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SPOSOB I UELAD POMIARU AMPLITUDY PR7EMIRSZCZER PODIUZNYCH POWIERZCENI
RADTACYJREJ MAFOSTRATRYGE KUNCERTRATOROW ULTRADZWIEKOWYCH

Przedmiotem wynalazku jest eposéb i uklad pomiaru amplitudy przemieszczehd wzdiuinych
powierzohni radiacyjnej mazostrainyoh koncentratordw ultradiwiqkoquh, promieniujacych
energle akustyoczng, zwtaszcza do osrodkéw cieklyoh,

Znany sposéb pomiaru amplitudy przemieszozeh podiuinych powisrzchni radiacyjnej kon-
centratora ultradiwlekowego polega na rajestrowaniu informacji o amplitudzie przemieszczeh
za pomoocg czujnikéw typu pojemnosoiowege, indukoyjnego lub innyen, ktére wprowadza sig do
oArodka oclekiego na odpowiednig odlegiosé od powiorzoimi radiacyjne w celu przeprowadzenia
niezbednej kalibracji.

W wigkszoSci znanych rozwigzad konstrukeyJjnych, robocze powlerzohnie wymienionych ozuj-
nikéw tworzq, w stamach statyoznych z badang powlerzchniyq rsdiaoyjng, kombinowane kondensa-
tory plaskie, cewki indukoyjne e szozeling lub inne elementy, ktdére zwykle wigozone sg w
obwéd rezonansowy autonomicznych generatordéw wielklej ozgstotliwosol 1 w zasadniozy spdsob
deoydujgq o ich cz¢atotliwofol praoy lub napigeiun wyJjsolowym. Okresows przemieszozanie sig
powierzchnl radiaoyjnej konocentratora wzgledem »oboozej powlerzohni ozujnikz powoduje wno-
gzenle do ukzadu pomiarowsgc skisdowej zmlennej pojemnokoi lub imdvkoyjnosol o wartoécl pro-
porcjonalnej do chwilowyeh wariodoci podlusnyoch drgah mechanicznyoch, Okresowe zmiany pojem-
nosol lub indukoyjnosol wytwarzalg zaionng okresowq dewiacje oczestotliwoscl generatordw
w, 0%, 0 amplitudzie dewiacJi proporcjonalnej do amplitudy drgaf mechanicznych powierzchni
radiaoyjnej koncentratoréw. Przetwarzanie sygnélév zmodulowanych czg¢stotliwoéciowo na prze-
mienny sygral napieociowy o amplitudzie propoxcjomalnej do amplitudy drgan mechanioznych i
odpowisdajqce) im ozgstotliwodcl odbyws si¢ w dyskryminatorssh ozestotliwosol (fazy). - Otrzy-

many sygnat przemienny poddaje si¢ nsstgpnie procesowi prostowania, aby otrzyme¢ napigoie
stale 0 wielkoAci proporojonalnej do amplitudy drgah siukqce d¢ wysterowenia indykatora wy-
skalowarsgo w jednostkach przemisbzczeh meohaniczayoh, W zaleZnodoi od typu czujnika 1 mie)-
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sca jego ﬁlqczenia do uktadu pomiarowego mozna spowodowaé modulacje amplitudowg generatora
w. 6z, 0 glebokosol modulaoji proporsjonalnej do amplitudy drgah koncentratora. Sygnalty ta-
kie réwnies poddaje sig procesom detekeji i prostowaniu, aby otrzymsé sygnal niezbedny do

' wysterowania miernika. :

Znane rozwlgzanis pomiaru amplitudy przemieszozeh podituinych powierzchni radiacyjnej
konocentratoréw sg obarczons wieloma wadami, do ktérych nalezy koniecznodé precyzyjnego u-
stawiania i1 kontroll odlegtoscl czujnikéw wzgledem powierzchni radiaocyjne) koncentratora,
wplyw temperatury oidrodka cieklego na dokladnoSé pomiaru, niezbedna konleoznosé adaptacjii
naozyh roboczyoch do celéw pomiarowych (unieruohomienie ozujnika i naczynia wzgledem kon-
centratora), ujemny wpiyw wibracji nsozynia i ozujnika na dokradnodé¢ pomiaréw, kibére sa
nieuniknione w przypadku pracy 2z naozyniem roboozym hermetycznie potaczonym z koncentrato-
rém, niemoznoéé wykonywania pomiaréw olgqgiych (konieoznosé wykonywania kalibraoji odlegio-
8ol ozujnika od koncentratora), niemoznosé zape’nienia warunkéw sterylnoScli wymaganej w
procesie dezintegracji zwigzkéw mikrobiologioznych, z powodu konleoznoSci wprowadzenia
ozujnika do osrodka olekiego.

Znane rozwigqzania dotyczgce pomiaru amplitudy przemieszozeh podiuinych powierzchni ra-
diacyjnej koncentratoréw dotyozg zaréwno koncentratoréw siratnych (grzejgcych sie) jak 1
matostratnych. '

Ze wzgledu na to, Ze powszeohnie stosowane sg koncentratory ultradiwigkows mmtostrat-
ne, wynalazek dotyozy sposobu 1 ukladu do0 pomlaru amplitudy przemieszczer podiuznych po-—
wierzohnl radiacyjne] maloétratnych koncentratoréw ultradiwigkowych. Ograniozenie rozwig-
zania do koncentratoréw mapostratnych pozwolilo unikngé szeregu wad rozwigzah znanych, od-
noszgoych sie do konoentratoréw zaréwno stratnych jak i marostratnych.

Sposéb pomiaru wediug wynalazku polega na tym, %e przy pomoocy ozujnika elektrodynamiocz-
nego uzyskuje sie informacje o amplitudzie drgah podiuinyoh fali ultradiwlekowej w ptasz-
czytnie pomiarowe] znajdujacej sie w odlegtosci mmiejszej niz 1/4 A od wejécia matostrat-
negd koncentratora drgad ultradiwigkowych, prostopadiej do osl falowodowej linii akustycz-
ne), stanowigceJ szeregowe potgozenie wotg¢pnego transformatora amplitudy drgan ultradiwie-
kowyoh 1 koncentratora drgad ultradiwigkowych. Falowodowa linia skustyozna wraz z prze twor-
nikiem mooy tworzy ultradiwigkowy zespbét drgajgoy, ktéry jest objety petls automatyozne)
regulacji dostrojenia d¢ czgstotliwoscl rezonansu mechanicznego zespolu drgajqcego. Nastop-
nie z zaleznoSoi drgad podtuinyoh w badanym przekroju linii akustycznej i wyjéoiu koncen-
tratora, wyznaocza sl¢ wartos¢ bezwzgledny amplitudy przemieszozehA wzdiuZnyeh powierzohni
radiacyjnej koncentratora.

Uklad do pomiaru amplitudy przemieszczen podiuinyoh powlerzchni radiacyjnej marostrat-
nych konocentratordw ultradiwigkowych, wediug wynalazku, zawlera ozujnik elektrodynamioczny
usytuowany w ptaszozyinie prostopadiej do osi akustyoznej linli falowodowej, w bezposred-
niej bliskoscl powlerzchnl booznej linii falowodowej, skladajgce] sl z szeregowo pe1gozo=
nych wstepnego transformatora drgai ultradZwiekowych i matostratnego koncentratora ultra~
dswigkowege, w odleg2oScl mniejszej od 1/4 A od welécia kongentratora, Sygnat ﬁyjéoiowy z
ozujnika elektrodynamiocznego steruje wzmacniaocz napigoiowy, ktérego wyJlécle dolgczone Jest
do wejscla prostownika polgozonego z integratorem, a ponadto'wyjéoie wzmaonlacza naplgcio-
wego wigozone jest w pgtle automatycznej regulacji dostrojenia do czestotliwosci rezonansu
mechanicznego zespoiu drgajgoego z uktadem sterowania przetwornika mocy stanowlgqoego wspbHl-
nie z akustyezng linig falowodowg ultradiwigkowy zespét drgajacy. Syguat z integratora po-
przez rezysiory kallbrujgqee wysterowuje miernik wyskalowany w jednostkach przemieszozen
mechanioznyoch,

Rozwigzanle wedlug wynalazku umoZliwla wykonywanie w sposdéb oiggly pomlaréw amplitudy
drgafh powlerzohni radiacyjnej wymiennych konoentratoréw o réinych keztaltach, stopnisch
transformae)i drgaf, wspbipracujgcych z dowolnymi typami naczyh roboczych 1 osrodkami ciek-
iymi bez konieoznobol dekonywania powtérnej kalibreeji. Umisszozenle ozujnike elektrodyna-
miozrego w miejscu tatwodostepnym, w statej cdlezlodeli w warunkach statycznych od boozne
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powlerzchni fdlowodowe] linii akustyoznej stwarza mozliwo8¢ uzyskania izolaojl od oirodka
ociekiego, czynnego dziatania ultradswigkow 1 innych ezynnikéw szkodliwyoh.,

Przedstawiony uklad pomiarowy charakteryzuje si¢ duzq stabilnofoig okresowa wskazan 1
wystarczajgcqg doktadno$cly wymageng w dotychozasowych urzgdzeniach o czynnym zastosowaniu
ultradswiekéw. : ’

Przedmici wynalazku Jest przedstawiony w przyktadzie wykonania na rysunku, na ktérym
fig. 1, przedstawla przebleg obwiednl amplitudy przemieszoczeh podiuznych w przekrojach
wzdluz ultradiwigkowego zespolu drgajJycego, a fig. 2 jest schematem blokowym ukiadu do po=-
miaru amplitudy przemieszozeh podiuzinyoh powlierzchni radiacyjnej koncentratorédw ultradiwie-
kowyoh.

Uktad zawiera ozujnik elektrodynamiczny 4 usytuowany w statej odleglosoci d w warunkach
statycznyoh 0d powierzohni boozne3 wstepnego transformatora drgah ultradszwlekowych 2, two-
rzgcego razem z konoeniratorem drgan ultradiZwigkowyoh 3 akustyozng iinig falowodowg. Czuj-
nik 4 usytuowany Jjest w plaszczyinie Sp prostopadiej do osi linii falowodowe] odlegle)
mniej niz 1/4 A od wejsola koncentratora ultradiwigkowego 3. Sygnal wyjSciowy z czujnika 4
steruje wzmacniaoz napigciowy 5, ktérego wyJscie do2gozone do wejSola prostownika 6, pola-
ozonego z integratorem 7. Wyjscie wzmaoniaocza naplgoiowego 5 polgczone Jest ponadto w pet-
11 automatyozne] regulacji dostrojenia do ozgstotliwosoi rezonansu mechaniocznego ultra-
dzwigkowego zespolu drgajacego z ukladem :zasilania 8 sterujacym przetwornik mooy 1 stano-
wlgoy wep6lnle z akustyozng linig falowoduwg 2, 3, ultradiwickowy zespét drgajqcy. Wyjsocle
integratora 7, poprzez element przetaczalqoy W 1 rezystory kalibrujgce z szeregu od R1 do
RN potgozone jest z miernikiem magnetoelektrycznym M wyskelowanym w jednostkach przemiesz=-
ozeh mechanicznyoch, v

Ultradiwigkowa cze¢sé uktadu odpowlada potgczenin uktadu zesilania 8 z ultradiwiekowym
zespotem drgajqoym 4, 2, 3. Uklad zasilania & jz28t objety petlg automatyoznej regulacji
dostrojenia do cz¢stotliwoSoi rezonansu mechsiicznego w wyniku synchronizowania jego cze-
stotliwoscl pracy sygnatem indukowanym z cszujnike elektrodynamicznege 4. Wetepny transfor-
mator drgan 2 oraz konoentrator uitradswiekowy % sg wykonane z materialéw matostratnych o
duzeJ dobrool i wytrzymaloSoi mecheniozne) i tworzgq falowodows linie akustyozng 2, 3 zdol-
ng 4o przenoszenia energil mechenicznej w postacl podiuznej (dylatacyjnej) fali ultra-
déwiekowe]. ’

Przenoszenie energli ultradiwlekowe] Jlest charakteryzowane przez rozklad przemieszczen
podtuinyoh i radialnyoh w przekrojach wzdituz 1linil falowodowej. Koncentrator ultradiwieko-
wy 3 stanowigcy zakofczenle linii- falowodowe] uliradiwiekowego zespoiu drgajgcego moze byé
elementem staitym lub wymiennym o dowolnym ksztatcie i1 stopniu transformacji drgan ultra-
dzwiekowyoh, poslada pltaszczyzng radlacyjng Sr, przez ktéra jest emitowana energia ulira-
dswigkowa (akustyozna) do osrodka olektego 11 w naczyniu roboozym 10. W ozujniku elektro-
dynamiocznym 4 indukowane jest naplecie przemienne proporejonalne do amplitudy przemiesz-—
ozen podiuinych w plaszczyznach Sp i Sr pobudzanego do drgah mechanioznysh ultradiwigkowe-
g0 zespolu drgsjgcego 1, 2, 5; Stosunek smplitud Ar, Ap drgan przemieszezeh podiuZnych w
plaszozyznach Sr, Sp uliradiwle¢kowego zespotu drgajacego objetego petla automatyoznej re-
gulac)l dosirojenia do rezonansu mechanioznego okresla wspédlozynnik transformacji drgair.
Sygnat przemienny indukowany w eczujniku elektrodynamicznym 4, poprzez liniowy wzmacniacz
napleclowy 5, jest podawany na wejScie ukladu zasilania 8 do zaple¢cia petli automatyczne]
regulacjl dostrojenlia do reszonansu nschanioznego oraz na uktad prostownika 6. Napiecie wy-
prostowane z wyjéoia ukladu 6 jest podane na uklad integratora calkujacego 7 w celu odfil-
trowsnia skladowe] zmiecnnej sygnatu wejsciowego. Wytworzony sygnal statopradowy proporcjo-
nelny do amplitudy prremiemzagzen podtuinych Ap w falowodowej 1linii akustyoznej w plaszczys-
nie Sp, poprzez element przetgczajacy W 1 rezystory z szeregu od R1 do RN, wysterowuje
miernik M, wyskalowany liniowe w jednostkach przemieszczetn wmechanicznych,

Wartosé zakresowg miernika M ustalajq wybierasne rezystory kalibrujgce z szeregu od R4
do RN, ktéra odpowiada wartesclom emplitudy przemieszczeh podiufnych Ar powlerzchni radia-
oyJnej Sx podigeczonegc aktualnie konoentrators ultradsiwigkowego 3.
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Dobér wartosci rezystorédw kalibrujacych z szeregu od R1 do RN przeprowadza sie¢ przy po-
mooy znanego miernika 9 do pomiaru amplitudy drgan uliradéwigekowych. Liczba N rezystoréw
kalibrujacych jest przyporzgdkowana do liczby N stosowanyoh koncentratoréw ultradswigkowych,

Zastrzezienia patentowe

1. Sposéd pomiaru smplitudy przemieszczeh podiuinych powierzchni radiacyjne) matostrat-
nyoh koncentratoréw ultradiwigkowyoch, znamienny +ym, e przy pomooy czujnika
elektrodynamioznego (4) uzyskuje sie informacje o amplitudzie drgah podiuznych fali ultra-
dswigkowe) w ptaszczyznie pomiarowej (Sp) zmajdujgcej sle w odlegioSci mniejszej niz 4/4)
od wejscia matostratnego koncentratora ultradswigkowego (3), prostopadiej do osi falowodo-
wej linii akustyoczne] stanowlgce] szeregowe polgczenie wstepnego transformatora amplitudy
drgah ultradiwigkowyoh (2) i konoentratora ultradiwigkowego (3), znajdujacy sie w ultra-
déwigkowym zespole drgajacym (1, 2, 3) objetym petlq automatyocznej regulacji dostrojenia
czgatotliwodoi do rezonansu mechanicznego ultradiwigkowego zespoiu drgajgoego, a nastepnie
z zaleznoSol pomigdzy amplitudemi drge’n podiuZnych w badanym przekroju linii akustyoznej 1
wyjsoiu konoentratora ultradiwigkowyoh (3), wyznasoza sle wartosé bezwzgledna amplitudy prze-
mieszozeh podiusnyoh powierzohni radiacyjnej (Sr) koncentratora (3).

2. Uklad do pomiaru amplitudy przemieszozen podluinych powierzchni radiacyjnej mazo-
stratnych koncentratoréw ultradiwigkowyoh, znamienny +¢ym, ze zawlera ozujnik
elektrodynamioczny drgat podituznych (4) usytuowany w plaszczyinie (Sp), prostopadiej do osi
falowodowej linii akustyoznej, w stalej odlegiosel (d), w warunkach statycznych, od powlerz—
ochni boozneJ falowodowe] linil akustyozne], sktadajgce] slg z szeregowo pozaozonych wstep-
nego transformatora drgah ultradiwlg¢kowyoh (2) 1 matostratnego koncentratora ultradiwigko-
wego (3), w odleg2ofci mniejszej nii 1/4 A od wejbcia matostratnego koncentratora, prazy
czym sygnal wyJjsclowy ozujnika (4) steruje wzmaoniacz napleciowy (5), ktérego wyjsoie doig-
czone jest do wejSola prostownika (6) polgoczonego z integratorem (7), ktérego wyjéole, po-
przez element przelgczajgoy (W) i jeden z rezystoréw kalibrujacych (RA1, «++RN), jest poia-
czone 2z miernikiem (M), wyskalowanym w Jednostkaoh przemieszczen mechanicznych, a ponadto
wyJécle wzmaoniaoza napigoiowego (5) polgqczone Jest w petli automatyczne] regulacji dostro-
Jenia do czg¢stotliwosol rezonansu mechanicznego z ukiadem sterowania (8) przetwornika mo-
oy (1), stanowigcego wspélnie z skustyozng linig falowodowg (2, 3) ultradiwi¢kowy zespdi
drgajqoy.
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