(19) QQ w9y LT 3634 B
S
5
VALSTYBINISPATENTUBIVRAS 12y PATENTO APRASYMAS
(11)  Patento numeris: 3634 (61) Int.CL%:  Go1F 1/00

GO1N 9/00
(21)  ParaiSkos numeris: IP1410

(22)  Parai$kos padavimo data: 1993 10 18

(41)  ParaiSkos paskelbimo data: 1995 05 25

(45)  Patento paskelbimo data: 1996 01 25

(60) SUduomenys:  SU 4356887, 1988 11 04

(31, 32,33) Prioritetas: 37 37 607.1, 1987 11 05, DE
(72)  Isradéjas:

Tilman Hoefelmayr, CH
Dieter Schuliz, DE

(73)  Patento savininkas:

Biomelktechnik Hoefelmayr & Co., Steinwichslenstrasse 20,
9052 Niederteufen, CH

(74) Patentinis patikétinis:
Reda 2aboliené, 7, UAB "Metida", Pilies g. 8/1-2, 2600 MTP Vilnius, LT

(54) Pavadinimas:
Putojancio skys¢io parametry matavimo budas ir jrenginys

(57) Referatas:

i§radimas nagrinéja putojandio skyséio parametry matavimo biida ir jrenginj. Matuojant putojancio skyscio
tdirj yra sunku nustatyti jo kiekj arba putojanéio skys&io mase. Cia apra$omas biidas ir jrenginys, kurie pradZioje
skirtinguose lygiuose nustato skyscio ir oro miSinio specifinj tankj, bei apraSomi bldas ir jrenginys, kurie gali
iSmatuoti visg skyscio kiekj arba skys¢io mase, pavyzdziui pieno.
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Isradimas nagringja putocjancio skyscio parametry

matavimo buda, kuris skyscio, esantio talpoje, keliuose

skirtinguose lygiuose matuoja dydi CIm), priklausanti
nuo vieno is skys¢io parametry. Isradimas taip pat
nagrinéja putdjancio skystio, pavyzdziui, pieno ir oro

misinio, parametry matavimo irengini, turinti talpa ir
maziausiai viena matavimo jreginj, kurio arba kuriy
keliose talpos lygiuose gali buti matuocjamas dydis CIm),
priklausantis nuo vieno skys¢io parametro. Isradimas
ypa& taikytinas putojantioc skysc¢io, pavyzdziui, pieno,
masei arba srautui matuoti.

Valstie&io ukyje arba pieno imoné je matuojant pieno
kieki yra svarbu zinoti jo mase&. Todeél, norint tiksliai
nustatyti pieno mase, geriausia buaty pasverti pieng.

Taziau valstieciy ukiy tvartuose teisingai pasverti

piena yra labai sudeétinga, pavyzdziui, jei reikia
naudoti - tik nedidelius, ypac mobilius pieno kiekio
matavimo jirenginius. Naudojant tokio tipo svérimo
jrenginius, tiekimo ir isleidimo vamzdziai tempimo
poveikiai, pulsuocjanti primelzto pienc kinetineg

energi ja, vibracijos, kurios atsiranda del nepakankamai

atsargaus elgesio, nehorizotali matavimo baze, vidiniy
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matavimo kamery val ymo problemos, naudojant
lyginamuosius vamzdzius, ir t.t. sukelia daug probl emy
ir didina matavimo paklaidas. Todel suprantama, kad
pieno kiekio svérimo sistemos tegali bati naudo jamos
mokslinio tyrimo institutuose, bet ne kasdieniniame
valstiezio praktiniame darbe.

Ziuo metu beveik visi Zinomi pieno kiekio matavimo
prietaisai primelzto pienc mase nustato matuodami Jju
tari. Yra Zinomi prietaisai, kurie, pavyzdziui, mel zimo
staklese, turi talpas pieno kiekiui matuoti arba
prietaisus,'matuojancius atsakota pieno dali. Jau yra
2inomi pieno kiekio matuckliai, kurie, priklausomai nuo
apkrovos, periodiskai arba istisai matuoja pieno kiekij.

Pirmojo tipo matavimo pavyzdys pateiktas YFR
paraiskoje Nr. 3005489, kuriame primelztas pienas yra
paduodamas i didele stacionaria talpa. Stacionarioje
talpoje yra jrengtas matavimo zondas, kuris turi keleté,
izdestyty vienodame aukstyje vienas virs kito, matavimo
elektrody, kurie saveikauja su stacionariu, priegais
juos esandiu, elektrodu. Siame bude yra pasinaudojama ta
pieno savybe, kad jo laidumas yra daug didesnis negu
izoliatorius, t.y.oro laidumas, todel prie skirtingy
elektrody prijungus kintamajj elektrini lauka pagal
susidariusia granding yra nustatoma, kurie elektrodai
yra laidas. Tuo badu apklausiama kiekviena elektrody
grandis ir gaunamas toks alternatyvus sprendimas, kad
elektrodai, esantys zemi au pieno lygio, duoda

informaci ja "taip, grandiné sujungta”, o elektrodai,
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esantys auksZiau pieno lygio, duoda informacija ne,
grandineé atjungta®.

Is JAV patento Nr. 35307111, kuris yra kitos

srities, butent, naftos greziniy srities, yra Zinomas
budas, nustatantis jvairiy tekangiy terpiy, pavyzdziui,
vandens, naftos ir dujy, sudetines dalis. Matavimo

vamzdyje, kuriame gali nusistoveti paimtas bandinys, del
skirtingy medZiagy tankio susidaro trys atskirti
sluoksniai ir du ribiniai sluocksniai, yra irengti
bendrasis elektrodas ir skirtingame auk$tyje vienas virs
kito isdestyti atskirieji elektrodai. Elektrodai
cikliskai apklausiami naudojant kintamaja itampa, ir yra
matuojama juy talpa. D&l skirtinguy vandens, naftos ir
dujuy dielektriniy konstanty pagal 1&Smatuotos tal pos
pokyZius galima nustatyti atitinkamy ribiniy slucksniy
padéti ir tuo paciu dydi, atitinkanti jy tarji.

Iz JAV patento Nr. 3370466 taip pat zinomas dviejy
skirtingy specifiniy laidumy galvaniniy skys¢iy Cskysty
metalyd, kurie yra slucksniais vienas virs kito, kiekio
matavimo btdas. Matavimo inde vienodu atstumu vienas nuo
kito yra isdestytos kelios elektrody poros, prie kuriy
ciklisgkai yra prijungiama jtampa. Riba tarp skysciy
‘nustatoma i greta esan¢iy elektrody pory tarp elektrody
susidariusio elektrinio laidumo poky<io.

Is JAV patento Nr. 4450722 taip pat yra Zinoma
skys¢io 1lygio cilindre matavimo sistema, kurioje
priesingose iviesai laidaus matavimo c¢ilindro puseése

vienodame atstume vienas virsd kito yra raudonos ir
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zalios spalvos sviesos saltiniai, taip pat raudonos ir
zalios spalvos Sviesos imtuvai. Tose dalyse, kurios yra
semiau vandens lygio, yra absorbuojama raudonoji Sviesos
dedamoji, todel pradeda veikti tik zaliai spalvai
jautras elementai, ir yra suformucjamas vadinamasis
zaliasis signalas. Ir priesingai, tose dalyse, kurios
yra auk&&iau vandens lygio, yra suformuojami vadinamieji
ir zaliasis ir raudonasis signalai. Tuo buadu raudonojo
signalo pasirodymas ar dingimas rodo, kad tarp siy lygiy
vra vandens: pavir3ius.

VFR paraiskose Nr. 1607007 ir Nr. 1632938 yra
aprasyti taip pat Jjau zinomi pieno kiekio matavimo
irenginiai, kuriuose primelZtas pienas purk&ciamas
ciurksle ig& apatios statmenai i islenkta atspindintj
ekrana taip, kad gaunamas 3600 pieno skystas ekranas.
Nutekantis nuo tam tikros &io ekrano kampines zZonos
pienas supilamas i matavimo cilindra. Matavimo cilindre
pieno aukstis nustatomas vizualiai. Tas aukstis yra
pieno kiekis, kuris atinka kampinés zonos, kuri surenka
piena, kampo ir 360° santyki.

I2 Didriosios Britani jos patento Nr. 1316573, kuris
paskelbtas VFR paraiskoje 2811376, taip pat 1$& Europos
patento Nr. 0057267 yra jau zinomi tokie pieno kiekio
matavimo prietaisai, kurie matuoja periodiskai
paduodamas pienco porcijas. Pienas yra pilamas j§ matavimo
inda tol, kol pieno pavirsdiuje plaukiojantis pluddaras
arba i& anksto nustatytoje vietoje {irengtas jautrus

pieno lygio elementas neducda signalo. Gavus signalsa,
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pieno padavimas nutraukiamas, ir atidaromas matavimo
indo i&pylimo voZztuvas, per kuri visas pienas arba pieno
dalis gali buti pilama tol, kol esantis Zemesni ame
lygyje jautrus elementas neduos kito signalo, kuris
uzdaryty ispylimo voztuva ir atnaujinty primelZzto ir per
ta laika surinkto pieno padavima i matavimo inda.
Kadangi taris, esantis tarp virsutinio jautraus elemento
ir zZzemutinio jautraus elemento yra Zinomas, tai
sumuojant atskiras jkrovas ir jvertinus, kad pieno
tankis nekinta, galima nustatyti visa pieno kiekj.

I VFR paraiskos Nr. 3210465 taip pat jau yra
Zinomas prietaisas pieno kiekiu matuoti, kuriame
primelZtas pienas yra paduodamas j patvankos inda, kurio
apac¢ioje yra 1% anksto apibrezto skersinio pjavio
isleidimo anga. Patvankos indo vidinese sienelése
esantys elektrodai talpuminiu budu registruoja patvankos
auksti, kad kartu su i%leidimo angos skersiniu pjaviu
baty galima nustatyti atitinkama ispilamo pieno kieki.

Analogiskas pieno srauto matavimo irenginys jau
zinomas i% JAV patento Nr. 4452176, kuriame primelzZtas
pienas taip- pat paduodamas j patvankos inda, i& kurio
jis yra isleidziamas per matavimo plysi. Siuo atveju
pieno srautui nustatyti, taip pat matuojant talpas turi
bati nustatytas patvankos aukstis. Abiejuy met.ody
trakumas yra tas, kad del pieno maisymosi su oru,
matuojant talpuminiu badu, gali bati nevienareiks&miskai
nustatytas patvankos aukstis, ir kita vertus, taip pat

gali buti nevienareik&miskai nustatytas ispiltas pienc
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kiekis per ispylimo angos skersini pjavi, nes ispilamo
pieno specifinis tankis kinta labai placiame intervale.
Pieno kiekio matavimo problema, kuri kol kas nebuvo

pakankamai jvertinta, yra susieta su tuo, kad pienas yra

putojantis skystis, todel matuojant tarj matavimo
rezultatas yra iskraipomas, nes piene yra puty ar oro
daleliy, dél to negalima vienareiksmiai pagal tarj
nusakyti mases, ka, pavyvzdziui, galima padaryti

matuojant vandens kiekij.

Visy pirma piene yra susijungusiy pieno dujuy,
pavyzdziui, anglies rugsties ir azoto. Jy kiekis
Svyruoja nuo trijy iki devyniy tario procenty. Taciau
dar didesné dujuy dalis susidaro d¢l pieno susimaisymo su
oru, pavyzdziui, melZimo metu. Melzimo masinoje del
f{leidziamo oro, naudojamo pienui trasportuoti mel 2imo
indo vakuuminiuose ir pieno kanaluose , susidaro pieno
ir oro misinys, kuris, priklausomai nuo melZimo salygy,
sudaro nuo 30 iki | pieno tario procenty. Orui pazalinti
yra butina degazavimo dalis arba degazavimo indas su
nedideliu turbulentiskumu ir pakankamu pavirgiumi. Tada,
kai didelis dujy patimas, esant skersmeniui apie 3 mm,
didéja santykinai greitai, vamzdynai, paduodantys maZai
oro, pavyzdziui, kuriy skersmuo yra 0,3 mm, turi buati
mazdaug apie desimt karty ilgesni. Tuo budu pieno tario
matavima i& esmés lemia nedidelis pieno prapatimas,
kuris sudaro nuo 10 iki 15 % pieno tario.

Toks nedidelis paduodamy dujy kiekis negali bagti is

pieno tinkamai pasalintas mechaninémis atskyrimo



] LT 3634 B

priemonémis, pavyzdziui, priémimo ciklonu, matavimo
kameros pripildymu is apac¢ios ir t.t., pavyzdziui,
nedideliuose, tinkamuose mobiliai naudoti valstieciy
Ukyje, pieno kiekio matavimo prietaisuose, kuriuocse

pienas i&buna trumpa laiksy.

Taciau oro dalis ir prapuatimo dydis nevisada yra
vienodi. Jie priklauso nuo daugelio faktoriy, kurie
sukelia skirtinga puty susidaryma. Sie faktoriai yra
pieno debitas, pieno vamzdziy kanalai, vakuuminiai ir
pienc melZimo indo kanalai, ¢iulpiklio guma, pieno
vamzdziy skersmuo, melzimo jrenginiy tipas, karviy
Sérimas, kuris kei¢ia pieno sudeéti, teZmens stovis

Csveikatad, skirtumai tarp karviy ir kiekvienos atskiros
karves, bei skirtumai, kurie priklauso nuo karves
laktaci jos periodo.

D&l siy visy priezasciy praktisgkai yra neimanoma
ivertinti pieno lygio pieno inde, pagal kuri laikoma,
kad taris Zemiau to lygio yra i% tikro pieno, kai tuo

tarpu auks¢iau to lygio esan¢iy puty galima nevertinti,

nes jos nesudaro reiksmingos pieno dalies. Taigi
bandymas reguliuoti puty dali atitinkamu bendruoju
kalibravimu arba taravimu bus nesékmingas, pavyzdziui,

naudojant mazus indus, kurie visy pirma batini mobiliems
pieno matavimo prietaisams. Taip matuojant tokiy matmeny
induose oro dalis surinktame skystyje daznai sudaro
daugiau negu 30 tdario procenty. Ir netgi dideliy tariy
pienc matavimo prietaisuose, kurie turi matavimy dydziy

registraci jos jrenginius, priklausomai nuo puty auks&<¢io
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ir jy konsistenci jos, puty slucksnis gali tureti nuo 0]

iki 0,5 kg pieno, o tai, esant tipiniam pieno gamybos

nasumui, pavyzdziui, 10 kg vienam mel Zimui, gali
sudaryti S5 %. Registraciniai matavimo prietaisai
paprastai matuoja palei riba pienas/putos, t.y.
nejvertina pieno kiekio, esan¢ioc putose, nes nezinoma

puty konsistenci ja.

Is& VFR paraiskos Nr. 2720006 jau yra zinomas taip
pat prietaisas puty lygiui flotaciniame isodrinimo
irenginyje kontroliuoti ir matuoti. Siame jrenginyje yra
numatyti keli strypo pavidalo elektrodai, kurie
vertikalioje sistemoje yra isdestyti lygiagreZziai vienas
kitam, o jy apatiniai galai yra skirtingame atstume nuo
skys®io pavirsiaus. Kai putos pasiekia elektrodus, del
puty laidumo elektring grandineé yra sujungiama. Is
sujungty komutuojamy atskiry elektrody grandiniy kiekio
yra nusakomas puty lygis. Tuo budu $Siuo atveju lygio
indikaci ja taip pat atliekama 13 atskiry komutuocjamy
grandiniy elektrody signaly tipo taip-ne.

Auk&c¢iau kiekviena karta buvo kalbama apie pienag
kaip apie éutojanti skystyi. Taziau ty pac¢iy problemy
atsiranda ir dirbant ne tik su pienu, bet ir su visais
kitais putéjanéiais skys¢iais, pavyzdziui, alumi, vaisiy
sultimis arba kitais techniskai putojantiais skysciais,
pavyzdziui, galvaniniais skysc¢iais.

fio isradimo pagrindas yra putojantio skyse¢io puty
profilio nustatymo uzdavinys, t.y. skys¢io ir oro

miginio specifinio tankio nustatymas priklausomai nuo
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lygio.

Remiantis pradzioje minétu matavimo budu, tai pagal

${ isradima pasiekiama todel, kad putojancio skyseio

skirtingy lygiy specifiniam tankiui matuoti bazinio
matavimo ruoze, turin¢iame degazuoto skysZio, yra
matuojamas bazinis matuojamasis dydis CIOD, kad

priklausomai nuo to ar ore matuojamas dydis CIL) yra
didesnis ar maZesnis negu gautas matuojamame ruoze
bazinis matuojamasis dydis CIo), kiekvienam lygiui yra
sudaromas séntykinis dydis Ccm), atitinkantis santykj
bazinio Catraminio) matucjamo dydzio CIOD su matuojamu
dydziu 3iame lygyje CIm), arba sio santykio atvirkstinis
dydis, kad, esant reikalui, pagal aukseiau minéty
taravimg susidaro santykinis skaicius Cc;), kuris
skys¢iams, 18§ kuriy pasalintas oras, yra lygus vienetui,
© orui, i% esmés, yra lygus nuliui, ir kad kiekvienas
santykinis skaiZius Ccm, c;) yra dauginamas i$ degazuocto
skysc¢io specifinio tankio C(pd dydzio.

Pagal isSradima $is budas leidzia matuoti putojancio
skys¢io mase, matuojant jo turi, nes sis budas leidzia
nustatineéti "atitinkama skysc¢io dali bet kokiame skysé¢io
ir oro mi%inio lygyje. Galima pasiekti, kad, atitinkamai
parinkus matavimo® prietaisy parametrus, iZfmatuotieji
santykiniai skai¢iai Ccm) buty lygus norimiems
koeficientams, kuriuos padauginus i3 specifinio tankio
Cpd, buty gauta specifinio tankio reik&me atitinkamame
lygyje. Kai reikia, galima vienu metu atlikti taravimg

Zzemiau nurodytu buadu, kad tuo paciu koreguojant baty
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gaunami pataisyti santykiniai skaiciai Cc;).

Skysetio talpoje esanti mase gali buti nustatyta del
to, kad kiekviename lygyje yra nustatomas santykinis
skaic¢ius Cc;), kad kiekviena karta yra nustatomas
skys¢io taris CYmD, esantis tarp gretimy lygiy arba tarp
matavimo vietos ir dugno, kad kiekviena karta yra
sudaroma lygio tadrio CYm), giam lygiui nustatyto
santykinio skaiciaus Cc&) ir pieno specifinio tankio (pd
sandauga Cc; X P % Ym), ir kad skys¢io mase (G yra
nustatoma sumucjant visas, taip gautas, visuy lygiy nd

sandaugas pagal tokia lygti:

Taigi pagal isradima yra sukuriamas budas, kuriame
matuojamasis taris padalinamas i sluoksnius, ir kuriame,
matucjant santykini skaiciu, kiekvienam sluocksniui yra

nustatomas misinio, sudaryto is pieno ir oro, santykinis

tankis, kuris kaip tik atspindi esama pieno ir oro
santyki. Tuo paciu pirma karta, matuojant targ, galima
registruoti taip pat ir putose esancia pieno maseg bei

jvertinti ja, nustatant bendraja pienoc mase.

I& auksziau pateiktos skyscio mases G lygties yra
aisku, kad, sudarius tam tikras prielaidas C(salygas)
nustatant ir apdorojant atskiras matavimo reiksmes,

galima &i buada realizuoti 1ir kitaip, pavyzdziui,
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mazinant kiekvienam bendram matavimui reikalinga trukme.
Jei, pavyzdziui, remiamasi prielada, kad kiekviename
lygyje taris Ym yra pastovus, t.y. 1l ygus Yo’ ir kad
kiekvienas kalibruotas santykinis skaicius c; rei&kiamas
santykiu I&/Ié (ia I; 2ymi kalibruota lygio m matavimo
reiksme, I; zymi kalibruota pradinge reiksmgd, tai
auksciau pateikta lygtis gali buati supaprastinta iki

tokio pavidalo:

n n
Vop v nVop i Y—-
G = I* = I’.
m m
I Z— I’ n Z__
o m=1 o m=1
Kadangi Vop/Ié yra pastovus dydis, tai matavimas
sumaze ja  taruoty reik&miy I’ suma, padauginta is
m

faktoriaus V p-/1°’
o o

Jei, kita vertus, galvojama, kad VO atitinka visa

tari V visuose auk3tio lygiuose, o dydi

I + I+ ... + I’
1 2 n

galima vertinti kaip n lygiy vidurki, kuris kalibruotas

pagal dydi c-i, tai mase G galima nustatyti taip:

Aisku, kad taip pat siuo atveju, priklausomai nuo
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aplinkybiy, pradzioje turi buti nustatytas ne santykis
I%/Ié Cm=4{, ... ,nd), o i% pradziy turii bati sudaroma

suma:

Kad tokius, auks¢iau aprasytus, matavimus baty
galima supaprastinti, parenkant kiekvienam auksZio
lygiui lygius tdarius Vo, geriausia naudoti cilindrinjg

indg su bet kokiu dugnu, kuriame auk&eciy lygiai baty

numatyti vienodai nutole vienas nuo kito. Aisku, kad
vienodi tariai VO gali buti gauti taip pat ir esant
netaisyklingiems indo skersiniams pijuviams, kai

elektrodai yra isdeéstyti pagal auksti tarpusavyje
skirtingais atstumais, kurie susije su skersinio pjavio
forma.

Bazinius matavimus reikety atlikti tame paciame
piene, kuris paduodamas faktiniams matavimams, kad,
pavyzdziui, buty isvengta to, jog dél skirtingos pieno
konsistenci jos ar del kity priezasc¢iy buty gaunami
skirtingi rezultatai. Sis bazinis matavimas gali bati
atliktas ne pagrindiniame pienc matavimo inde, taciau
turi buti garantuojama, kad i& pieno kiek galima geriau
buty pagalintas oras, t.y. kad nebuaty oro burbul &liy.
Kai bazineé matavimo dalis yra ne pienac matavimo inde,
matavimas yra apsunkinamas, todél bazini matavima geriau

atlikti pieno matavimo indo dugne. Tada laikoma, kad
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atliekant ¢ia minimus matavimus, pieno 1lygis siekia
numatyta lygi. Siomis salygomis, tinkamai parinkus jndo
matmenis, galima pasiekti, kad i& arti dugno esancio
pieno buty pasalintas oras.

Pasirode, kad is esmés matavimai gali bati daromi
skirtingais metodais ir naudojant skirtingus pieno
parametrus. Tam ypa¢ tinkami matavimai, kuriuose pienui,
is kurio pasalintas oras, yra nustatomas dydis, kuris
skiriasi maziausiai de&imt karty nuo to paties dydzio,
nustatomo orui. Po to i 3iy dydziy sudaromas santykinis
dydis taip, kad oro matuojamo dydzio santykis su baziniu
matuocjamucju dydZiu Ckartais Siam dydziui imamas
atvirkstinis dydis) baty gerokali maZesnis uz vieneta,
tuo tarpu, kai pieno, is kurio pagalintas oras,
matuocjamojo dydzio santykis su baziniu dydziu visada
gaunamas toks, kad jis yra lygus vienetui.

Tokio tipo matavimai gali bati atlikti
pasinaudojant labai stipriai besikei¢ian&iandiomis pieno
savybemis, priklausandiomis nuo pleno ir oro santykio,
pavyzdziui, elektrinis laidumas, &iluminis laidumas arba
galimybe ‘sugerti infraraudonuosius spindulius.

Matuojamaisiais dydziais gali bati matucjamosios dalies

varza, matuocjant elektrinio 1aidumo kitimg, praejes
Sviesos kiekis, matuojant infraraudonuyjy spinduliy
absorci ja, o matuojant pieno Siluminji laiduma - jtampos

kritimas temperaturai jautriame elemente.
Geriausiame i&radimo realizavimo variante gauti

matavimo nuckrypiai, atsirade del atskiry elektrody bei
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aplinkos parametry kitimo ar jy uztersimo, gali buati
kompensuoti, naudojant vienodus etaloninius skys&ius,
pavyzdziui, vandeni. todel visuocse lygiuose yra
atliekami vienodi matavimai. Faktinis matavimo
rezultatas yra formuojamas i% gauty matavimo rezultaty,
taip pat 13 matavimo rezultaty, gaunamy bazineje
matavimo dalyje, i3 kuriy gaunama vidutine reik&me ir
atskiry matavimo daliy nuckrypiai nuo tos vidutinés
reik&smes, bei i& atitinkamo pataisos koeficiento

ivertinimo.

Galim# ig&rinkti tam tikrus matavimo prietaiso
parametrus taip, kad nereikety jokios ismatuoto
santykinio skaiciaus <. korekci jos. Taciau apskritai,
pries atliekant matavimus, yra batina vieng karta

kalibruoti matavimo irenginioc tipa pries betarpi&gkus
matavimus. D&l to faktinis igmatuoctas santykinis
skaiZius <. yra koreguojamas pagal pieno ir oro misinio
specifini tanki. Tai, kaip paaiskejo. papras¢iausiu
atveju gali buti atlikta del to, kad. sudarant koreguotag
santykini skaiciy c;, ismatuoti santykiniai skaiciai c_
kiekviena karta yra keliami laipsniu, kurio rodiklis
visada yra’didesnis uz nuli. Jei tokiu atveju laipsnio
rodiklis nustatomas viena karta kalibruojant, tai jis
islieka nepakites per visus vélesnius matavimus.
Atitinkamai pagal isradima taip pat yra pateikiamas
budas putojancdio skys¢io srautui matuoti, pavyzdziui,
sumisusio su oru pieno srautui matuoti, kuriuo keliuose

skirtinguose lygiuocse atitinkamai yra matuojamas,
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priklausomas nuo to paties parametro, inde esancio
skys¢io matuojamasis dydis, ir Sis budas skiriasi tuo,
kad i inda yra paducdamas skystis, kad skystis
nepertraukiamai nuteka per dazniausiai vertikaly

matuojamaji plysi, kad bazinéje matavimo atkarpoje,
turintioje skys¢io, is kurio i¥ esmés yra pasalintos
dujos, yra matuojamas bazinis matuojamasis dydis CIOD,
kad priklausomai nuo to, ar atitinkamojoje matavimo
dalyje ore matuojamasis dydis CILD yra didesnis ar
mazesnis uz bazini matuojamaji dydi, kiekvienam lygiui
(md yra sudaromas santykinis skaicius Ccm), atitinkantis
bazinio matuojamojo dydzio CIOD ir atitinkamo lygio
matuojamo dydzio CImD santyki arba atitinkantis
atvirkstini &io santykio dydi, ir kad per laiko vieneta
per matuojamaji plysi nutekantis skyscio kiekis yra

nustatomas pagal 1lygtj

n n
= 1 — \ > ’
m_pp lK I a jIK j < <
\ =1 m=1 i=1
kurioje simboliai turi tokia prasme:
| @
M —_— - visa per ply3i pereinanti masé;
s

K=dx3Sxp \A’ng;
kur d [cm] - atstumal tarp elektrody, kurie 1lygas

atstumui tarp lygiy;



cm cm
g = 981
2 2
s s
S |em] - plysio pletis;
| g
fo) il B skysZio specifinis tankis;
cm
n — elektrody skaicius;
c; - lygyje "m" sudarytas santykinis skai&ius,

kurio verte kinta nuo 1 iki O;
a - priklausanti nuo plysio plo¢io, plySio krasto
ir kt. matavimo prietaiso laiko pastovioji, kuri gali

bati nustatyta kalibravimo buadu.

Budas lygiai taip pat gali bati naudojamas ir tam,
kad, nusekliai sumuojant ar integruojant matuocjamaji
srauty, galima buty nustatyti pratenkantio skys¢io mase.

Formuleg isvedama i% vadinamosios Bernulio lygties
tokiu budu, kad priimant pagrindu vertikalwuyji plysi,
kiekvienam plysio lygiui pagal hidrostatinio slegio
principa atitinkamame lygyje yra skaiciuojamas skyscio
ir oro mig%inio istekéjimo greitis, ir priklausomai nuo
skyscio greicio per plysi yra jvertinama iprasta
charakteristikos korekcija. be to., hidrostatinis slegis
atitinkamame lygyje gali bati apskaic¢iuoctas pagal puty
profilio matavimo rezultatus. o specifinis tankis tame
lygyje taip pat yra nustatomas matavimo keliu. Savaime
suprantama, kad istekeéjimas per tam tikra vertikaluyji
plysi yra tik specialus atvejis, kuris neturéty apriboti
isradejisky sumanymy. Tokiu pat nesudeétingu skaiciavimu

galima apskaic¢iuoti, pavyzdziui, putojancio skyscio
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srauta, kuris isteka per indo dugne numatyta angs, po
to, matuojant atitinkama skys&io dal i ivairiuose

lygiuose, srauto istekéjimo angoje gali buti nustatytas
8io skys¢io hidrostatinis slegis.

Isradime taip pat nurodomas putojan¢io skyseio,
pavyzdziui, pieno ir oro mi$inio, specifinio tankio
matavimo jrenginys su indu, taip pat maZiausiai su vienu
matavimo jirenginiu, kuriuo arba kuriais gali bati
ismatuoctas, atitinkamai keliuose indo lygiuocse ir
priklausantis nuo inde esan&io skys&io to paties
parametro, matuojamasis dydis, kuris skiriasi tuo, kad
yra i% anksto numatyta bazine matavimo dalis, kurioje
yra skystis, 1i& kurio pasSalintas oras, ir kad yra
numatytas irenginys, kuris, priklausomai nuo to ar ore
matuojamasis dydis CIL) yra didesnis ar mazesnis negu
gautas matuojamame ruoze bazinis matuojamasis dydis,
kiekvienam 1lygiui suformuoja santykinj dydi Ccm),
atitinkanti santyki tarp bazinio d{atraminiod matuojamo
dydzio ir matuojamojo dydzio &iame lygyje, arba sio
santykio atvirkstini dydi, kuris, esant reikalui,
naudojant auk&Ziau mineéta kalibravima, suformuoja
koreguota santykini skaiciy CC;D, kuris skysc¢iams, i
kuriy pasalintas oras, yra lygus vienetui, o orui is
esmés yra lygus nuliui, ir kad yra numatytas dauginimo

elementas, kuris kiekviena santykini skaiciy (c , <’

m m
gali dauginti i& skys¢io, 1i& kurio pasSalintos dujos,

specifinio tankio (pd dydzio.

Tokio tipo irenginys gali bati tikslingai
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naudojamas skys¢io kiekio matavimo irenginyje, kuris
skiriasi tuo, kad jame numatytas skaiciavimo irenginys
CMP), kuris daugina kiekviename lygyje md nustatyta
santykini skaic¢iy Cc;) i$ inde po Siuo lygiu esandio
skys¢io turio CVm) ir i3 skys¢io, is8 kurio pasalintos
dujos, specifinio tankio (p2 taip, kad susidaro sandauga
c& x Vm x o ,» ir kad yra numatytas sumavimo jirenginys

visy 1lygiy gautoms sandaugoms sumuoti, kad baty

nustatytas visas skyscio kiekis CG:

m—1

Ypa& tinka jrenginys, pavyzdziui, pieno parametrams
matuoti, kurio indo kiekviename lygyje yra elektrody bei
numatytas, istatytas pries visus elektrodus, bendrasis

priesinis elektrodas. Matuojant elektrinioc laidumo piene

pokyZiy priklausomybe nuo pieno ir oro misinio,
geriausia yra matuoti kiekvienoje dalyje, t.y. tarp
elektrodo ir prieg Jji esancio bendrojo priedinio

elektrodo, elekirine wvarza.
Poliarizaci jos itakai pasalinti geriau yra naudoti

kintama ja itampa. Taip pat yra tikslinga, bet kokiai

nuclatineés srovées dedamajai pasalinti, tarp i{tampos
Saltinio ir bendrojo prisinio el ektrodo ijungti
skiriamaji kondensatorig. Ijungimo charakteristikoms

pagerinti ir dreifiniy reiskiniy keliui uzkirsti,
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virpesiy daznis, kuris yra grandinegje, galety bati nuo
500 Hz iki 80 kHz, geriausiai apie 2 kHz.

Turint galvoje galinciy buti piene oro burbuliuky
matmenis, Siuo atveju yra naudojami elektrodai, kurie
paprastai yra apvalus, o ju skersmuo yra mazdaug nuo 0.5
iki 1,2 mm. Atlikus tyrimus, yra nustatyta, kad, esant
gio intervalo didesniy skersmeny elektrodams, matavimo
rezultatai labiau priklause nuo mazesnio skersmens oro
purbuliuky buvimo, o, esant $io intervalo mazesniy
skersmeny elektrodams, matavimo rezultatai labiau
priklauso nﬁo didesnioc skersmens oro burbuliuky buvimo.
Todel, kad priklausomybe buaty kiek galima tiesiskesne,
geriausia yra naudoti elektrodus, kuriy skersnmuo yra
apie 0,8 mm.

Geriausias elektrody tarpusavio atstumas pagal
auksti gali bati nuo 1 iki 8 mm. Ypad geri rezultatai
buvo gauti, kai elektrody atstumas vienas nuo kito buvo
apie 1.5 mm.

Kuo mazesnis buvo atstumas tarp elektrodo ir
pendrojo priesinio elektrodo, tuo stipresnis buvo
santykinio skai¢iaus kitimas priklausomai nuo atitinkamo
matuojamojé dydzio. Todeél atstumai tarp elektrody ir
bendrojo priesinio elektrodo buvo parinkti nuo 2 iki 130
mm, o geriausia kai tas atstumas yra nuo 3 i1ki 8 mm.

Irenginio variantuose, kuriuose santykiniai
skai&iai formuojami is elektrinio laidumo matuojamyjy
dydziy, gauta, kad reikiamos ismatuoty santykiniy dydziy

kalibravimo korekturos yra pasiektos keliant minétus
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dydzius tuo paties skaiciaus, kuris didesnis uz nuli,
laipsniu.

Kitame, geriausiai tinkamame, suvartoto kiekio
matucklio variante yra irengtas infraraudonojo
spinduliavimo Saltinis ir veidrodziy sistema, kuriais
infraraudonasis &viesos spindulys gali bati nuosekliai
spinduliucjamas per inde esanti piena skirtinguose

lygiuose, taip pat yra numatytas bendras visiems lygiams

arba nuosavi kiekvienam 1 ygiui optoelektroniniai
keitikliai{ kurie, priklausomai nuo priimto Sviesos
stiprumo, suformuocja matuocjamojo dydzio elektring
signala.

Kitas suvartoto kiekio matuoklis, kurio veikimas
pagristas pieno ir oro miginio Eiluminio laidumo
matavimu, skiriasi tuo, kad Jjis turi pieno inde
skirtinguose lygiuose isdestyty temperatarai jautriy
elementy, kuriy temperatarinis koeficientas yra
teigiamas, nuolatines sroves €altiniy, kurie i
temperatarai jautrius elementus su teigiamais

temperaturiniais koeficientais nuolatos paduoda pastoviag
galia jiems sildyti, ir reostatiniy matavimo grandiniuy.
kurios kaip matuojamaji dydj nustato atitinkantj
temperatara varzos dydi temperaturai jaﬁtraus elemento

su teigiamu temperatariniu koeficientu

Toliau ig&radimas yra dar smulkiau aprasomas,
parodant realizavimo varianty pavyzdzius breziniuose.
Siuose varianty pavyzdziuose del paprastumo yra

nagrinéjami tik pieno parametry matavimai. Taciau batina
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paaiskinti, kad i&radimas gali buti naudojamas bet kokio
kito putojantio skys&io parametrams matuoti.

Breéziniuose yra parodyta:

fig., 1 - pieno ir oro misinio elektrines varzos
matavimo pirmaji varianta atitinkanti elektrine schema,

fig. 2 - diagrama, aiskinanti santykinji skaiciuy,

fig. 3 - santykinio skaidiaus "¢ charakteristika
Cnubrézta istisine linijad, kuri Dbuvo ismatuota tam
tikru metu pieno kiekiui, esanZiame inde su vienas virs$s
kito esanziais tam tikros‘matavimo sistemos elektrodais

bei charakteristika, pataisyta po matavimo sistemos

santykinio skaiZiaus et kalibravimo Cnubrézta
brak&nine linijaJ,
fig. 4 - pripilamo pieno kiekio matavimo irenginio,

veikian®io pagal &iame isradime pateikta buda, schema,

fig. 5 - pripilamo pieno kiekio kito matavimo
jrenginio, veikiangio pagal siame iSradime pateikta
bads, schema,

fig. 6 — nepertraukiamo srauto matavimo irenginio,
veikian¢io pagal 5§ isradima, schema,

fig. 7 - vieno matavimo ciklo intervale santykinio

skaieiaus "c‘’" priklausomybés nuo atskiry elektrody

numeriy grafinis vaizdas,

fig. B8 — tame paciame matavimo cikle kaip ir fig.
7, bet kitu laiko momentu, santykinio skai¢iaus “c'"
priklausomybés nuo atskiry elektrody numeriy grafinis

vaizdas,

fig. 9 - kito isradimo varianto, kuriame santykinis
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skaie¢ius yra nustatomas optiskai, struktarineé schema,
fig. 10 - fig. 9 parodytam matavimo irenginiui

anal ogi&ko jrenginio, kuris skiriasi tuo, kad jame yra

naudojamas tik vienas Eviesos saltinis, skersinis
pjavis,
fig. i1 - matavimo sistemos, parodytos fig. io,

vaizdas i& virsaus,

fig. 12 - kito isradimo varianto, kuriame
santykinis skaicius yra nustatomas matuojant pieno ir
oroc misinic Silumini laiduma, strukturing schema.

Fig. 1 yra schematiskai parodytas indas 1, i kuri
per virsutine jleidimo 1linija 2 nepertraukiamai arba
diskretiskai yra pilamas pienas. Indo viduje vienodais
atstumais vienas nuo kito yra itaisyti keli atskiri,
elektriskai izoliuoti elektrodai E1 - En. Sie elektrodai
taip pat gali bati perkisti ig igores per indo sieneleg.
Flektrodai nebutinai turi buti isdestyti vertikaliai
vienas vire kito, bet taip pat gali bati igdestyti

vadinamaja sriegio linija arba kitu buadu su goniniu

poslinkiu vienas kito atzvilgiu. Inde yra jrengtas
bendrasis priesinis elektrodas Eo, kuris yra prie3ais
kitus elektrodus ir vienodai nuo Jju visy nutoles.
Bendrojo prieginio elektrodo Eo maitinimas yra
paduocdamas ig generatoriaus 4 per itampa

stabilizuojancia grandine 5, taip pat ir per skiriamaji
kondensatoriy 6. Geriausiai tinka kintamoji sinusineé
itampa, taciau galima naudoti ir kintamaja trikampio

formos itampa. Visi elektrodai 81 - En yra per
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rezistorius 13 sujungti su mase. Elektrody EI1 - EZn ir Jju
rezistoriuy 13, isdestyty vienoje eileje, sujungimy

taskai yra sujungti su analoginio mul tipleksoriaus 7
jejimais. Mul tipleksoriaus 7 igéjimas 8 per aktyvuji
lygintuva 9 yra sujungtas su analoginiu skaitmeniniu

keitikliu 10. Zis keitiklis i=matuota dydi paduocda i

mikroprocesoriy 11, kuris is kitos pusés yra sujungtas
su generatoriumi 4, Prie mikroprocesoriaus i1 igejimo
yra prijungtas indikatorinis irenginys 12 arba

spausdinimo jrenginys.

Indo i dydis, aisku, priklausc nuo matuojamo pieno
kiekio. Atitinkamai pagal tai reikia parinkti rezervuaro
skersmeni arba skersinio pjavio forma. Kadangi pagal
isradima kiekviena karta yra dalimis vertinami isdestyty

vienas virs kito sluocksniy specifinio tankioc santykiai,

tai kiekvieno slucksnio taris, aisku, priklauso ir nuo
indo skersinio pjavio, ir nuo atskiry elektrodu E - E_
tarpusavio atstumo pagal auksti. Del paprastumo buvo
pasirinktas cilindrinis indas, kuriame elektrodai

jadestyti vienodais atstumais. Atstumai tarp elektrody
puvo 1,5 mm. Elektrodai buvo apvalaus skersinio pjavio,
kuriy skersmuo 0,8 mm. Kaip buvo pasakyta pradzioje,

susidarantys piene burbuliukai turi skirtinga skersmeni.

Tas pieno kiekis, kurio putose yra didesniy oro
burbuliuky, ir i$% kurio greiciausiai pasisalina oras
arba dujos, yra palyginti nedidelis. Priesingai, tas

pieno kiekis, kurio putose yra mazesniy oro burbuliuky,

ir i& kurio oras arba dujos leciau pasisalina, yra
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palyginti daug didesnis. Izaiskejo, kad naudojant
didesnio skersmens negu 0,8 mm elektrodus, buvo gauta
daug stipresne matuojamojo dydzio priklausomybe nuo
labai mazy burbuliuky. kai tuo tarpu vidutiniai arba
didesnieji burbuliukai praktig&kai neturejo svaresneés
jtakos matuojamo dydzio esminiam kitimui. Priesingai,
buvo pastebeta, kad elektrodai, kuriy skersmuo mazesnis
negu 0,8 mm, yra jautresni didelio skersmens
burbuliukams, tuoc tarpu maZzesnieji ir vidutinieji
burbuliukai sukele tik nedideli matuojamojo dydzio
kitima. Del sios priezasties buvo parinktas vidutinis
elektrody skersmuo, kuris lygus 0,8 mm, |ir kuris
vienodai tiko ir maZiems, ir dideliems oro burbuliukams.

Fig. 1 parodyto irenginio veikimo principas yra
toks.

I bendraji prie3inj elektroda Eo yra paduodama
generatoriaus 4 generuojama itampa. Geriausia, kai
paduodamos itampos virpesiy daznis yra 2 kHz. Paducdant
gerokai didesni virpesiy dazni, pavyzdziui, nuo 20 iki
80 kHz, gaunama geresng, t.y. trumpesne, pereinamoji
charakteristika, taciau gaunamy matavimo signaly
amplitudés yra mazesnes. Priesingai, paducdant signalus,
kuriy daznis yra gerokai mazesnis negu minétas daznis,
pavyzdziui, 200 Hz, gaunamy matavimo signaly amplitudes
yra didesneés, taZiau pereinamoji charakteristika yra
ilgesnés trukmeés, ir, esant Sioms salygoms, ilgesniuocse
laiko intervaluose yra stebimas dreifas. Todél matavimai

buve atliekami ilgai trunkanciu rezimu.
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Zemiausia natavimo daZnio riba buvo nustatyta
remiantis tuo, kad visus “n'" elektrodus reikia apklausti
per laika, nevirs&i janti mazdaug 0,5 sekundes.

Be to, buvo naudojama kintamoji itampa, kad buty
isvengta kokiy nors poliarizaci jos reigkiniy. Del gios
priezasties po nuclatineés jtampos stiprintuvo 5 yra
naudojamas skiriamasis kondensatorius 6, kuris nuslopina
bet kokias nuclatines jtampos dedamasias.

Matavimo ruozas turi +tik omine varza. Visi
elektrodai veikia sinfazigkai. Fazeés postamis, kuris
susidaro dél skiriamojo kondensatoriaus, vienodai veikia
visus elektrodus deél to, kad skiriamasis kondensatorius
yra jjungtas tarp generatoriaus ir bendrojo prieginio
elektrodo.

Dél gerokai didesnico pieno laidumo, lyginant su oro
laidumu, i% ty elektrody, kurie jau yra piene, yra
gaunamas gerokai didesnis matuojamojo dydZzio signalo
lygis negu is ty elektrody, kurie praktiskai yra ore.
Kiekviename elektrodo Em atitinkamame rezistoriuje 13
yra gaunamas matuojamojo dydzio signalas, kuris atitinka
itampos kritima rezistoriuje. Sie elektroduose E’ - En
pasirodantys matuojameo dydZio signalai po to yra
nuskaitomi kiekvienas atskirail nuosekliai vienas paskui
kita multipleksoriumi 7 ir per stiprinantiji lygintuvy 9
yra paduodami j analoginj skaitmenini keitikli 10, kuris
po to perducoda atitinkamus skaitmeninius signalus |
mikroprocesoriy 11. I3 visy elektrody gaunamus signalus

nuskaito multipleksorius per laika, kuris trumpesnis, o,
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esant tam tikroms salygoms, gerckai maZesnis, negu laiko
tarpas tarp dviejy sekandiy vienas po kito paduodamo
pieno impulsy. Jei karviy sSpeniai yra mel ziami
kintamuoju taktu, tai tas laiko skirtumas yra mazdaug
0,5 sekundes. Siuo atveju tinkamiausias nuskaitytmo
laikas yra mazdaug apie 0,1 sekundes.

Pagrindine mikroprocesoriaus paskirtis yra
santykinio skaiciaus < sudarymas. Deél to pradziocje Jis
isimena matuojamaji dydi matavimo ruocze. Kaip buvo
rasoma auks<¢iau, kaip bazinio matuocjamajo ruozo dydis
yra labiausiai priimtinas matuojamasis dydis, kuris
matuojamas paciame Zemiausiame taszke, t.y. lygyje,
esanCiame kiek auk&¢iau matavimo indo dugno. Tada daroma
prielaida, kad pienas, kuris yra paciame Zemiausiame
lygyje virs matavimo indo dugno, praktiskai Jau yra
visiskali degazuotas, t.y. jame neéra oro. Tuo budu
matuojamasis aydis, kuris yra matuojamas pa¢iu Zemiausiu
elektrodu, t.y. elektrodu Ez’ yra naudojamas kaip
bazinis dydis. Jei kaip matuojamasis dydis yra
matuojamoji varza Em, kuri gaunama atitinkamai
"m"-tajame matavimo ruoze tarp elektrodo ir bendrojo
prieSinio elektrodo, tai matuojamasis dydis R1 elektrode
E1 sudaro BAZIN] matuojamaji dydj Ro. Kadangi gEvaraus
oroc varzZza yra didesn® negu, esant toms palioms salygoms,
pieno, i& kurio pasalintas oras, i&matuotoji varza, tai
kaip santykinis skaicius <. kiekvienam elektrodui Em yra

sudaromas santykis
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Jei visy matavimo ruozy ir bazinio ruoZo sal ygos
yra vienodos, tai santykinio skai¢iaus < reiksme yra
tarp 1 Ctai atitikty pieng, 1i& kurio praktisgkai yra
pasalintas orasd ir 0 Ctai atitikty matavimo ruoza ored.

Santykinioc skaiciaus

priklausomybé nuc matucjamojo dydzioc R yra, pavyzdziui,

parodyta fig. 1. Reikety prisiminti, kad dydis "c* yra
tam tikrame lygyje ismatuoctas santykinis skaicius, is
kurio dauginamas pieno, i& kurio paSalintas oras,

specifinis tankis p, kad buty nustatytas puty specifinis
tankis tame lygyje. Dabar, kaip buvo nustatyta, sios
hiperbolines kreivés eiga taip pat priklausc nuo atstumo
tarp elektrody ir bendrojo priesinio elektrodo. Kai
atstumai tarp elektrody arba matuojamyjy ruozy yra

dideli, ir kai naudingi signalai yra palyginti nedideli,

kreiveés eiga atitinka kreive "a", tuo tarpu, kai esant
nedideliems atstumams tarp elektrody, yra gaunama
charakteristika, atitinkanti kreive “b', t.y.

hiperbolinés kreivés eiga yra staigesné. I& &ia galime

matyti, kad abi kreivés duoda skirtingus pieno dalies
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putuose jvertinimus arba taip pat duoda skirtinga oro,

esanZio putose, jvertinima. Bet koki matavimo prietaissg

prieg matavima reikia kalibruoti. Todel ‘iuo atveju
kiekviena matavimo sistema pries jos naudojimg batina
kalibruoti, 1lyginant apskai¢iuotsa pieno mase G su
svérimo badu nustatyta pieno mase, kad atitinkamas

isSmatuotas santykinis skai¢ius buoty pataisytas pagal
kalibravimo rezultatus.

Apskr;tai kalibravima galima atlikti taip:
pradzioje vienas kalibruojamo matavimo indo tokios
pacios konstrukcijos egzempliorius sveriamas tuscias
kartu su jame esan¢iais jautriais matavimo elementais,
po to i Jji pripilama putojantio pieno ir matuocjami
dydziai Im ir Io’ © i& jy sudaromas santykinis skaic¢ius
< kiekvienam lygiui "m". Po to i& naujo sveriama, kad
baty nustatyta pripilto putojantio pieno mase G. Sis
procesas pakartojamaé 50-100 karty pagal galimybes
skirtingomis melZzimo salygomis.

Is tokiu budu gauty duomeny pradZioje yra sudaromi

santykinia% skai¢iai “cm", kurie yra tranformuojami,
naudojant Zinoma matematini santykinio skaiciaus "c;"
radimo ir korekci jos buda taip, kad toliau pateiktos
lygtys galioty visiems atliktiems etaloniniams

matavimams (svérimamsD:
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0 <=c¢c’” <= |
m
Naudojant nuoseklyji regresineés analizeés metods,

¢ios bendrosios regresinés lygties koeficientail ;, b, 5,
z gali bati palaipsniui priartinti prie surasty tikryjy
koeficienty reiksmiy. Taikant &1 matematinj metodg
sprendimui priimti, yra naudojamas artimumo laipsnio
kriterijus, kuris yra pakelty kvadratu nuockrypiuy, tarp
matuoty ir skaicdiuoty pieno masiy, minimizaci ja.

Jei i% matavimy sudaryti santykiniai skaicZiai Jjau
yra intervale tarp 1 ir 0, tai daugeliu atveju pakanka j
lygti istatyti a=b=0, taip pat d=1 ir keisti tiktai dydj
“z'". Dydis '"z", kuris gaunamas 1% regresinés analizes
rezultaty, yra intervale tarp 0,33 ir 3.

Tuo paciu budu gali bati atliekamas, toliau daug
smulkiau aprasyto, srauto matucklio Cdebitometrod
kalibravimas. I& dalies papildomai gali bati nustatytas
mases srautas, kai sveriant yra papildomai naudojamas
pridétas svérimo indas. Dél to vienas paskui kita
einancdiais laiko periodais yra sveriamas svérimo indas.
Cia, aisku, reikia jvertinti proceso vélinimo trukme,
kuri susidaro tarp matavimo indo elektrody atitinkamy
matavimy ir pieno bei puty miginio ipylimo i svérimo
inda.

Naudojant matavimo sistema, kuri parodyta fig. i,
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buvo nustatyta, kad matuojamojo dydzio ‘*c'" korekcija
kiekviena karta gali bati atliekama naudojant viena ir
ta pati laipsnio rodikli, kuris yra intervale tarp 1 ir
2, taip, kad tokiu buadu baty sulyginta, sumavimo badu
nustatyta, pienoc masé su, svérimo badu nustatyta, pieno
mase. Tuc badu gaunami koreguoti, kalibruoti santykiniai

skaiZiai "¢’'". Taigl fig. 2 kreiveéje a", kuri gauta,

kai atstumas tarp elektrody 30 mm, © visos <., reikdmes
yra pakeltos laipsnio rodikliu 1,6. Priesingai, kreivéje
"b", kuri gauta, kai atstumas tarp elektrody 3 mm, o
visos matuotos reiksSmes "cm" yra pakeltos laipsnio
rodikliu 1,1. T.y. kiekviena karty formuojama lygtis

Cc-)zzc’, kurioje “z" yra laipsnio rodiklis, kuris
m m

nustatomas kalibruocjant.

Tuo badu mikroprocesorius nustato atitinkamag
santykini skaiciy cé, ivertinant reikiamg, atlikus
kalibravimg Zinomomis salygomis, matematine korekci ja

kiekvienam gautam elektrodo E parodymui. Tas santykinis
skai¢ius yra dauginamas i$ normalaus pieno tankio taip,
kad buaty galima pasakyti, Jjog sandauga C;xp duoda
kiekvienam lygiui "m" modifikuota specifinj tankj,
atintinkanti oro dalj. Kadangi aprasytame realizavimo
variante tuariai Vm, esantys tarp atitinkamy esandiy
vienas virs kito lygiy ar elektrody Em ir Enwi, yra
vienodi ir apytikriai lygus V, tai sudauginus dydzius
C;xva gaunama pieno, kuris yra atitinkame sluoksnio
lygyje, mase. Susumavus tas pienoc mases, esandcias

kiekviename lygyje "m" nuo {1 iki ''n'", yra gaunama inde i



LT 3634 B

esanti visa pieno masé. Siuos skaicZiavimus automatiskai
atlieka mikroprocesorius MP. Visa pieno mase
atitinkantis skaicius yra rodomas indikatoriniame
prietaise 12.

Fig. 3 diagramoje yra parodyta isSmatuoty santykinio
skaiciaus "c" dydziy priklausomybé nuo lygio, t.y. jo
priklausomybé nuo i&destyty vieno virs kito elektrody.

Ordinate je atskiros atzymos zymi i&destytus vienas virs$

kito elektrodus arba lygius. Absciseje atidetas
santykinio skai¢iaus "c¢" dydis. I&radime aprasytame
variante &is dydis kinta nuo vieneto iki nulio. Kreive

“c" rodo santykinius skai¢ius, kurie atitinkamai gaunami

iZmatuotus santykinius skaicius "c'" keliant atitinkamu
laipsnio rodikliu. Kreiveje “c’" vienetas reigkia piena
be oro, tuo tarpu nulis reiskia ora be pieno. Kreive

rodo, kad praktigkai iki lygio A visi elektrodai duoda
matuojama ji dydi ¢’=1, o tai roao, kad 1iki sieo lygio
praktiskai pripilta pieno, kuriame néra oro. Ruoze tarp
lygiy A ir B dydis "c¢’" pradeda skirtis nuo vieneto, o
tai rodo, Kad &iame slucksnyje jau pienas yra sumiZes su
oru. Virg lygio B oro dalis labai stipriai padidéja, o
virg 1lygio C pienoc dalis praktiskai negali buti

ismatuota, tai yra, pieno dalis yra labai menka.

Sis i&radime pateiktas matavimo budas sudaro
galimybe ne tik ismatuoti surinkimo inde esancio pieno
mase, bet ir ismatuoti atitinkama pieno srautsy ir

nustatyti visa pieno mase per visa pienc srauto matavimo

laika.
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Iki dabar jau minétuose srauto matuokliuose,
matuojandiuose pieno srauta porci jomis, kuriose
atitinkamai yra nustatomi 1lygiai, naudojant pirmaji
matavimo elektroda, pilant piena i pieno kamera, ir
naudojant antraji matavimo elektroda, ispilant pieng is
pieno kameros, buvo susiduriama su tokia problema: kuo
mazesnis yra taris tarp pirmojo ir antrojo elektrodo,
tuo i& principo yra tikslesnis viso pieno kiekio
matavimas, nes melzimo pabaigoje likusio pieno likudio
nepakanka, kad veikty aukstesniame lygyje esantis
elektrodas, ir &is likutis lieka nejvertintas.
Pavyzdziui, jei esantys tarp abiejy 1lygiuy elektrodai
sudaro 200 cm> tari, tai Sis taris, Zinoma, rodo, kad
gali buti 200 cm® paklaida. Tac¢iau, jei pienas buty
igpilamas maZesnémis porcijomis, tai dazniau turety bati
Jungiami wvaldymo organai (pavyzdziui, kai pieno srautas
yra 6000 em’/min  ir Vvienos porcijos taris 200 cma,
valdymo organai turi bati jau jungiami kas 2 sekundes).
Tai reigkia, kad pieno buvimo laikas matavimo inde ir
tuo pac¢iu dujy Salinimo is pieno laikas, mazinant
porcijos tarji, tampa vis trumpesnis ir tuo paciu
matavimas darosi vis netikslesnis del piene esancios oro
dalies. Sis truakumas gali buati visiskai pasalintas
naudojant &iame i&radime pateikta budjz.

Fig. 4 parodytas jrenginys, kuriame pieno kiekis
yra matuojamas porcijomis. Irenginys 20# turi korpusa
21# CZenklu "#" pazymétos pozicijos fig. 4 yra

neparodytos), kuriame ipylimo kamera 22 yra atskirta
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skiriamaja sienele 23, kurioje yra praleidimo anga 24,
nuo po jos esan&ios matavimo kameros 25. 1 ipylimo
kamera 22 per. tangentiskai i ipylimo kamer 3 22
jeinanti, ipylimo vamzdi 26 patenka del mel Zimo
jsretintas primelztas pienas. Per igpylimoc anga matavimo
kameros 25 dugne pienas i matavimo kameros 25 yra
isleidziamas i pieno transportavimo vamzdyna 28.
Virsdutineje korpuso 21 dalyje yra valdymo kamera
29. Jleidimo kgmera 22 atskirta nuo valdymo kameros 29
vidineés ertmés membrana 20. Prie membranos 30 yra
jtvirtintas stovas 31, kuris eina zemyn per jleidimo
kamera ir per matavimo kamera. Apatinis stovo galas yra
padarytas kaip stumiklis voztuve 32, kuris gali
saveikauti su ispylimo anga 27 ir voztuvo l1izdu, kad
uzdaryty ispylimo anga 27. Stove 31, kuris yra Zemiau
skiriamosios sienelés 23, yra padarytas antrasis
voztuvas 34, kuris saveikauja su praleidimo angoje 24
esanciu voztuvo l1izdu 35. Voztuvy stumikliai stove 31

padaryti taip, kad pirmoje pakeltoje stovo padeétyje

stamiklis voztuva 34 prispaudzia prie voztuvo 34 lizdo
ir uzdaro praleidimo anga 24, tuo paciu metu stumiklis
pakelia voztuva 32 nuo voztuvo lizdo 33 taip., kad

izsleidimo anga 27 atsidaro. Apatingje stovo 31 padétyje
stumiklis isleidimo anda 27 uzdaro voZtuvu 32, o tuo
paciu metu praleidimo anga 24 atidaro voztuvu 34. Be to,
per stova 31 pagal isilgine asi eina istisinis vamzdis
36, kuris turi pirmaja anga 37, esandia Zemiau stamiklio

voztuvoe 32, antraja anga 38, esancia virsutinéje
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matavimo kameros 25 dalyje ir treZiaja anga 39, esandia
jejimo kameros virsutinéje dalyje.

Valdymo kamera 29 vamzdeliu 40 yra sujungta su
elektromagnetiniu voztuvu, kuris i& vienos puses turi
atmosferos oro jleidimo anga 42, o© 1% kitos puses
vamzdeliu 43 yra sujungtas su jleidimoc kamera 22.
Elektromagnetinis voztuvas 41 gali valdyti taip, kad,
kai pirmoje padeétyje vamzdelis 40 vyra sujungtas su
atmosferos oro jleidimo anga 42, tuo metu kai antroje
padetyje iieidimo anga 42 yra uzdaryta, susidaro
vamzdeliy 40 ir 43 sujungimas.

Matavimo kameros 25 sieneléje yra isdestyti
matavimo elektrodai Ei— Em. Matavimo kameros 25 viduje,
tam tikru atstumu nuo iy elektrody yra bendrasis
priesinis elektrodas Eo. Elektrodai ir bendrasis
prie&inis elektrodas yra sujungti su ta pacia matavimo
schema 44, kuri p#rodyté fig. 1, ir kuri del geresnio
vaizdumo €iame brézinyje parodyta tik schematigkai.
Matavimo sistema pasirinktinai gali:- bati 1linija 45
tiesiogiai sujungta, arba vietoj to gali bati numatyta
valdymo Schéma su laiko rele 46, kuri per linijas 47 ir
48 valdo elektromagnetini voztuva 41, laiko ji i&jungta,
ir kartu matavimo sistema valdo taip, kad kiekvieng
karta duotu momentu yra nustatomas matavimo kamerocje 25
esantis pieno kiekis.

Priklausomai nuo to, ar yra numatyta valdymo schema
su laiko rele, ar matavimo sistema 44, kuri yra tiesiog

sujungta su elektromagnetiniu voztuvu, matavimo sistema
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gali veikti dviems skirtingais badais. Pirmuoju budu
matavimo sistema veikia taip.

Pradzioje pieno transportavimo vamzdyne 28,
istisiniame vamzdyje 36 su jo kiaurymeéemis 37, 38 ir 39,
matavimo kameroje 22, taip pat jleidimo kameroje 22 bei
pieno padavimo vamzdyje 26 vyrauja mel Z2imo metu
sudaromas vakuumas. Elektromagnetinio voztuvo 41 basena
yra tokia, kad vamzdelis 40 yra sujungtas su atmosfera,
© vamzdelis 43 yra uzdarytas. Kadangi valdymo kameroje
29 vyrauja étmosferinis sleégis, o jipylimo kamercje 22
yra 1i3retinimas, tai stovas 31 pasislenka pries
spyrucklés 49, kuri yra valdymo kameroje 29, veikimo
Jéga ir membrana 30 tempia jéga, nukreipta j virsy, t.y.
stovas slenka Zemyn i Zemutine krastinge padétij. Sioje
padétyje voztuvo 32 stumiklis priglunda prie voztuvo
lizdo 33 ir uzdaroc ispylimo anga 27, o tuoc metu atsidaro
praleidimo anga 24. Is ﬁieno ipylimo vamzdz2io 26 |}
ipylimo kamera 22 pilamas pienas teka tiesiogiai per
praleidimo anga 24 i matavimo kamera ir joje susikaupia.
Valdymo schema i& anksto numatytais laiko intervalais,
kurie parinkti taip, kad, net esant maksimaliam pieno
srautui, matavimo kamera nebaty pripilta iki angos 38,
laiko rele 46 periodigkai atlieka per jungimas. Ate jus
pirmajam perjungimo signalui, matavimo sistema 44
automatiskai nustato duotucju laikoc momentu matavimo
kameroje 25 esanti pieno kieki ir ta gauta parametra
isimena. Per jungiantysis impulsas tuo pat metu veikia

.taip, kad elektromagnetinis voztuvas 41 persi jungia ir
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nutraukia vamzdelio 40 sujungima su atmosfera, o tuo pat
metu susidaro vamzdelio 43 sujungimas su atmosfera. Tuo
badu tarp ipylimo kameros 22 ir valdymo kameros 29
slégiai issilygina, todél membrana 30 kartu su prie Jjos
prijungtu stovu 31, veikiant spyruockleés 49 susitraukimo
Jégai, yra pakeliama j virgy. Todel stovas 31 pasislenka
i virsutine krastine padeti, kurioje stumiklio voztuvas
34 priglunda prie voztuvo 34 lizdo ir uzdaro praleidimo
anga 24. Tuo badu visas pienas, patekes i% pieno ipylimo
vamzdzio, susikaupia jipylimo kameroje 22. Tuo pat metu
dél to, kad stovas yra pakeltas, atsidaro igpylimo anga
27 taip, kad is matavimo kameros 25 pienas gali isbegti
per pieno transportavimo vamzdi 28. D¢l to, kad yra
istisinis vamzdis 36, netgi pieno ifpylimo metu pieno
tranportavimo vamzdyje 28, matavimo kameroje 25 ir

ileidimo kameroje 22 yra tas pats sleégis, todél pienas

isteka del savo svorio. Pasibaigus ig anksto numatyvtam
laiko intervalui, valdymo schema per laiko rele 46 is
naujo ijungia pradine basensg. Tuo budu kartu yra

paducdamas signalas { matavimo sistema 44, kuri dustuoju
laiko momegtu automatiskai nustato matavimo kameroje 25
esantj pieno likutj. £i dydi matavimo sistema 44 ‘taip
pat isimena, o skirtumas tarp pirmosios ir antrosios
isimintos vertes duocda faktini per viena jkrova igpilto
pieno kieki. Valdymo impulsu, kuris patenka i& valdymo
schemos per laiko rele 46, kaip buvo mineta, yra
nustatoma pirmoji elektromagneto busena ir atitinkama

stovo 31 padetis taip, kad ipylimo kameroje 22 esantis
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pienas galeéty nutekeéti § matavimo kamera 25 ir ten
susikaupti. Po to &is procesas kartojamas tol, kol

baigiasi melzimo procesas. Matavimo sistema 44 sumuoja
kiekvienos jkrovos gale ipilto pieno mase ir tuo paciu
nustato visoc primelZzto pieno mase.

Antrojo veikimo bado, kai vietoj valdymo schemos su
laiko rele matavimo sistema yra tiesiogiai sujungta su
elektromagnetiniu voztuvu 41, principas yra analogigkas.
Taciau &siuo atveju per junginé jimas yra vykdomas

periodi&kai ne i$ anksto nustatytais laiko interwvalais,

bet matavimo sistema nustatoma taip, kad ji trumpais
laiko intervalais matuoty duoctu momentu matavimo
kameroje 25 esanZio pieno mase. Po to, pasiekus is

anksto nustatyta pieno mase, 1§ matavimo sistemos 44 i
elektromagnetini voZtuva 41 yra paduodamas atitinkamas
perjungimo signalas. Tada esantis matavimo kameroje 25
pienas yra i&pilamas. Net ispylimo metu matavimo sistema
44 periodigkai nustatineja pieno mase, esanig matavim&
kameroje 25. Po to, sumaZzé jus pienc masei iki tam tikro
dydzio, i€ matavimo sistemos 44 elektromagnetinig
voztuvg 41 yra paduodamas naujas per jungimo signalas.
Ispylimo anga 27 veél uzsidaro, o praleidimo anga 24
atsidaro. Siuo atveju kiekvienos i%pilto pieno porcijos
maseé yra apskaicd¢iucjama is matavimo sistemos 44 gauto
rezultaty skirtumo. Ta taip igSmatuota pieno mase melzZzimo
proceso gale yra sumuojama, kad bty gauta visa pieno
mase.

Taigi pagal £i i&radima, matavimo jrenginys,
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matuojantis porci jomis, lyginant su iki <iol 2Zinomais
irenginiais, turi ta privaluma, kad jkrovos taris
nebutinai turi buti vienodas. Per jungimo momentas
nustatomas ne pagal oro ir pienc misinio numatytag lygi,
bet priklausomai nuo laiko arba nuo matavimo kameroje
faktiskai turimos pieno mases. Taip pat yra tiksliai
ivertinama neispilto pieno masé kiekvienos jkrovos metu.
Pagaliau nelieka nejvertinta ir ta pieno maseés dalis,
kuri, esant Zinomoms salygoms, buty nepakankama melZimo
proceso pabaigoje, kad sudaryty visa ikrova, todel
nebuty suformuotas valdymo ar matavimo signalas.

Fig. S5 parodytas kito pieno kiekio matavimo
porcijomis jrenginioc 50 pavyzdys. Korpuse 51 yra
numatyta jipylimo kamera 52 ir po jos esanti matavimo
kamera 55, kuri sujungta su ipylimo kamera praleidimo
anga 54. 1 ipylimo kamerga yra istatytas wvamzdis 53
pienui ipilti. Praleidimo anga 54 yra uZdaryta is
apacios uztvara 56, kuri yra padaryta viename dviejy
peciy svirties, judanios Sarnyro taske 57, gale, o
kitame svirties gale yra atsvaras 58, kuris laiko
uztvara prispausta prie atitinkamo voztuvo 59 praleidimo
angos 54 lizdo, tai yra uzdaroje padétyje.

Ipylimo kamera 52 vamzdeliu 60 yra sujungta su

ventiliu 61, kuris gali bati sudarytas is
elektromagnetinio voztuvo, taciau, norint geriau
paaiskinti jo funkcija, jis yra parodytas kaip

specialusis ventilis su kam&&iu. Ventilis vamzdeliu 62

yra sujungtas su matavimo kamera 55.
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Be to, pozici ja 63 yra pazymétas Pieno
transportavimo vamzdis, per kuri isSsiurbimo buadu yra
istraukiamas pienas. Pieno transportavimo vamzdyje 63
yra vamzdis 64, kurio kitas galas yra matavimo kameros
55 dugne, jduboje 66. VamzdZio padiame gale 65 yra
numatytas atgalinis voZtuvas, kuris turi rutulio 58§
forma, ir kuris savo nuosavu svoriu priglunda prie
voztuvo lizdo 67.

Pagaliau ipylimo kamera 52 kitu wvamzdziu 69 taip
pat yra sujﬁngta su pieno tranportavimo vamzdziu 63.

Matavimo kameroje, taip pat kaip anks¢iau
apragytame jrenginyje, yra irengti keli matavimo
elektrodai E1 - En, kurie yra pries bendraji priesinj
elektrods Eo. Elektrodai yra sujungti su matavimo
sistema 74, kuri atitinka matavimo schemy, parodyta fig
1. Matavimo sistema elektrine ry3ic 1linija 70 yra
sujungta su ventiliu 61, Jjei gis ventilis yra
elektromechaninio tipo, arba yra sujungta su brézinyje
neparodytu vykdanZiuoju jrenginiu, jei yra kalbama apie
mechaninj ventili.

Sio ifenginio velikimo principas yra toks.

Pradziocje jipylimo kamera 52 ir matavimo kamera 55
-per vamzdi 69 arba 64 veikia vakuumas, sudaromas melZzimo
metu. Per jpylimo vamzdi 53 i ipylimo kamerga pilamas
pienas savo svoriu atidaro uzdaromaja uztvarag 56 ir taip
patenka i matavimo kamera 55. Matavimo sistema 74
trumpais laiko tarpais matuoja matavimo kameroje 55

esantj piena. Jeli yra pasiekiama 18 anksto numatytas
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Sios matuojamosios Pieno mases dydis, tai linija 70 j
ventilj 61 paduoda ijungimo impulsa. Ventilis 61, kuris
pradzioje sudaro sujungima tarp vanzdeliy 60 ir 62, del
$io {jungimo impulso persijungia taip, kad vamzdelis 60
uZsidaro ir vamzdelis 62 susi jungia su anga 71, tai yra
Su atmosfera. Tuo budu, kai ipylimo kamera 52 dar yra
veikiama melZimo metu sudaromo vakuumo, matavimo
kameroje 55 slegis padideéja iki atmosferinio slegio.
Tada ventilineé uztvara 56 prisispaudzia prie VoZtuve
lizdo 59 ir tue patiu uzdaro praleidimo anga 54. Tuo
badu nuo &io laike momento pienas renkasi ipylimo
kameroje 52.

Tuc pat mety pienas matavimo kameroje 55 yra
veikiamas sleégio skirtumo, kuris susidarc, viena vertus,
veikiant vamzdelyje 62 vyraujandciam atmosferiniam
slégiui, o kita vertus, veikiant vamzdyje 64 sudarytam
vakuumui, vyraujan&iam melZimo metu. Del to, kad vra zis
slégiy skirtumas, matavimo kameroje 55 esantis pPienas,
atsidarius atbuliniam voztuvui 67, 68, yra 1istraukiamas
per vamzdi 64. Siuo laiko momentu per trumpa laiko tarpa
matavimo sistema 74 nustato matavimo kameroje 55 esancig
pienc mase. Kai tik pienas yra visiskai istraukiamas
arba kai tik matuojamoji pieno masé pasiekia is anksto
nustatyta dydi, matavimo sistema 74 1 ventili 61 paduoda
kita valdymo signala, kuris ventili grazina j pradine
busena. Todel per sujungtus vamzdelius 60 ir 62 yra
iglyginami slegiai ipylimo kameroje 52 ir matavimo

kameroje 55. Tuo budu pienas is ipylimo kameros 52 per
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ventiline uztvara 56 gali vel patekti i matavimo kamera
55, ir procesas yra toliau kartojamas auksciau aprasytu
budu.

Atgalinis voztuvas 57 ir 358, kuris irengtas
vamzdyje 64, apsaugo nuc galimo pieno, esancioc vamzdyje
64, patekimo atgal i matavimo kamera 55.

Fig. 6 yra parodytas pavyzdys, kuriame pieno
srautas gali buti matuojamas praktiskai nepertraukiamai,
tokiu budu tam tikrais laiko momentais matuojamas pieno
srauto kreives sumuojant galy gale gali buti ismatuota
visa pienc masé, kuri buvo gauta melzimo proceso metu.
Irenginys pavaizduotas schematisgkai, kad nebuaty
nukreiptas démesys nuo pagrindinés igradimo esmes.
Bendrame korpuse 80 yra numatyta ipylimo kamera 81, i
kuria tangentiskai per jipylimo vamzdi 82 yra pilamas
pienas taip, kad jo maisymasis gerokai sumazety. Ipylimo
kamera 81 pertvaros sienele 83 yra atskirta nuo matavimo
kameros 84. Skiriamoji sienelé¢ 83 tarp jos apacios ir
korpuso 80 dugno 85, o esant reikalui, 1ir foninése
sienelése turi praleidimo plysi 86 pienui prateketi.
Pieno prat;kéjimo kiekis per plysi ar per sienele |
matavimo kamers 84 yra ribojamas, kad dar labiau
slopinty pieno maisymasi. Tarp virgutineés skiriamosios
sienelés dalies 83 ir korpusoc taip pat yra anga 87, del
kurios buvimo slégiai tarp kamery gali nuol atos
igsilyginti.

Matavimo kameroje 84 jirengtas uzdarytas i& apacios

ir atidarytas is virsaus vamzdis 88, kurio apating dalis
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issiki%a i3 matavimo kameros 84 dugno 85. Vamzdis 88
Sonineje Sienele¢je turi i%ilgine ispjova 89, kuri eina
iki matavimo kameros dugno. Vamzdzio 88 viduje tam tikru
atstumu bendraagiskai ¥ra Jjrengtas kitas vamzdis 99,
kurio apatinis galas yra atviras. Kitas to vamzdzio
galas 91 yra sujungtas su neparodytuy brézinyje pieno
transportavimo vamzdynu, kuriame paprastai vyrauja
melzimo metu sudarytas vakuumas. Netoli nuo plysio 86
ivairiuose lygiuose yra irengti elektrodai Ei- Ez' Pries
tuos elektrodus tam tikru atstumu nuo Ju yra bendrasis
priesinis elektrodas Eo. Geriau, jei bendrasis priesinis
elektrodas Eo Yra jrengtas vamzdzio 88 lisoreéje, nors
fig. 6 parodyta, kad Jis yra itaisytas laisvai.
Elektrodai Ei— E2 yra prijungti prie matavimo sistemos
94, kurios schema yra tokia pati, kaip parodyta fig. {.

Isilgineg ispjova 89 plotis "s* yra vienodas per
visa ilgj. Pieno kiekio matavimo prietaisas veikia
Zemiau aprasytu budu.

Primelztas pienas per ipylimo vamzdi 82 patenka i
ipylimo kamgra 81 ir 1% jos teka Zemyn. Per praleidimo
anga 86 pienas patenka I matavimo kamera 84 ir del
slegiy izlyginimo per anga 87 pakyla joje i toki patjy
auksti kaip ir ipylimo kameroje 81. Tuo pat metu per
isilgini plyzi 89 pienas subéga i vamzdzio 88 ertme ir
is& jos per apatini vamzdzio 90 gala 91 nuteka i pieno
transportavimo vamzdj,.

Kitame isradimo realizavimo variante uzZuot pieno

istekeéjimo vamzdis 90 eity §{ wvirsy, Jis eina Zemyn
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vamzdziu 92, kuris sujungtas su pieno transportavimo
vamzdynu per vamzdzZio 88 atvira apatine dalj.

Per einan¢ius vienas paskui kita trumpus laiko
intervalus yra atitinkamai nustatomi santykiniai
skai¢iai e kiekvienam 1l ygiui arba atitinkamam
elektrodui tame lygyje. Po to pagal tuos santykinius
skaic¢ius tam tikrame laiko momente visiems lygiams nuo |
iki n gali buati atitinkamai apskai¢iuotas efektinis
pieno masés pokytis per laiko vieneta pagal Zemiau

pateikta matematine formule:

kurioje simboliai turi tokia prasme:
d
_ - visa per ply3j pereinanti mase;
s

Tefrr
K=dx S x p Zad;
kur d [;m] — atgtumai tarp elektirody, kurie lygus

atstumul tarp lygiy;

cm cm
g = 981 -— ;
2 z
s s
s [bm] - plysio plotis;
a

- skyscio specifinis tankis;
cm

n - elektrody skaicius;

c’ - lygyje '"m" sudarytas santykinis skaicius,
m



LT 3634 B

kurio verté kinta nuo 1 iki 0;
a - priklausanti nuo plysioc plodio, plysio krasto
ir kt. matavimo prietaiso laiko pastovioji, kuri gali

bati nustatyta kalibravimo buadu.

Kadangi mikroprocesorius MP, kaip parodyta fig. 1,
yra programuojamas taip, kad jis kiekvienam i&matuotam
skai¢iui "cm" pagal $ia formule apskaic¢iuoja ir isimena
pieno kiekio pakitima per laiko vieneta, tai tam tikrais
laiko momeﬁtais galima nustatyti pienc srauta. Jei per
tam tikrus apibreztus laiko intervalus buty atidedamos
pieno srauto vertes, tai buaty gauta Zinoma melZzimo
proceso pieno srauto kitimo priklausomybés nuo laiko
kreivé. Sumuojant visus pieno srauto igmatuotus dydzius,
padaugintus i3 einan¢iy wvienas paskui kita laiko

intervaly trukmes, yra gaunamas visas primelzto pieno

kiekis.

Sio realizavimo varianto kalibravimas buvo
atliekamas lygiai taip pat, kaip ir to varianto, kuris
paaiskintas fig. 1, tai yra buvo pasvertas faktinis
pieno kiekfs, kuris isSmatuotas per viena pieno mel Zimo

cikla, ir atitinkamai jvertinus santykinius skai2ius
buvo pasiektas suderinimas. Pasirode, kad taip gautus

matavimo rezultatus pavyko gerai sutapatinti su lyginimo

badu nustatytu gautu pieno kiekiu taip. kad kiekviena
karta i&matuoti santykiniai skai&iai “cm" baty
atitinkamai pakelti vienu ir tuo paciu laipsnio

rodikliu, kurio reik&meé yra intervale tarp vieno ir
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dvieju. Si kalibravima reikia atlikti tik viena karta.

Po to visy matavimy, netgi kituy karviy, kity gerimo
salygy ir t.t., parametrai islieka pastovus.

Pagal realizavimo varianta indo, kuriame pienas
kaupiamas iki tam tikro aukscio, taris buvo 35 cm?, o

indo aukstis 12 cm. Atstumas tarp atskiry elektrody
aukstio atzvilgiu buvo mazdaug 1,5 mm. IS viso isdestyty
vienas virs kito elektrody kiekis buvo 64. Atstumas tarp
el ek trody ir bendrojo priegsinio elektrodo buvoe 3 mm.
Igilginio plysio plotis buvo 3 mm.

Suprastintas pieno kiekio matavimas gali buti
atliekamas ir tokiu buadu, kad matvimo inde dugne gali
bati kalibravimo anga, ir kad per ta anga yra
nepertraukiamai nustatomas hidrostatinis pieno slégis,
matuojant pieno mase virs to lygio.

Kaip buvo paaigkinta realizavimo variante,
parodytame fig. 1, geriau, kad baziniai matavimai baty
atliekami arti matavimo indo dugno. Paprastai esant
normaliam pieno srautui, kuris patenka melzimo ciklo
pradzioje, dugnas ir pirmasis matavimo elektrodas
praktiskai 1% karto, pradeéjus leisti piena, atsiduria
piene. Nedidelis oro kiekis palyginti greitai
pasisalina. Tai yra praktiskai per trumpa laika
igmatuocjamas bazinis matuojamasis dydis, kuris atitinka
basena, kuricje i% pieno yra pa$Salintas oras. Taciau
gali atsitikti taip, kad oras gali patekti todel, kad
yra blogai prijungtas vakuumas ar pieno transportavimo

vamzdynai, arba deél to, kad melzimo ciklo pradzioje
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piene yra didesnis cro kiekis, negu turéty bati matavimo
metu piene, i% kurio yra pasalintas oras. fik tam, kad
buty isvengta tokiy atvejuy, mikroprocesorius yra
programucjamas tokiu budu, kad 1i& pradziy isimenamas
bazinis fiksuotas matuojamasis dydis, kuris gautas i3
pries tai bavusiy matavimy, ir kuris naudo jamas
pradineéje matavimo dalyje, sudarant santykinius skaicius
"c;". Kartu su tuo dydziu yra matuocjamas reguliuojamas
bazinis matuojamasis dydis bazinio matavimo vietoje, o
rezultatas lyginamas su fiksuotu baziniu matuocjamuoju

dydziu. Kai tik faktine isSmatuota bazinio matuojamuojo

dydzio reiksme mazy maziausiai igyja 35 % fiksuoto

uZzduoto bazinio matucjamojo dydzio, yra atliekamas
per jungimas, kad buty matucjamas faktinis bazinis
matuojamasis dydis. Nepaisant to, faktinis bazinis

matuojamasis dydis taip pat yra lyginamas su pradZiocje

turetu fiksuotu baziniu matuojamuocju dydziu. Jei ,
patekus orui, matavimo metu gaunamas Zymus faktinio
bazinio matuojamojo dydZzio pasikeitimas, kuris virsgyja

15 % 3io dydzio, tai automatiskai i€ naujo pereinama

prie fiksuoto bazinio matuocjamojo dydzio. Tuo budu

galima pasiekti. kad matavimas yra patikimas netgli tada.

kai dirbama, esant labai nepalankioms oro 1ir pieno
miginio santykio salygoms, kurios., pavyzdziui, gali
susidaryti esant ekstremaliai dideliems srautams, kai

vyvksta labai intensyvus pienc ir oro maigymasis, ir kai
del labai ilgo pieno buvimo matavime kameroje is pieno

praktiskai negali buati pasalintas oras, arba kurios gali
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atsirasti melzimo ciklo pabaigoje, nes tada toks pat oro
kiekis maigosi su vis mazéjandiu pileno kiekiu.

Fig. 7 ir fig. 8 parcdyti grafiniai momentiniai
paty. profilio valzdai, matuojant pieno srautg
skirtingais laiko momentais viename ir tame paciame

karves melzZimo cikle. CGrafiniucse vaizduose atitinkamai

abscisiy aSyse yra atidéti santykiniai skaic¢iai "¢'", o
tuo pat metu ordinagiy asyse atskirais protarpiais
pazyméti isdestyty su perstumimu pagal auksti vienas
kito atzvilgiu matavimo elektrody numeriai. Grafike

parodyti 64 elektrodai. Kaip buvo minéta anks&iau,
suminis visy elektrody duomeny nuskaitymo laikas yra
mazdaug apie 0,1 s. Kaip matoma i3 fig. 7, elektrody iki
desimtojo numerio igmatucto santykinio skaiciaus c
reiksmé yra apie vieneta. Tai yra iki to 1lygio yra
grynas arba, kitaip tariant, degazuotas pienas. Matavimo
elektrodai, kurie yra auksciau, t.y. nuo deSimtojo iki
keturiasdegimtojo elektrodo, pri=singail turi
besiskirianti nuo vieneto santykini skaiciy.

Matavimo rezultatucse, pateiktuocse fig. 8, tik
patys Zemutiniai elektrodai duoda santykinic skaiciaus
"¢’ matuojamaji dydi apie vieneta. Matavimo elektrodai,
kurie yra auksdiau, L. y. nuo penktojo iki
seiiasdesimtojo elektrods, atitinkamal rodo dydi mazesni
uZz vienets.

Fig. 7 ir fig. 8 parodytos kreivés labai aigkiai
vaizduoja, kad matavimuose jokiais budais negalima

ignoruoti pieno maseje esanciy paty, kaip tai iki siol
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buvo daroma tokio tipo irenginiuocse. Jei abiejose
kreivéese ten, kur jos pasiekia lygi <¢’'=0,9, batuy
padarytas pjuvis pagal linija D arba D', t.y. tose
vietose, kur galima manyti, kad skyscic kiekio dalis

putose yra apytikriai lygi skys¢io kiekiui, kuris tLoje,
esantioje Zemiau atskirimo 1linijos D arba D,’ pieno
dalyje jau pakeite ora, tai tampa aigkus pienco dalies
putose skirtumas.

Abiejy kreiviy atveju esantis Zemiau atskyrimo
lini jos D arba D’ pieno maseés srautas per ply3i yra iki
1,53 kg/min. Putose, kurios yra auks¢iau atskyrimo
linijos D arba D’, yra ypatingai skirtinga pieno mase.
Todel fig. 7 putose pieno mase sraute sudaro tik 0,37
kgsmin, tuo tarpu kai fig. 8 lyginamame puty profilyvje
esantis pieno masé, kurl yra pieno sraute, yra lygi U.97
kg-min.

Fig. 9 yra parodytas kitas pagal 3i i&sradimg
irenginio variantas, kuriame matavimo atkarpoje
matuocjamasis dydis yra ne pieno varza, o© sviesos
laidumas is$ anksto numatytuose 1l ygi ucse.

Primelztas pienas nukreipiamas, pavyzdziui . i
skaidriag infraraudoniems spinduliams matavimo kamera ir
arba susirenka joje, arba kaupiasi matavimo sistemoje,
kuri parodyta fig. 8. Viename matavimo kameros kraste
skirtinguose lygiuose yra isdeéstyti keli Sviesos
Saltiniai (&viesos diodaid Li— Ln. Matavimo kameros 100
atitinkamuose lygiuocse yra isdeéstyti ir | fiuos sSviesos

diodus nukreipti tfotodiodai D1— Dr. Sviesos diodus visus
al
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kartu valde schema 107 arba Sviesos diodus valdo
nuosekliai viena paskui kita multipleksorius 1027,

Fotodiodai D1— Dn per elektrines varzas Crezistoriusd
W1— Wn yra prijungti prie masés 101. Atsirandantis
rezistoriuose jtampos kritimés mases atzvilgiu gali buti
nuskaitomas multipleksoriumi 102. Multipleksorius 102
atitinkamu buadu yra sinchronizuojamas su
multipleksoriumi 102’. Multipleksoriaus 102 iséjimas per

stiprintuva 103 yra sujungtas su analoginiu skaitmeniniu

keitikliu ' 104, kurio skaitmeninis signalas yra
paduodamas i mikroprocesoriy 105. Naudojant
mikroprocesoriy, gautas matavimo rezultatas po to gali
buti parodytas indikatoriniame prietaise 106. Einan2ius
vienas paskui kita matavimus galima atliktiil
mikroprocesocriumi, kadangi atitinkami signalai yra

paduodami per linija 108 { multipleksoriuy 102’ arba 3
valdaneiaja schema 107 linija 100.
Matavimo prietaiso veikimo principas yra toks.
Atitinkamu laiko momentu mikroprocesorius 105
paduoda valdymo signala valdymo jrenginiui, kuris del jo
atitinkamo'jungimo paduoda jtampa i Sviesos diodus L3~
Ln. Tuos pat metu per linija 108 yra paduodamas paleidima

signalas i multipleksoriy 1027. Jis . per 1is8 anksto

nustatytus laiko tarpus paeiliui ijungia Sviesos diodus

L - L i spinduliavimo rezima. Sviesos di ody
N

spinduliojama sviesa (kalbama apie 3Sviesos diodus,

kurie, butent, spinduliuoja infraraudonaja Sviesad

sugeria pieno 1ir o<oro misinys, atitinkamai esantis
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matavimo inde 100 matavimo vietoje tarp &viesos diodo L
m

ir atitinkamo fotodiodo D . Jei vyra tik oras, i
m

atitinkamy fotodioda patenka didesnis $viesos kiekis,

negu tada, jei baty grynas pienas. Priklausomai nuo

atitinkamo &viesos stiprumo krentancio i fotodioda jis
generuoja SsSrove, kuri atitinkamame rezistoriuje W

m
sukuria atitinkamg jtampos kritima mases 101 atzvilgiu.

Kadangi multipleksorius 102 sinchroniskai veikia su

multipleksoriumi 1027, itampos kritimas rezistoriuje W

m
yra matuojamas tuo paciu momentu, kai yra ijungiamas
sviesti atitinkamas Sviesos diodas L . Atitinkamai

m

ismatuoti itampos kritimai yra paduodamni per
multipleksoriu 102 ir stiprintuva 103 i analoginj
skaitmenini keitikli 104, o 1is Jo skaitmeninio kodo
pavidalu - i mikroprocesoriy i05. Mikroprocesorius

kaupia matuojamuosius jtampos kritimus arba jtampas U1~

U . Kaip ir matavimo sistemgje, pavaizduotoje fig. i,
n

matuojamasis dydis, kuris matuojamas esantiame vir$s

dugno pirmajame matavimo indo 100 lvavje. tai yra

matavimo dalyje, esancioje tarp sviesos diodo L1 ir
fotodiodo'bi, yra priimamas ir kaupiamas kaip bhazinis
matuojamasis dydis Lh=U0. Po to mikroprocesoriuje
atitinkamai kiekvienai matavimo daliai- kiekviename

lygyje nuo 1 iki n yra formuojamas santykis
c = U /0 .
< m

Zie santykiniai dydziai yra jau anksZiau aprasyti



santykiniai skai¢iai "c¢". Tolimesnis $&io santykinio
skai¢iaus apdorojimas ir pienoc kiekio ar pienc srauto
matavimas atliekamas tokiu pat budu kaip ir fig. 1.

Fig. 10 ir {1 parodytas realizavimo variantas,
kuriame &viesos diody sistema (Sviesos Saltiniq) L1~ Ln,
paliekant nepakeista kita jrenginio dalij, yra pakeista
vienu &viesos $altiniu. Parodytas fig. 10 ir figqg. 11
realizavimo variantas skirtas tik tam, kad atskiruose
lygiuose buty suzadinami nuoseklus Sviesos signalai,
kurie po to, pragje per matavimo kamera 100, baty
priimami fotodiody D1— Dn.

PavyzdZziui, fig. 11 galima matyti matavimo inda

115, kuriame vertikaliai yra jstatytas vamzdis 116, o
jame padaryta vertikali ispjova 117. Siuo vamzdziu 116
isteka pienas, kuris patenka kitu vamzdziu, kuris

brezinyje yra neparodytas. Matavimo indas 115 turi
jdekla i8s spinduliams laidZzios medziagos, tokios kaip
pripylimo lygio indikatoriaus. Esan¢ios viena pries kita
goninés sieneles 118 ir 119 atitinkamal apribocja pienc
matavimo dali. Pagal 3sonine sienele 119 atitinkamame
auk&tyje vienas pries kita yra isdestyti fotodiodai ng
Dn taip, kaip galima matyti fig. i0. Virg matavimo
kameros yra lazeris 110, kurioc spindulys patenka |

sukamg ji veidrodi 112. Darbinis wvariklis 113 sukamaji

veidrodj 112 gali pasukti kampu. Zemiau sukamojo
veidrodzio 112 bei lazerio 110 yra irengtas
atspindintysis pavirgius 114, kuris yra parabeolinio

veidrodzioc dalis. Sis atspindintysis pavirsius 114 yra
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padarytas taip, kad parabolinio veidrodzio {14 zidinys
yra sukamojo veidrodzio 112 taske, { kuri krenta lazerio
spindulys 121. Todel lazerio spindulys 121 atsilenkia
priklausomai nuo sukamojo veidrodzio 112 padeties |
skirtingas kryptis, pavyzdziui, pagal parodytus
spindulius 123, 124 arba 125, kurie atsispindéjeg nuo
parabclinio veidrodzioc atsilenkia kaip vienas kito
atzvilgiu lygiagretus spinduliai atitinkamuose lygiuocse
h1’ hm ir hn, kaip yra numatyta sistemoje. Tai yra
sukamojo véidrodzio 112 valdomu pasukimu nuosekliai gali
bati suformuotas atitinkamas Sviesos spindulys
atskiruose lygiuose. Po to atitinkamoje matavimo dalyje
del spinduliy sugérimo ar isbarstymo slopinta sSviesos
spinduli priima atitinkamo lygio fotodiodas Eh - DN
Tolimesni &io signalo apdorojima atlieka matavimo ir
per jungimo jirenginiai taip, kaip parodyta fig. 9.
C(Veidrodineés sistemos vietoje &Sviesa i §kirtingus lygius
gali bati paduodama, naudojant &viesos padavimo sistema,
padaryta is Sviesolaidziy)d.

Fig. 12 parodytas realizavimo variantas, kuriame
del piene’ esan&ico oro keiciasi misSinio Siluminis
laidumas, todel matuocjant &ilumini laiduma gali bati
nustatytas atitinkamas pieno ir oro santyk{s.

Matavimo inde 130 tam tikruose aukiZiuose vienas
virs kito yra isdeéestyti temperaturai jautrus elementai,
kuriy temperaturinis koeficientas teigiamas. Prie ju yra
prijungti stabilios sroves Ssaltiniai 132, kurie kaitina

temperatarai jautrius elementus ir kuriy kaitinimo galia
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gali reguliucti elementai 138 ir 139. Kiekviename
temperatarai jautriame elemente su teigiamu

temperatariniu koeficientu nusistovi temperatara, kurig
nuskaito multipleksorius, o gauti signalai yra paduodami
per stiprintuva 134 ir per analoginj skaltmeninji
keitikli j mikroprocesoriy 136. Matavimo rezultatas gali
bati parodytas indikatoriuje 137. Elementy, kurie skirti
kaitinimo galiai reguliuoti 138 ir 139, valdymas gali
bati atliekamas mikroprocescriumi 136.

Prietaisas veikia taip, kad esanciuocse vienas virs
kito temperararai jautriy elementy nuo 2 iki n nuolatine
kaitinimo srove valdo elementai 138 ir 139, tuo tarpu
kai { pirmaji, kuris yra pirmajame lygyje arba arti
matavimo indo dugno, temperatdarai jautry elementg su
teigiamu temperaturiniu koeficientu kaitinimo srove
nepaduodama. Esant atjungtai nuclatiniai kaitinimo
srovei, minétojo elemento temperatara yré matuojama
matuojant jo varza. I8 varzos dydZio yra skaiciucjama
atitinkama jautraus elementoc temperatGra. i temperatara
yra lyginama su temperattrai jautraus elemento -1

temperatara. I&matuota temperatara pagal gauta varza yra

lyginama su temperatara, kuria turejo kaitinamas
temperatarai jautrus elementas. Tada jau aprasytu badu
galima nustatyti santykini skaiciy et kieskvienam

temperatarai jautriam elementui kiekviename lygyje.
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ISRADIMO APBREZTIS

1. Skyscio santykinio tankio pasiskirstymo profilio
nustatymo budas, kuril sudaro santykinio tankio ismatavimas
ivairiuose skyscio lvgiuose ir matavimy rezultaty

apdorojimas, besiskiriantis tuo, kad putojancio skyscio

ismatavimy tikslumo padidinimui, matuojant santykini tanki
kiekviename lygyje, ismatuocja vieno ir to paties fizikinio
parametro, analitiskail susieto su santykiniu tankiu,
reiksme, nustato iSmatuoto fizikinio parametro kiekvienos
reiksmes santykio su baziniu fizikiniu parametru, ismatuotu
baziniame matavimy ruoze, turinciame degazuota skysti,
koeficientus, o santykinio tankio dydi, apdorojant matavimo
rezultatus, nustato pagal gauto kiekviename lygyje
koeficiento sandauga su degazuoto skyséio santykiniu tankiu.

2. Biddas pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, kad

putojanc¢io skysc¢io masés papildomam nustatymui matavimo

inde, ismatuoja kiekvieno tarp 1lygiy esancio n-tojo
sluoksnio tdari, o mase apskaiciuja pagal formule:
n
GZEmemeP
m=1
kur: cm - 1isSmatuotos kiekviename 1lygyje fizikinio
parametro reiksSmeés santykis su bazine reiksme,
vm — Zemlau lygio esan¢io sluoksnio tiaris,

J’— degazuoto skyscio santykinis tankis.

3. Budas pagal 2 punktg, besiskiriantis tuo, kad

pritaikymo srities prapléetimui, apskaiciuojant pieno
primilzi, nepertraukiamai pila pieng 1 matavimo inda iki ig
anksto nustatyto pirmojo 1lygio, po to nutraukia pieno
pilimg,’ o pieng nupila iki antrojo 1§ anksto nustatyto
lygio, be to, vienos ikrovos pieno mase apskaiciuoja

skirtumu tarp pirmojo 1ir antrojo matavimy, po paskutinés
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ikrovos nustato likusio matavimo inde pieno mase, o0 visg
pieno primilzi apskaiciuoja pagal ikrovy kieki 1ir likusig
matavimo inde mase.

4. Bldas pagal 2 punkta, besiskiriantis tuo, kad pila

pieng i matavimo inda porcijomis iki pirmojo i3 anksto
nustatyto 1lygio, nupllus pieng iki antrojo 13 anksto
nustatyto lygio, nustato likusio putose pieno mase, o bieno
kieki kiekvienoje porcijoje apskaiciuoja skirtumu tarp
pirmojo ir antrojo matavimy.

5. B8udas pagal 2 punktg, besiskiriantis tuc, kad

nustatyta laikg pila piena 1 matavimo indg, po to ismatuoja
jo mase, piena nupila, o visa pieno primilzi apskaiciuoja
ismatuoty dydziuy suma.

6. Bldas pagal 1 punktg, besiskiriantis tuo, kad

pritaikymo srities prapletimui, apskaiciuojant pieno
primilzi, nepertraukiamai pils pienga 1 matavimo inda,
turinti kalibruotg kiauryme, o visg pieno primilzy

apskaiciuoja pagal 1isSmatuotg wvirs kalibruotos kiaurymeés
pieno mase ir atitinkama hidrostatini slegij.

7. Budas pagal 1 punkta, besiskiriantis tuc, kad

pritaikymo srities prapletimul, apskaiciuojant plieno
primilzi per laiko vieneta, primelzta pieng pila i matavimo
inda, turinti vertikaly plysi, o nepertraukiamai istekancio

per vertikaly plysi pieno mase apskaiciuoja pagal formule:

il }
Q)
Me £f = (K c’m E; ci )
m=1 i=m
kur: meff - visa 1istekanti per plysSi pieno mase,

=x
1"

d*xSx y2dg,

- atstumas tarp matavimy lygiy,
= 981
- plysio plotis,

skyscio santykinis tankis,

JLy B QA
1

- matavimo 1lygiy skaicius,
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Ci, ¢’m - santykio koeficientas lygiui i1 arba m,

a - koeficientas, priklausantis nuo ply$io plocio
1r itaiso konstruktyviniy parametry, nustatomas isankstinio
kalibravimo bldu.

8. Budas pagal 7 punkta, besiskiriantis tuo, kad pieno

mase melzimo metu isSmatuoja kas tam tikrg pastovy laiko
tarpa, be to, visg pieno primilzi nustato ismatuoty mases
reiksmiy ir atitinkamo laiko tarpo sandaugy suma.

9. Budas pagal 8 punkta, besiskiriantis tuo. kad

isSmatuoja fizikinio parametro bazine reikSme tiesiog virs
indo dugno.

10. Budas pagal 9 punkta, besiskiriantis tuo. kad

kiekviename matavimo 1lygyje ismatuoja putoto skyscio
elektrine varza arba laiduma.

11. )BGdas pagal 9 punktg, besiskiriantis tuo, kad

kiekviename matavimo lygyje iSmatuoja Sviesos skvarbuma arba
infroraudonojo spinduliavimo sugérimo laipsni.

12. Bldas pagal 9 punkta, besiskiriantis tuo. kad

kiekviename matavimo lygyJje ismatuoja putoto skyscéio S$ilumos
laidumg.

13. Budas pagal 12 punkts, besiskiriantis tuo, kad

nuskaito matuojamus dydZius kas 0,1-1,0 sek.

14. Budas pagal 2 punktg, besiskiriantis tuo, kad

patikrinimui visos masés dydi G, gauta sumavimu, palygina su
gautu sveriant wvienodo kiekio dydZiu, be to, skirtumo
kompensavimui visi ismatuoti santykio koeficiental pakeliami
tuo paciu laipsniu, kurio rodiklis didesnis uz 0.

15. Skyscio santykinio tankio pasiskirstymo profilio
nustatymo irenginys, turintis sumontuotus ivairiucse
lygiuose santykinio tankio matuoklius ir matavimy rezultaty

apdorojimo blokag, besiskiriantis tuo, kad esancio matavimo

1nde putoto skysCio ismatavimo tikslumo padidinimui
santykinio tankio matuokliai pagaminti kaip elektrody,
sumontuoty horizontalial fiksuotu atstumu vienas pries kita,
pora, be to, wvienas kiekvienos poros elektrodas sujungtas su

maitinimo Saltiniu, o kitas per multipleksoriy sujungtas su
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matavimy rezultaty apdorojimo bloku, turinciu
mikroprocesoriaus pavidalg.

16. Irenginys pagal 15 punktg, besiskiriantis tuo, kad

sujungti su maitinimo sSaltiniu elektrodai yra apjungti i
viena vertikaly elektroda.

17. Irenginys pagal 15 punktg, besiskiriantis tuo, kad

zemiausia elektrody pora patalpinta betarpiskai virs
matavimo indo dugno.

18. Irenginys pagal 16 punkta, besiskiriantis tuo, kad

Zzemiausias elektrodas ir apatinis priesingo elektrodo galas
patalpinti betarpiskai virs matavimo indo dugno.

19. Irenginys pagal 17, 18 punktus, besiskiriantis tuo,

kad matavimo 1indas yra cilindrinis, o elektrodail isdéstyti
vienodame aukstyje.

20. Irenginys pagal 19 punktg, besiskiriantis tuo, kad

maitinimo saltiniu yra kintamos l1tampos saltinis.

21. Irenginys pagal 19 punktg, besiskiriantis tuo, kad

maitinimo Saltiniu yra sinuscidinés ar trikampés kintamos
itampos saltinis.

22. Irenginys pagal 21 punktg, besiskiriantis tuo, kad

multipleksoriaus 1jungimy dazZnumas yra 200 Hz - 80 kHz.

23. Ivrenginys pagal 22 punkta, besiskiriantis tuo, kad

elektrodai yra apvalis ir Jjy skersmuo 0,5 - 1.2 mm.

24. Irenginys pagal 23 punkta, besiskiriantis tuo, kad

horizontalus tarpelis tarp elektrody siekia 2 - 150 mm.

25 Skysc€io santykinio tankio pasiskirstymo profilio
nustatymo irenginys, purintis sumontuotus ivairiuose
lvygiuose santykinio tankio matuoklius ir matgvimu rezultaty

apdorojimo blokg, besiskiriantis tuo, kad esancio matavimo

inde putate skyscio ismatavimo tikslumo padidinimui
kiekvienas santykinio tankio matuoklis pagamintas <viesos
Saltinio ir elektrooptinio keitiklio pavidalu.

26. Irenginys pagal 25 punktg, besiskiriantis tuo, kad

Sviesos sSaltiniais yra Sviesos diodai.

27. Irenginys pagal 26 punkta, besiskiriantis tuo, kad

sviesos galtiniais vra infroraudonojo spinduliavimo
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saltiniai.
28. Skyscio santykinio tankio pasiskirstymo profilio
nustatymo irenginys, turintis santykinio tankio

pasiskirstymo auks$c¢iu matavimo mazgg, besiskiriantis tuo,

kad esancio matavimo inde putoto skyscio ismatavimo tikslumo
padidinimui matavimo mazgas pagamintas patalpinty vienoje
matavimo indo puséje sSviesos sSaltinio, pasukamo veidrodzio
ir nejudamo parabolinio veidrodzio pavidalu, o Kkitoje
puséje - vienas virs kito isdestyty elektrooptiniy keitikliy
pavidalu, kuriy 1iséjimo linijos sujungtos su matavimo
rezultaty apdorojimu bloku, turinciu. mikroprocesoriaus
pavidala, be to, matavimo indas vyra laidus Sviesail.

29. Skyscio santykinio tankio pasiskirstymo profilioc
nustatymo irenginys, turintis sumontuotus ivairiuose
lygiluose santykinio tankio matuoklius ir matavimy rezultaty

apdorojimo blokg, besiskiriantis tuo, kad esancio matavimo

inde putoto skyscCio ismatavimo tikslumo padidinimui
santykinico tankio matuokliai pagaminti Silumos laidumo
davikliy, isdéstyty matavimo inde fiksuotu atstumu vienas
virs kito, pavidalu, kiekvienas daviklis sujungtas, 1S
vienos pusés, su nuolatinés sroves saltiniu, o is kitos - su
varzos matavimo grandine, be to, kiekviena varzos matavimo
grandiné sujungta per multipleksoriy su matavimo rezultaty

apdorojimo bloku, turinciu mikroprocesoriaus pavidala.
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