri repetate ceea ce duce la
modificarea atmosferei controlate din volumul exicatorului atat sub aspectul presiunii
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gazoase partiale cat si sub aspectul temperaturii, ambii parametri avand influenta
majorad asupra capacitdfii de adsorbtie. Alte dezavantaje sunt date pierderea in
greutate a esantionului prin evaporarea apei in timpul cintaririi precum si timpul mare
consumat de catre personalul de specialitate pentru cantariri repetate, la intervale
regulate de timp, precum si timpul consumat pentru procesarea datelor in vederea
obtinerii curbelor de umiditate.

La aparatul conform inventiei umiditatea se masoard automat in conditii de
termostatare avansata pe principiul masurarii capacitatii C a unui condensator plan
cu doud armaturi disc, plan paralele, aliniate pe aceeasi axa de simetrie, armaturile
avand aceeasi suprafata A:

C=A-.¢:0-s, (1)

unde:

A - suprafata armaturilor care sunt fata in fata;

€0 - permeabilitate dielectrica absoluta masurata in vacuum;

€. permeabilitate dielectrica relativda masurata pentru o materie care se gaseste intre
cele doua armaturi;

d - distanta intre armaturi.

Ca urmare a modificarii valorii permeabilitatii dielectrice &, relative datorita prezentei
apei intre armaturile de condensator, in conditiile in care valorile suprafetei A si a
distantei d intre armaturile de condensator sunt constante, valoarea capacitatii C
electrice reprezintd o masurd directd a cantitdfi de apa in mediul dielectric dintre
cele doud armaturi de condensator electric. Dat fiind faptul cd valoarea relativd a

constantei dielectrice &, pentru apa este de 80 de ori mai mare decéat valoarea

constantei dielectrice & in vacuum, masuratorile pe acest principiu prezinta o rezolutie

mare masurare. Masurarea automatd a capacitatii C electrice, la intervale de timp
regulate , cu un condensator cu armaturi disc plan paralele intre armaturile caruia se
gaseste un egantion de membrana alimentara comestibilda de o anumitd compozitie $i
de o anumitd grosime d constante, care absoarbe progresiv in timp apa dintr-o
incintd de inchisd de volum constant, duce la un sir de valori a capacitdti C
electrice care, pe baza unei curbe de calibrare memorata electronic, pot fi transformate
automat intr-un tabel electronic RAM ce contine valorile succesive de umiditate U din
esantionul testat in funciie de timpii t la care au fost citite aceste valori, tabelele RAM
fiind redate grafic sub forma de curbe umiditate U - timp ¢.
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Cu aparatul descris se masoara automat, precis, cu rezolutie si cu sensibilitate
ridicata, cantitatea de apad absorbitd sub forma de umiditate U de catre un esantion de
membrana comestibild in functie valoarea timpilor ¢ de masurare si de temperatura
T. Temperatura de lucru este prescrisa si mentinutd automat si precis, in conditiile
unei termostatdri avansate, cu o bucld de reglare automata, toate masuratorile fiind
efectuate automat Ila intervale de timp prescrise. Atunci cand se doreste un studiu
comparativ al mai multor curbe de umiditate realizate la diferite temperaturi sau pentru
diferite compozitii, densitati si grosimi de membrane,soft-ul permite reproducerea
curbelor de umiditate pe acelasi grafic sub forma unei familii de curbe de umiditate.

Pentru masurarea regulatd a evolufiei umiditatii esantioanelor de membrane
alimentare comestibile aparatul dispune de un sistem electromagnetic care coboara
armatura superioard pland a unui condensator pana cand aceasta preseazad usor,
esantionul de membrana comestibila testatd agezata si pozifionatd pe o armaturd de
condensator inferioara, tot planad. Esantionul testat se gaseste presat sub cele doua
armaturi de condensator doua secunde, timp in care este masuratd capacitatea C

electricA a condensatorului ca urmare a modificdrii constantei dielectric &, relative,

valoarea celei din urma fiind expresia cantitatii de apa din esantionul testat. Pe baza
unei curbe de calibrare interna soft-ul specializat transforma valorile de permeabilitate

&r dielectrica relativa masurate in valori de umiditate, valori care la randul lor stau la

baza curbelor de umiditate realizate in coordonate umiditate W - timp t. Dupa
scurgerea celor doua secunde este comandatd automat retragerea armaturii de
condensator superioard de pe esantion acesta fiind expus in continuare un timp
prestabilit la atmosfera gazoasa din incintd vasului dupa care ciclurile de masurare
se repetd automat Ila intervale de timp regulate selectate i setate din unitatea
electronica.

Problema pe care o rezolva inventia consta intr-un aparat care rezolva pe cale
instrumentald realizarea si inregistrarea automata a curbelor de umiditate in conditii
de termostatare avansatd pentru esantioane din membrane alimentare comestibile
folosite ca material de ambalare pentru anumite produse alimentare.

Aparatul pentru realizarea curbelor de umiditate consta intr-un echipament de
laborator automat format dintr-un vas de sticld, un capac metalic, un sistem senzorial,
o unitate electronica, un calculator electronic si un soft specializat.

Vasul de sticla contine cca 50% din mediul gazos restul fiind in cavitatea
capacului metalic. In zona de separare intre capac si vas este prevazutd o garnitura
de cauciuc siliconic care asigurd etangarea perfectd a celor doua incinte. Atunci
cand se doreste modificarea liniard in timp a presiunii partiale a gazului din incinta
prin aducere de gaz cu altd umiditate, se poate realiza alimentarea sau recircularea
mediului gazos din vasul de sticla prin intermediul a doua stuturi unul de admisie si
unul de refulare.
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Capacul metalic asigura afara de etangare si aducerea $i presarea automata
a armaturii superioare a condensatorului de masurare pe esantionul membranei
comestibile testate timp de 2 secunde, dupd care asigura retragerea armaturii de
condensator superioare in pozitie de asteptare pana la o nouad masurare.

Sistemul senzorial este compus dintr-un condensator specific de masurare,
un condensator de referinid si un sistem de masurare si reglare automatd a
temperaturii membranei comestibile testate.

Condensatorul specific de masurare are doud armaturi din nichel, de tip disc cu
fete paralele intre ele. Una din armaturi este mobild si se gaseste montata in vasul
superior i se poate deplasa cu 10 mm fatad de cealaltd armaturd montata in vasul
inferior. Umiditatea membranei comestibile testate, presata intre cele doua armaturi cu
tija unui cilindru pneumatic miniatural, cu o fortd de contact de 1 N, se determina pe
baza modificarii valorii permeabilitaiii dielectrice ca urmare a adsorbiiei de apa pe
suprafata membranei comestibile testate. Cu valorile permeabilitatii, citite $i memorate
in tabele RAM la intervale egale de timp, se realizeaza curba de umiditate pentru
acel tip de membrana la o anumita temperatura prescrisa gi termostatata precis.

Condensatorul de referinta se gaseste in incinta vasului de sticla avand
aceleasi caracteristici dimensionale cu cele ale condensatorului de masurare. Pentru
asigurarea preciziei, acest condensator este variabil, distanta intre armaturi putand
fi modificatd cu un surub micrometric pe o distan{d de 1 mm fata de armatura inferioara
a condensatorului, astfel incat distania intre armaturi sa corespunda grosimii
esantionului membranei comestibile testate. Pentru masurari de sensibilitate $i precizie
ridicatd condensatorul de masurare i condensatorul de referintd sunt legate pe
bratele unei semipunti de tip Wheatstone.

Sistemul de masurare si reglare automata a temperaturii membranei comestibile
testate are in compunere doua termocupluri, unul de masurare si reglare $i unul de
referintd, ambele avand termoelemente de tip Ni - Cu identice, un element de
incalzire/racire de tip Peltier si o bucla de reglare automata a temperaturii membranei
comestibile testate. Toate aceste componente ale sistemului senzorial se gasesc in
vasul de sticla. :

" Primul termocuplu de m#surare si reglare se prezintd sub forma unui disc
monobloc, compus din doua discuri identice din metale pure, nichel gi cupru, sudate
intre ele prin termodifuziune. Discul superior de nichel a termocuplului de masurare
constituie  totodatd armatura inferioara fixd a condensatorului de masurare. Al
doilea termocupu, de referinia, este identic constructiv si dimensional cu termocuplul
de masurare. Discul superior de nichel al termocuplului de referiniad constituie totodata
armatura inferioara fixa a condensatorului de referintd. Termocuplul de mdasurare si
termocuplul de referinda sunt legate pe braiele unei semipunti de tip
Wheatstone.Tensiunea termoelectromotoare a celor doud termocupluri este folosita
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atat pentru masurarea temperaturii catsi ca marime de intrare intr-o bucla de reglare
automata a temperaturii membranei comestibile testate.

Elementul de incalzire/racire de tip Peltier se prezinta sub forma unui disc fiind
lipit, cu adeziv specific de conductivitate termica ridicatd, de discul de cupru. Diametrul
elementului Peltier este egal cu cel al unui corp izolator termic de tip polimeric de
care este lipit cu un adeziv de conductivitate termica scazuta. La randul lui, corpul
izolator termic polimeric este lipit rigid, tot cu un adeziv polimeric, de fundul vasului
de sticla.

Unitatea de referinfd formata din condensatorul de referinta si termocuplul de
referintd nu dispune de element Peltier, discul de cupru al termocuplului de referinta
fiind lipit, cu adeziv specific de un corp cilindric polimeric, bun izolator termic, lipit
la randul lui rigid de fundul vasului de sticla.

Unitatea electronica contine elementul de prescriere a temperaturii, elementul de
prescriere a intervalelor de timp de masurare, un reductor de presiune pentru aerul
de actionare a cilindrului pneumatic, un electroventil pneumatic,un debitmetru electronic
pentru situatia recirculariiimprospatarii aerului umed atunci cand se lucreazd in
incinta celor doua vase de sticla in regim de atmosfera variabila, un preamplificator si
un convertor analog-digital pentru tensiunea electrici a semipuntii Wheatstone de
masurare a capacitatii, un preamplificator si un convertor analog - digital pentru
tensiunea termoelectromotoare a semipuntii Wheatstone de masurare a temperaturii,
osursa electrica cu tensiune stabilizata, un display alfanumeric precum si o interfata
de tip USB.

Calculatorul electronic este conectat prin interfatd USB cu unitatea electronica
si foloseste pentru prelucrarea supraordonatd a datelor prin intermediul unui soft
specializat dezvoltat pentru aceastd aplicatie. Achizitia valorilor de urniditate si de
timpi de masurare se face sub forma de tabele electronice RAM. Din aceste tabele, la
cererea operatorului, sunt realizate, memorate si afisate curbele de absorbtie finale.
Tot la cererea operatorului poate fi afigatd pe ecran, in scop de umarire $i compensare
vizuald, familii de curbe realizate pentru diferite compozitii de membrane comestibile,
de diverse grosimi, densitati, porozitafi, rezistenfe mecanice, testate la diferite
temperaturi. ¢

Avantajul folosirii aparatului conform inventiei constd in posibilitatea trasarii
automate a curbelor de evolutie a umiditdti membranelor alimentare comestibile in
functie de timp in conditii ridicate de: precizie de masurare, de sensibilitate de
masurare, de rezolutie de masurare precum si de productivitate analitica.

Se da in continuare un exemplu de realizare a inventiei in legaturd cu Fig.1,
Fig.2, Fig.3, Fig.4, Fig.5, Fig.6, Fig.7 si Fig.8, care reprezinta:

Fig.1.Curba de evolutie in timp a capacitatii electrice a unui esantion din membrana
comestibila care se gaseste intre armaturile de condensator;
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Fig.2 Curba de evolutie in timp a umiditdtii unui esantion din membrana comestibila
care se gaseste intre armaturile de condensator;

Fig.3. Vedere din fatd a aparatului pentru trasarea automatd a curbelor de umiditate;

Fig.4. Vederi ale capacului metalic al aparatului;

Fig.5. Vederi ale vasului de sticla ce contine sistemul senzorial al aparatului;

Fig.6. Vederi ale unitatii de masurare;

Fig.7. Vederi ale unitatii de referinta;

Fig.8. Schema de principiu a aparatului.

Aparatul conform inventiei este folosit pentru pentru trasarea automatd a
curbelor de umiditate pentru un esantion 1, de tip disc cu diametrul de 30 mm, taiat
dintr-o membrana alimentara comestibild si se compune dintr-un un capac A metalic
din otel inoxidabil, un vas B de sticla prevazut cu un sistem SM senzorial de masurare
si unsistem SR senzorial de referinta, o unitate UE electronicd si un calculator CE
electronic cu soft specializat.

Capacul B din ofel inoxidabil, are un diamerul interior de 270 mm, are
inaltimea totald interioara de 120 mm si are rol de inchidere etansd a incintei vasului
A prin intermediul a doud péarghii 2 i 3 basculante cu 90° precum si rolul de a
deplasa periodic armatura 4 superioara din nichel a unui condensator CM de masurare
spre si dinspre armatura 5 inferioare a aceluiagi condensator, tot din nichel, pe o cursa
de 10 mm, ambele armaturi avand diametrul de 30 mm si grosimea de 2 mm.
Deplasarea armaturii 4 superioare spre armatura 5 inferioard, pe care este asezat
esantionul 1 din mebrana comestibila, taiatd cu o stan{d manuald dintr-o membrana
alimentara comestibild cu suprafata mare, se realizeaza cu ajutorul unei bobine 6 si
a unui miez 7 cilindric sectiune variabila, din otel $i a unui arc 8 de fortd mica
apartinand unui electromagnet 9. In timpul masurarii umiditatii adsorbite de esantionul
1, acesta este stréns timp de doud secunde intre armatura 4 si armatura 5 cu o
forta de un Newton, dezvoltatd pariial de presiunea arcului 8 si pariial de greutatea
armaturii 5 superioare Tmpreund cu greutatea miezului 7 cilindric mobil din otel.
Dupa intervalul de doud secunde, 1in care se realizeazd masurarea umiditatii
esantionului 1, ridicarea periodicd a armaturii 4 superioare  este comandata cu
ajutorul unitatii UE electronice care la timpi prestabiliti pune sub tensiune, printr- un
cablu 10 si un conector 11 electric, bobina 6 a electromagnetului 9. Indicatorul ry
gravat , sub forma unei sageti pe partea laterala a capacului A si indicatorul rz ,
gravat tot sub forma unei sageti pe partea laterala superioara a vasului B, folosesc
pentru centrarea corectd a capacului, dupa ce acesta a fost agezat pe vasul B, astfel
incéat axa de simetrie a armaturii 4 superioare de condensator sa corespundd cu axa
de simetrie a armaturii 5 inferioare de condensator si cu axa de simetrie a
esantionului 1 din membrana comestibild, abaterea de la coaxialitate ducand la erori
de masurare.
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Vasul B de sticla are un diamerul interior de 250mm, are inaltimea totala
interioard de 120 mm. In zona de separare intre vasul B de sticla si capacul A
metalic este prevazut cu o garniturd 12 de cauciuc siliconic care asigura etansarea
perfectd a celor doud componente ale vasului. Pentru modificarea presiunii partiale a
gazului dinincintd si pentru uniformizarea umiditatii lui vasul B de sticla dispune de
doud stuturi unul de admisie 13 si unul de refulare 14 prin care se poate realiza
alimentarea sau recircularea mediului gazos din incinta.

Sistemul SM senzorial de masurare este compus din condensatorul CM de
masurare a umiditatii si din termocuplul TM de masurare a umiditatii. Condensatorul
CM de masurare a umiditatii este format dintr-o armatura 4 superioara si o armatura
5 inferioard. Termocuplul TM foloseste pentru unul din termoelemente armatura 5
inferioard, iar pentru celalalt termoelement foloseste un disc 15 de cupru cu
diametrul de 30 mm si grosimea de 2 mm, sudarea celor doud termoelemente, in
vederea formdrii unui termocuplu, fiind realizatd prin difuzie termicad in atmosfera
controlata. Discul 15 de cupru este lipit cu un adeziv 16 termoconducator de un
element 17 de incalzire/racire de tip Peltier, cu diametrul de 50 mm, acesta fiind lipit
nedemontabil cu un adeziv 18 polimeric izolator termic de un corp 19 cilindric cu
diametrul de 50 mm, tot bun izolator termic, cel din urma este lipit la randul lui, tot
nedemontabil, de fundul vasului B de sticla cu un alt adeziv polimeric 20, tot bun
izolator termic.

Sistemul SR senzorial de referintd foloseste pentru masuratori diferentiale
de umiditate si de temperatura ale egantionului 1 din membrana comestibila. In acest
scop, inincinta vasului B de sticla se gaseste montat $i un condensator CR de
referinfd prevazut cu un termocuplu TR de referintad. Condensatorul CR de referinta
dispune de o armaturd 21 de condensator, superioard, mobild, din nichel, care
se poate deplasa cu un surub 22 micrometric pe o distan{da de 1 mm finspre $i
dinspre o armatura 23 de condensator inferioara fixd din nichel. Termocuplul TR de
referinfd foloseste armatura 23 de condensator inferioara a condensatorului CR de
referinfd ca wunul din termoelemente, iar celalalt termoelement il formeaza un disc
24 de cupru. Pentru lipirea discului de cupru 24 de un corp 25 cilindric polimeric

izolator termic este folosit un adeziv 26 polimeric izolator electric si termic, iar pentru

lipirea corpului 25 de fundul vasului A este folosit un adeziv 27 polimeric bun izolator
termic. Legatura dintre unitatea electronica UE si sistemul senzorial se face prin
conductori electrici flexibili gi prin intermediul unui conector 28 electric multiplu.
Elementele condensatorului de referintd CR si ale termocuplului TR de referinid au
aceleasi caracteristici geometrice si dimensionale cu cele ale condensatorului CM de
masurare $i ale termocuplului TM de masurare. Pentru a asigura  sensibilitate i
precizie si structurile de masurare i structurile de referinta formeaza bratele unei
semipunti de tip Wheatstone.
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Unitatea UE electronicd contine elementul de prescriere a temperaturii,
elementul de prescriere a intervalelor de timp de masurare, un preamplificator, un
convertor analog - digital pentru tensiunea electricd a semipuntii Wheatstone de
masurare a capacitdtii, un preamplificator $i un convertor analog-digital pentru
tensiunea termoelectromotoare a semipuntii Wheatstone de masurare a temperaturii,
o sursd electrica cu tensiune stabilizatd, un display alfanumeric precum si o interfata
de tip USB. Pentru situatia recircularii $i improspatarii aerului umed, atunci cand in
incinta vasului B de sticla si a capacului A metalic se lucreaza in regim de atmosfera
variabild, unitatea electronicd UE mai are in compunere un electroventil pneumatic
si un debitmetru electronic.

Calculatorul CE electronic este conectat printr-o interfata USB cu unitatea
electronicd UE si este folosit pentru prelucrarea supraordonatd a datelor prin
intermediul unui soft specializat dezvoltat pentru aceasta aplicatie. Achizitia
valorilor de umiditate si a timpilor de masurare se face sub forma de tabele electronice
RAM. Din aceste tabele, la cererea operatorului, sunt realizate, memorate si afigate
curbele de absorbtie finale ale egantioanelor 1 din membranele comestibile
testate.Tot la cererea operatorului  poate fi afigsatd pe ecran in scop de comparatie,
sub forma unui grafic unic, o familie de curbe realizate pentru diferite esantioane
obtinute la temperaturi diferite s$i avand diferite compozitii chimice, diferite densitati,
diferite grosimi, diferite rezisten{e mecanice si diferite porozitat;.

Modul de lucru cu aparatul conform inventiei este urméatorul:

a) din membrana alimentard comestibila pentru testat se taie cu un poanson
cilindric un esantion 1 cu diametrul de 30 mm din membranad si se masoara cu
un surub micrometric grosimea acestuia;

b) se ridica capacul A de pe vasul B de sticl3;

¢) cu ajutorul surubului micrometric 22 se deplaseazd armétura 21 superioara a
condensatorului pana cand interstitiul intre aceastd armaturd si armatura 23
inferioard are o valoare egala cu grosimea esantionului 1 de membrand masurata
la punctul a).

d) se asaza si se centreaza esantionul 1 pe armatura 5 de condensator inferioar;

e) se comand3 din unitatea UE electronicad bobina 6 a electromagnetului 9 care
duce la ridicarea miezului cilindric 7 din otel, a armaturii 4 de condensator
superioara si la comprimarea arcului 8;

e) se monteazd capacul A pe vasul Bde sticla si se etangeaza incinta celor douad

componente cu parghiile basculante 2 i 3;
f) prin unitatea UE electronicd se programeaza temperatura de termostatare a
esantionului 1 din membrana precum si intervalele de timp t la care se vor efectua
automat masuratorile de permeabilitate dielectrica;

g) se admite, prin stutul 13 de alimentare, aer cu o anumita umiditate si o anumita

suprapresiune in incinta vasului A de sticl;
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h) se porneste ciclul automat de masurare;

i)

)

k)

dupa ce derivata a 1-a a umiditdfi U in functie de timpul t a atins valoarea
zero, corespunzaitoare evolutiei asimptotice a curbei, se mai continud automat
masuratorile pentru inca cinci intervale de timp, dupa care se anuleaza prescrierea
de alte intervale de timp si se realizeaza, pe baza perechilor de valori umiditate
W -timp t din tabelele electronice RAM, in mod automat, curba de umiditate
pentru esantionul 1 din membrana alimentara comestibila testata;

incheierea ciclului de masurare duce automat gi la comanda bobinei 6 a
electromagnetului 9 si la comprimarea arcului 8, ceea ce provoaca ridicarea
miezului cilindric 7 din otel $i a armaturii 4 de condensator superioard de pe
esantionul 1 din membrana comestibila;

se ridicd capacul A superior $i se extrage esantionul 1  din membrana
comestibila testata.

e
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REVENDICARI

1. Inventia Aparat pentru trasarea automatd a curbelor de umiditate pentru
membrane alimentare comestibile are in compunere un capac (A) din otel inoxidabil,
un vas de sticla (B), o unitate electronica (UE), un calculator electronic (CE) si un
soft specializat, caracterizat prin aceea cd, un sistem senzorial, montat in vasul (B)
de sticla si in capacul (A) din ofel inoxidabil, permite realizarea automata, in conditii
de temperaturad prescrisd $i de precizie i sensibilitate ridicatd, a curbelor de
umiditate ca expresie a absorbtiei apei in esantioane (1) din membrane comestibile,
folosite la randul lor in ambalarea unor alimente, fara a extrage aceste esantioane
pentru cantarire din mediul gazos umed.

2. Sistem senzorial, conform revendicarii Nr.1, caracterizat prin aceea ca, in vederea
realizarea curbelor de umiditate pentru esantioane (1) din membrane alimentare
comestibile 1n conditii termostatate se realizeazd masuratori repetate, la intervale

egale de timp, a permeabilitatii dielectrice relative &, cu ajutorul unui condensator

(CM) de masurare compus dintr- o armatura(4) de condensator superioara si dintr- o
armatura (5) de condensator inferioard, ambele sub forma de disc, masuratori urmate

de conversia automata a valorilor permeabilitdtii £, dielectrice in valori de umiditate

W, cu ajutorul unei curbe interne de calibrarea, valorile de umiditate formand ordonata
curbei de umiditate, valorile de pe abscisa fiind date de succesiunea intervalelelor
regulate de timp tla care au fost efectuate masuratorile.

3. Armatura(4) de condensator superioara si armatura (5) de condensator inferioara,
sub forma de disc, conform revendicarii Nr.2, destinate realizarii curbelor de
umiditate pentru esantioane (1) din membrane alimentare comestibile, caracterizate
prin aceea ca, sunt din nichel pur, au diametrul de 30 mm si grosimea de 2mm.

4. Armatura (4) de condensator superioard, conform revendicarii Nr.2 si a revendicarii
Nr.3, caracterizatd prin aceea cda, aceasta este mobild putdndu-se deplasa pe
verticald, la intervale regulate de timp, prescrise in unitatea (UE) electronica, pe o
distantd de 10 mm, prin intermediul unui miez (7) cilindric mobil din otel, a unei
bobine (6) electrice din cupru si a unui arc (8) de compresiune, exercitdnd asupra
esantionului (1) din membrana comestibila o fortd de presare de 1 Newton.

10
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5. Arméatura (5) de condensator inferioara, conform revendicarii Nr.2 si a revendicarii
Nr.3, caracterizatd prin aceea ca, aceasta este fixa si formeaza totodata unul din
termoelementele termocuplului (TM) pentru masurarea temperaturii egantionului (1) din
membrana alimentard comestibila.

6. Termocuplu (TM) pentru masurarea temperaturii esantionului (1) din membrana
alimentara comestibila, conform revendicarii Nr.5, caracterizat prin aceea ca, este
format din armatura (5) de condensator inferioara sudata prin difuzie termica pe un
disc (15) de cupru cu diametrul de 30 mm $i grosimea de 2 mm.

7. Sistem senzorial pentru realizarea curbelor de umiditate pentru esantioane (1) din
membrane alimentare comestibile, in conditii de temperatura prescrisa, conform
revendicarii Nr.1 si a revendicarii Nr.6, caracterizat prin aceea ca, fata de jos a
discului (15) de cupru, termoelement al termocuplului (TM), este lipitd cu un adeziv
(16) termoconducator de fata de sus a unui element (17) de incalzire/racire Peltier
sub forma de disc, cu diametrul de 50 mm, precum si de faptul ca termocuplul (TM)
folosit pentru masurarea i afigarea temperaturii membranei (1) comestibile formeaza
impreund cu elementul (17) Peltier si un element de prescriere a temperaturii, din
unitatea(UE) electronica, un lant de reglare automata a temperaturii egantionului (1).

8. Sistem senzorial pentru realizarea curbelor de umiditate pentru esantioane (1) de
membrane alimentare comestibile in conditii de precizie ridicata, conform revendicarii
Nr.1, caracterizat prin aceea ca, condensatorul (CR) si termocuplul (TR) din sistemul
de masurare a umiditatii respectivde masurare $i de reglare a temperaturii fac parte
dintr-o structurd de referinta, scop in care sunt legate in sermipunte Wheatstone,
condensatorul (CR) avand in compunere o armaturd (21) superioara mobila,
deplasabila cu un surub (22) micrometric $i o armatura (23) de condensator, inferioara,
fixa, iar termocuplul (TR foloseste pentru unul din termoelemente armatura (23) de
condensator inferioara apariindand condensatorului (CR), iar pentru celdlait
termoelement foloseste un disc (24) de cupru. Cele doua termoelemente ale
termocuplului (TR) sunt 'sudate prin difuzie termicd in atmosfera controlat si sunt
confectionate din aceleasi materiale si au aceleasi dimensiuni ca cele ale
condensatorului (CM) si ale termocuplului (TM).

11
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