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(54) Sposob pre kvalitativhe hodnotenie ultrazvukovych vani a zariadenie pre

prevadzanie tohto sposabu

U&elom vyndlezu je kvalitativhe hodnote-
nie ultrazvukovych wvani meranim ich elek-
troakustickej ufinnosti. v

Uvedeného ucelu sa dosahuje budenim
ultrazvukovych menitov Sumovym signadlom
frekventne obmedzenym analogicky so Sir-
kou pasma ultrazvukovej stustavy pri udr-
Zovani konstantnej tirovne zvolenej hodno-
ty snimaného akustického signdlu, prifom
sa pohybom snima¢a akustického tlaku wo
vani zisti maximélna a minimélna hodnota
elektrického budiaceho vykonu.
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(54) Spdsob pre kvalitativne hodnotenie unltrazvukovych vani a zariadenie pre
prevadzanie tohto spdsobu
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Vyndlez sa tyka spOsobu kvalitativneho
hodnotenia ultrazvukovych wvani meranim
ich elektroakustickej u¢innosti a zapojenia
obvodu zariadenia k vykondvaniu spsésobu.

Neustdle zdokonalovanie ultrazvukovej
techniky prindSa aj do oblasti aplikacie
ultrazvuku v kvapalnom prostredi stdle nov-
sie a technologicky dokonalejSie typy ultra-
zvukovych Ziaritov a &istiacich vani. Pri ich
vyvojl sa kladie doraz tieZ na vysoku ucin-
nost premeny elektrického budiaceho vy-
konu ultrazvukovych meni¢ov na akusticky
vykon spotrebovany v kvapalnom prostredi
¢istiacej vane. Doteraz zndme spOsoby zisto-
vania elektroakustickej G¢innosti maja vela
nevyhod a ich aplikovatelnost je v SirSom
meradle velmi obtiaZna.

Kalorimetricka metoda zistovania elektro-
akustickej ucinnosti, ktord je zaloZena na
merani teplotného rozdielu ultrazvukom oza-
rovaného prostredia pri budeni ultrazvuko-
vych menidov danym vykonom za urcity ¢as
je pomerne zdlhava a nie v kaZdom pripa-
de zaruduje vyhovujucu presnost.

Sposob merania vykonovofrekvenénych
charakteristik ultrazvukovej vane s kvapal-
nou napliiou a potom bez nej nie je pri po-
uZiti vhodnej =zapisovacej techniky velmi
zdlhavy a nepresny, ¢o sa tyka samotného
zdznamu charakteristik. Komplikovanejsie
je v3ak vyhodnotenie 3irky frekvenéného
prenosového pdsma hlavne v stave s napl-
niou vane, pretoZe vykonofrekvenéna cha-
rakteristika ma vo vddésine pripadov zloZity
priebeh s viacerymi rezonancnymi frekven-
ciami.

Spdsob merania hodndt akustického tla-
ku v mnoZine hodov rovnomerne umiestne-
nych v oZarovanom priestore vane, ich kva-
dratizacia, s¢itanie a vypodet akustického vy-
konu pomocou teoreticky odvodené&ho vzor-
ca tieZ nezaruCuje za kazdych okolnost
spolahlivy vysledok. Tento velmi zavisi od
difdznych vlastnosti, tvaru a velkosti sto-
jatého vinenia v priestore vane, ktoré pod-
mietiuje presnost objemovej integréacie na-
meranych hodndt tlaku. Aby nebol tento
spdsob merania prili§ zdlhavy, je potrebné
merat celym suborom snimacov akustické-
ho tlaku naraz, ¢o je zvdC3a moZné reali-
zovat len pre jeden typ ultrazvukovej va-
ne. Porovnanie d¢innosti ultrazvukovych va-
ni s rozliénymi geometrickymi rozmermi je
pri pouZiti takejto multisondy prakticky taZ-
ko realizovateiné.

Vietky doteraz zndme a popisané sposo-
by pouZivaji pri merani harmonicky alebo
periodicky modulovy elektricky signal.

Yy35ie uvedené nevyhody zndmych zaria-
deni rie8i spdsob kvalitativnheho hodnotenia
ultrazvukovych vani a zapojenia obvodu za-
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riadenia k prevadzaniu spdsobu podla tohto
vynalezu, ktorého podstatou je, Ze ultra-
zvukové menife upevnené na vaiu napilne-
nt kvapalinou st vykonove budené Sumo-
vym signdlom frekvenéne obmedzenym ana-
logicky so Sirkou pésma ultrazvukovej st-
stavy, pri udrzovani konStantnej irovne zvo-
lenej hodnoty signdlu zo snimaca akustic-
kého tlaku, pridom sa pohybom snimaca
akustického tlaku vo vani zisti maximdlna
a minimédlna hodnota elektrického- budiace-
ho vykonu 3umového signdlu za ucelom sta-
novenia elektroakustickej ulinnosti ultra-
zvukovej vane.

Podstatou zapojenia zariadenia k preva-
dzaniu spbsobu je, Ze snimac akustického
tlaku ponoreny do néaplne ultrazvukovej va-
ne je pripojeny cez prispdsobovaci zosiliio-
vac, elektronicky voltmeter a cez potencio-
meter na regulatny vstup kompresora dy-
namiky. Na signélovy vstup kompresora dy-
namiky je pripojeny Sumovy generdtor. Vy-
stup kompresora dynamiky je pripojeny cez
pasmovy priepustny filter, vykonovy zosil-
riovat a wattmeter na ultrazvukové meni-
¢e upevnené na dno ultrazvukovej vane.

Vyhodou sposobu kvalitativneho hodno-
tenia ultrazvukovych vani je rychlost me-
rania, pohotova aplikovatelnost na rodzne
typy vani s moZnostou merania v Sirokom
rozsahu tepldt ultrazvukovej sdstavy, ¢im
je tieZ v dostatofnej miere vyvazend naroc-
nost spbdsobu na ndrocnost pristrojového
vybavenia.

Prikladné prevedenie zapojenia zariade-
nia pre kvalitativne hodnotenie ultrazvuko-
vych vani je zndzornené na pripojenych vy-
kresoch, kde na obr. 1 je blokové zapojenie
zariadenia, na obr. 2 je zndzornenda graficka
zdvislost budiaceho vykonu ultrazvukovej
vane na frekvencii harmomického budiace-
ho signédlu a potrebné nastavenie Sirky péas-
ma priepusiného fiitra pri merani a na
obr. 3 je zndzornend graficka zavislost elek-
troakustickej GCinnosti na budiacom vy-
kone.

Zapojenie zariadenia pre kvalitativne hod-
notenie ultrazvukovych vani zndzornené na
obr. 1 je prevedené nasledovne.

Snimac akustického tlaku 8 ponoreny do
naplne 9 ultrazvukovej vane 7 je pripo-
jeny cez prispdsobovaci zosiltiovaé 18, elek-
tronicky voltmeter 11 a cez potenciometer
12 na regulaény vstup 13 kompresoria dy-
namiky 2. Signalovy vstup 14 komprescra
dynamiky 2 je pripojeny na vystup Sumové-
ho generdatora 1. Vystup kompresora dyna-
miky 2 je pripojeny cez pédsmovy priepust-
ny filter 3, vykonovy zosililova¢ 4 a watt-
meter 3 na ultrazvukové meniCe 6 upevne-
né na dne ultrazvukovej vane 7.



219 598

3

Sumovy generator 1 budi cez kompresor
dynamiky 2 a pdsmovy priepustny filter 3
vykonovy zosililoval 4. Priepustné pasmo
filtra 3 je zvolené tak, aby sa v iiom na-
chadzali v3etky rezomanéné vrcholy vyko-
novej charakteristiky ultrazvukovej vane 7,
Frekven¢ne obmedzeny Sumovy signdl vy-
konove zosilneny zosilfiovatom 4 budi ul-
trazvukové menife 6 pripojené na ultrazvu-
kovia vaiiu 7. Vysokofrekven&ny wattmeter
5 meria ¢inny elektricky vykon. Signél zo
snimaCa akustického tlaku 8 umiestnenégho
v priestore naplne 9 sa privadza k vyhod-
nocovaciemu saboru pristrojov pozostdvaija-
cich z prispdsobovacieho zosiliiovata 10 a
elektronického voltmetra 11. Na prispdso-
bovacom zosilitovati 10 je nastavené zosil-
nenie zodpovedajice meraniu na elekiro-
nickom voltmetri 11 bez dodato&ného pre-
poditavania vychylky na hodnoty akustic-
gého tlaku. Striedavy vystup z voltmetra 11
riadi po nastaveni drovne signdlu potencio-
metrom 12 zosilnenie kompresora dynami-
ky 2. Preto je tieZ mo#né nastavit kongtant-
ny merany akusticky tlak a oznagit ho p.
[Pa]. Potom, ak si zistené daldie ddaje, kde:
A1, Ay, Ag. .. A, st vyZarovacie plochy na ul-

trazvukovych menifoch pripevnenych na

vaiiu [m?]

n — je pocet meniov zavisly na velkosti
povrchu vane
e — je mernd hmotnost oZarovaného kva-

palného prostredia [kg/m3]
¢ — je rychlost Sirenia vlnenia [m/sec]
je ulinnost dana vzorcom: :

n
2.p%:. T Al
Pet 12_1,1

=

p-c. (Pmax-+Pmin)
.100 [ %] [Pa, m?kg/m?® m/sec, W]

Pre overenie spdsobu kvalitativheho hod-
notenia ultrazvukovych vani podla tohto vy-
ndlezu s ostatnymi metddami je vyhodné
v pripade Ziarenia odpadu wvane nastavit
vysSku hladiny na nepadrny nasobok Stvrtiny
vinovej dizky, t. j.

h=(2n — 1), A/4, kde n je zvolené celé

kladné &islo
c
A=—
t
pritom c je rychlost irenia vin v danom
prostredi [m/sec], f je stredna frekvencia
rezonanéného pdsma vane [Hz].

StiCasne je vyhodné stabilizovat akustic-
ké vlastnosti kvapalného prostredia odply-
nenim pomocou zohriatia pod bod varu a
GCinkami ultrazvuku. Tento spdsob pred-
poklada prisp8sobenie ultrazvukovych me-
nicov 6 vane k vnttornému odporu vyko-
noveého zosilitovata 4 a pribliZnd znalost
frekvencného pdsma, v ktorom sa nachddza-
ja rezonanéné frekvencie meranej ultrazvu-
kovej vane 7. Pri jeho pouZiti sa vyraznou
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mierou zvy$uje difuzita vlnenia a zniZujd
GCinky stojatého vlnenia, pretoZe vyuZiva
pre vykonové hudenie menifov stochastic-
kKy-Sumovy signdl. PouZiva sa len jeden sni-
mac akustického tlaku 8 v kvapaline, ktory
meria efektivou hodnotu signdlu frekvendé-
ne obmedzeného v zhode so 3irkou pédsma
ultrazvukovej sustavy. Tdto hodnota sa udr-
Zuje na konStantnej trovni automatickou
reguldaciou zosilnenia. Akusticky vykon tak-
to regulovanej ststavy je potom moZné vy-
pocitat ako stéin intenzity ultrazvukového
pola a plochy, ktora akusticky tlak vyvo-
lava. Tato plocha je zhodnd s vyZarovacou
plochou v3etkych ultrazvukovych menitov
upevnenych na vaiiu.

Uvedeny matematicky tkon nie je moZné
vykonat pri budeni ststavy signdlom har-
monickym, modulovanym a podobne tak,
aby vysiel spolahlivy vysledok. Kontantny
signal zo snimaca akustického tlaku a teda
i konStantny tlak vo vSetkych miestach va-
ne, kde sa snima¢ akustického tlaku prave
nachadza je udrZiavany zmenou budiaceho
vykonu. Pri vyhodnocovani sa berie do tva-
hy aritmeticky priemer maximdlnej Pmax
[W] a miniméalnej Pmin [W] hodnoty. Per-
centualny podiel akustického vykonu a
stredného elektrického vykonu urtuje elek-
troakusticki dfinnost ultrazvukovej vane.
Meranim bolo zistené, e nie je moZné sprav-
ne vypocitat Géinnost pri konstantnom bu-
diacom vykene, keby sa bral do dvahy arit-
meticky priemer minimélnej a maximaélnej
hodnoty nameraného akustického tlaku.

Pre overenie spdsobu a zapojenia zaria-
denia podla tohto vynalezu bola tieZ po-
uzitd ultrazvukovd vaiia o objeme 7 litrov.
Vyska hladiny odplynenej 23 °C teplej vody
bola 0,13 m, o zodpovedd neparnemu na-
sobku Stvrtiny vinovej dlZky 7x A/4. Vaiia bo-
la budend tromi ultrazvukovymi menimi
umiestnenymi na dne vane a ich celkovéd
vyZarovacia plocha bola 1,47 .10"?m?2. Ako
zdroj signdlu bol pouZity generdtor bieleho
Sumu so spektralnou hustotou vystupného
napétia 10~%V?%*Hz. Pdsmovy priepustny fil-
ter bol zvoleny v Sirke pasma jednej tretiny
oktdvy so strednou frekvenciou 20 kHz.

Vzajomny vztah okrajovych frekvencii
pasmovej priepuste a vykonovofrekvenénej
charakteristiky prispdsobenej ultrazvukovej
sistavy budenej harmonickym signdlom je
znazorneny na obr. 2. VSetky tri rezonanéné
vrcholy leZia vo vnutri tretinooktdnového
pasma. Vysledky porovnavacich merani si
zZnazornené na obr. 3 vo forme z4vislosti
elektroakustickej ttinnosti na budiacom v¥-
kone. Prvé dva body ] a K boli urfené spo-
sobom a zapojenim zariadenia podla tohto
vyndlezu. Body L, M a N boli uréené mera-
nim vykonovofrekvenénych charakteristik
ultrazvukovej siistavy bez kvapalnej ndplne
a s napliiou. Posledny bod O bol uréeny ka-
lorimetrickou metédou. '
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PREDMET VYNALEZU

1. Spdsob pre kvalitativne hodnotenie ul-
trazvukovych vani vyznalujici sa tym, Ze
ultrazvukové menie upevnené na vaiu na-
plnenn kvapalinou si vykonove budené 3u-
movym signdlom frekvencne obmedzenym
analogicky so Sirkou pdasma ultrazvukovej
ststavy pri udrZiavani konStantnej tdrovne
zvolenej hodnoty snimaného akustického
signalu, pri¢om sa pohybom snimaCa akus-
tického tlaku wvo vani zisti maximélna a
minimilna hodnota elektrického budiaceho

vykonu 3umového signdlu za ucelom stano-

venia elektroakustickej t€innosti ultrazvu-
kovej vane. _

2. Zapojenie obvodu k prevadzaniu spdso-
bu podla bodu 1 tvoreného Sumovym gene-
rdtorom, kompresorom dynamiky, pésmo-

vym priepustnym filtrom, vykonovym zosil-
novafom, wattmetrom, snimadom akustické-
ho tlaku, prispdsobovacim zosilitovacom,
elektronickym wvoltmetrom a potenciomet-
rom vyznaCujlce sa tym, Ze snimad akus-
tického tlaku (8) ponoreny do nidplne (9)
ultrazvukovej vane (7) je pripojeny cez pri-
spOsobovaci zosilitovaé¢ (10), elektronicky
voltmeter (11) a cez potenciometer (12) na
regulacny vstup (13} kompresora dynami-
ky (2], pritom na jeho signdlovy vstup (14)
je pripojeny Sumovy generdtor (1) a vystup
kompresora dynamiky (2) je pripojeny cez
pasmovy priepustny filter (3), cez vykono-
vy zosiliiovad (4) a cez wattmeter (5) na
ultrazvukové menife (6) upevnené na dno
ultrazvukovej vane (7).

3 vykresy
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