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{57) Anotace;
Cidlo padle vndlezu je uréené pro méfeni teploty kapaliny
ultrazvukem. Kapalinu obemyka plast' (1) z pruinéplastického
materialu, k jehoZ vnéjsimu povichu pfiléhaji piezoelektrické
ménite, z nichZ jeden je vysilat (P1) mechanickych kmitd a
druhy je pfijimat (P2) mechanickych kmiti. Vysila¢ (P1) a
pijimaz (P2)jsou ve stabilnd poloze jak viii pldsd (1), 1ak
vzajemné protilchle viéi sobé.




Cidlo pro méfeni teploty kapaliny ultrazvukem Pl 22 — 200?

Oblast technikv

Vynalez se tyka ¢idla pro méfeni teploty kapaliny ultrazvukem a to jak
kapaliny v klidu, tak i proudici, které lze uplatnit v medicing, farmacii nebo v

potravinafstvi,

Dosavadni stav techniky

V' mnoha oborech, kde je nebezped{ kontaminace kapaliny, je kapalina
strikiné oddélena od vnéjsiho prostiedi. Je tomu tak v medicing, farmacii a
potravinafstvi. Pro pfepravu kapalin se pouzivaji Jednak uzaviené plastové
nadoby ¢i vaky nebo soupravy plastovych trubic, a to vie na jedno pouziti. Pro
rtzné (cely je ¢asto potteba zjistit teplotu pfepravované kapaliny. Pro nebezpeci
kontaminace je pfimé méfeni vpichem métici sondy vylou¢eno. PfiloZenim
kontaktniho ¢idla na vagjsi povrch dochazi ke zkresleni namafene hodnoty
v disledku nedefinovatelného tepelného odporu pouzit¢ho materilu, jako?

z druhé strany i teploty okoli. Ze stejného divodu neni vhodné snimani teploty
pomoci méfeni infracerveného vyzatovani,

Je znamé teseni v patentu US 71:;104T671 popisujici méfeni teploty uvnitf
uzavrenych nadob pomoci akustickych vin. Reseni spociva v metodé méfeni
zmén rychlosti §iteni akustickych vln v zavislosti na teplote povrehit uzavfenych
nadob. které jsou v kontaktu s médii, jejichz teplota se zjistuje nebo v zavislosti
na teploté médii uzavienych uvnitf nadob. Akustické vlny jsau generovany a
tak¢ piijimany blize nespecitikovanymi méniéi, které preménuji elektrické
kmity na akustické vIny blize nespecifikovaného kmitoctu, amplitudy a energie.
Podle znéni patentu jsou akustické manice umistény na vnéjsim povrchu nadob,
ve steng nadob nebo na jejich vnitinim povrchu. Patent fesi nékolik variant
mefeni. Pomoci jednoho ménice, kiery pisobi stiidave jako vysila¢ a ptijimad.

Pomoci dvou méniéd, kde jeden paisobi jako vysila¢ a druhy jako prijima¢. Dale




pomoci vice ménich kruhove uspofadanych, kde vzdjemny pomsr vysilacl a
pfijimacu Ize zvolit libovolng. Viechny signaly jdouci do méni¢l a signaly
pitjaté menici jsou dale zpracovavany v pocitatovém systému podle postupi
popsanych ve vynalezu, jejichz vysledkem je pak informace o zménach teploty
meéfeneho média. Nevyhodnost tohoto feseni spociva v tom, Ze vynalez nefesi
prostorove rozmisténi ménicd s ohledem na skuteénost, e proudici médium
ovliviwje pricchod akustickych vin odligné ne? médium v klidu,a 10 vyrazns
v pfipadé, kdyZ osa proudéni media neni kolma na osu vyzafovanych
akustickych vln. Rozmisténim ménica vzhledem k povrchu nadoby, ve které se
zjistuje teplota média, nefesi patent viibec, pfitom tento aspekt vyrazné
ovliviwje realizovatelnost méfeni.

V pfipadé uspotadani mateni teploty pomoc{ dvou ménitd piloZenych
z vngjSku k nddobé je feseno maten; teploty vnitfniho povrehu nadoby pouzitim
akustickych kmitd o riiznych v patentu nedefinovanych frekvenci. Zdroven viak
pil tomto uspofadani zmifuje patent také feSeni, kdy je teplota média, v tomto
pfipadé vody, uvniti nadoby méfena pfimo. Akustické kmity prochdzeji pres
sténu nadoby a dale métenym médiem uvnitk nadoby a je zjistovano fasové
zpozdéni akustickych kmitt. Zpozdéni vznika na zaklade tepelnych zmén, které
meni akustické vlastnosti méfeného média, Dalgi nevyhodou tohoto Feseni je ten
fakt, Ze vhledem k tomu, 7e od akustického ménice se akustické kmity &1
vSesmérové, byt s riznou intenzitou, takze k v¥ie zmifiovanym jevim dochdz
zasadné soucasné,a to tim intenzivngji, ¢im je vv$i hustota materialu a ¢im je
vetsi energie akustickych vin, Sificich se materialem nadoby i méfenym
médiem. Sifeni akustickych vin vyrazné ovliviiuje i frekvence kmitd, Proto
v Fadé kombinaci materialovych viastnosti sten nadoby a méfeného média, mize
byt méfeni podie vynilezu vyrazng zkomplikovéno ¢i dokonce znemoznéno.

Regeni popsané v patentu US 7266989 popisuje vicetunkéni senzor
zalozeny na principu §ifeni zvukovy’*cﬁ vln, Senzor sestavé ze dvou &dsti,

Oteviena ¢ast je s tekutinou v ptimém kontaktu a umoziuje métit nejméné dvé




tvzikilni viastnosti tekutiny. Druha ¢ast obsahuje dvg hermeticky uzaviené
komory. Jedna hermeticky uzavieng komora obsahuje referenén; kapalinu o
znameém slozeni a tlaku. Oteviend | uzaviens komora jsou jinak identjcke,
Nazda obsahuje par akustickych ménig(, jeden ve funkci vysilace a druhy ve
funkei piijimace. pomoci kterych se méni zmény rychlosti 3ifeni zvukovych vin
v kapaliné v zavislost na jeji teploté. Druh4 hermeticky uzaviena komora
obsahuje rovnz par akustickych ménigq, jeden ve funkei vysilage a druhy ve
tunkei ptijimace, tentokrat uspofadanych tak, aby bylo mozno provadeét méreni
tlaku okolni kapaliny. Vyvody vysilacich ménic¢l jsou prpojeny
k elektronickym obvodiim, které zajiStuji generovéni elektrickych kmitd, které
se v akustickych ménic¢ich ménf na akustické viny. Tyto viny jsou s uréitym
casovym zpozdénim v zavislosti na teploté, respektive tlaku okoln| kapaliny
detekovany ptijimacimi méniei a ptevedeny na elektrické signaly. Dal3im -
Zpracovanim naméenych hodnot jsou zjistény casové rozdily mezi vysilénim 4
piijetim akustickych vin. Pomoc; poCitace jsou nasledné tyto informace
prevedeny na hodnoty teploty a tlaku. Vyhodou tohoto Fesen; Je vysokd presnost
méreni teploty | tlaku. Nevyhodou je nutnost zanofeni meticiho senzoru do
méfene kapaliny, se kterou mus; byt méfici senzor v piimém kontaktu.
Predmétem patentu US 4%183:630 Je ultrazvukovy teplomer vyuZivajici
odrazu akustického pulsu k méiem" vysokych teplot a teplotnich profil{.
Zékladem je magnetostrikéni méni¢, ktery prevadi budici elektricke signaly na
akustické viny v jadre civky, které vysila a nasledne v Jadfe odrazené akustické
viny zpét premétiuje na elekericky signal. Civka je navinuta kolem jiz
zminéngho kovového jadra podlouhlého tvaru, Jadro na jedné strana
nékolikanasobng presahuje okraj civky. Podlouhla ¢ast Jadra je na fadé mist
opatiena cirkularnim Zlabkem, ktery vytvai na jadre diskontinuity. Pulzy
generovans magretostrikénim ménicem se 3 postupné celym jadrem a v mists
diskontinuit a na konci Jadra dochédzi k odrazim akustickym vin. Odrazeng

akusticke viny se s uréitym zpozdénim vraci zpét do magnetostrikéniho nosice,

T




C0Z je v fadé piipadii nevhodné, ale u maten; teplot hutnickych procesi, pro
které je teplomer uren, to neni na zavady,

Jiné teseni je popsané v patenty UJS 4;1683{750 2 popisuje méfen{ ohfevy
povrchu vzorkuy, Méfena je odchylka externa génerované akustické viny nad
vzorkem, ktery je predmétem méfen;, Akusticka vina Je sméfovana na povrch
vzorku souhlasné s modulovanym svételnym paprskem. Absorpce svéte|ného
paprsku studovaného vzorky ma za nasledek cyklickd ohfivanj jeho povrehy a
Jeho blizkého okoli, Vzduch v kontaktu s povrchem vzorku je postupné ohf{van
a produkuje periodicky fazovy posun v odrazene akustické ving. Tento fazovy
posun je detekovdn a ddvs PHimé méfeni periodicksho ohfivani povrchy,
Vyhodou vynalezy je moZnost bezkontaktniho mafen; povrehu vzorku v velkoy
prostorovou presnosti, Zakladni nevyhodou je, e Je méfena pouze teplota na

povchu vzorku, zatimeo meit teplotu uvnitt vzorku metods neumoziuje,

Podstata vynilezy

spociva v tom, ze kapalinu predevsim obemyka plast z pruznéplastického
materialu, Takovy materig] vede zvuk minimalné a Proto nezkresluje mateni. K
vhej$imu povrchy plaste prilehaji piezoelektrické ultrazvukové ménjge. Jeden je
vysilag ultrazvukovych mechanickych kmitg a druhy je ptijima¢ mechanickych
kmitd, pficemsz vysilag a prijimaé jsou ve stabiln; poloze jak vici plasti, tak
vzajemné protilehle viigi sohs. Prilehnutim funkénich ploch piezoelekirickych
ménict k povrchy plaste, jakoy i Jejich presna definovanym vzajemnym

ustavenim je vylouteno zkreslen; hodnot ziskanych métenim aniz by doslo ke




kontaktu s kapalinou. jejiz teplota je méfena. K pfesnosti méten{ ptispiva i
pruznéplasticky material plasi, ktery zpisobuje, Ze se ultrazvukové kmity §if
do blizkeho okoli jen na velmi kritkou vzdalenost. Tim je zajisténo, Ze
ulrazvukove kmity projdou sice kolmo skrz plast do mafeng kapaliny a

z kapaliny pak opét skrz plast do protilehlého ¢idla, ale zaroven se nemize §itit
plastém od jednoho Cidla k druhému a tim zkreslit méfeni.

Podminkou pro vylou¢eni zkresleni naméfenych hodnot je také to, ze
nesmi vysilac a pfijima¢ svoji $ifi pfesahovat vnitini rozmeér plagié. Tim je
zarueno, Ze viechny ultrazvukové mechanicke kmity prenasené z vysilace do
piijimace mechanickych kmitd prochazeji pres kapalinu a jsou ovlivnény jeji
teplotou.

Pro minimalizaci vlivu teploty vngjiho prosttedi na méfen je vhodné,
kdyZ vysilat a pfijimac jsou opatfeny na voéjsim povrchu tepelnou ¢i zvukovou
1zolaci.

Meétenou teplotu Ize dale zpfesnit, kdyz i plast je v misté méfeni opatfen
na vnéjsim povrchu tepelnou izolaci a vliv teploty vn&jsiho prostredi je timto
opatienim rovnéz minimalizovam.

Jako zaruka dokonalého ptilnuti vysilace a pijimade k vnejsimu povrchu
plaste je vhodné, kdyZ jsou na plochich pFilehajicich k povrchu plasté vysila¢ a
piijimac opatieny imerznim gelem.

Cidlo podle vynélezu Ize uplatnit jak pro méfeni teploty kapaliny v klidu
umisténé v nadobé ¢i vaku, tak i proudici kapaliny v hadici, jejichz stény jsou

zhotoveny 7 pruznéplastického materialu.

Ponigobrazkd na vvkrese :

Rozeviené dvojdilné pouzdro opatiené piezoelektrickymi méni&i a
s vlozenym plastém tvofenym hadic{ znazorfuje v piicném fezu obr.1, seviens
pouzdro s piezoelektrickymi ménici priléhajicimi k hadici zadzoriuje v pficném

rezu obr.2 a v podélném fezu obr.3.

LA




“Popis prikladnéha provedeni ¢ %

Plast 1 je tvofeny sténou hadice zhotovens z pruznéplastického materialu,
K jehoz vngjdimu povrehu prilehaji piezoelektrické menice. Jeden je vysila¢ P1
mechanickych kmiti a druhy je piijimaé P2 mechanickych kmitl. Vysila¢ Pl a
piijimac P2 jsou upevnény v sedlech k tomu uéelu vytvofenych ve dvojdilném
pouzdie 3 a vodici 4 napojeny na vyhodnocovaci zapojeni, které nen;
znazornéno. Obé ¢asti dvojdilného pouzdra 3 jsou spolu spojeny pantem 31 a na
protilehlé strané Sroubovym spojem 32. Vysila¢ Pl a prijimaé P2 jsou ve stabilni
poloze jak vici plasti 1, tak vzdjemné protilehle vii&i sobs. Vysila¢ P a pfijimag
P2 svoji $ifi s nepfesahuji vnitini rozmér plasté 1. Vysila¢ Pl a piijimac P2 jsou
opatfeny na vnéjsim povrchu tepelnou & zvukovou izolaci 2, kterd dale zasahuje
i na povrch plasté 1. Pro lepsi kontakt vysilage P12 piijima¢ P2 s povrchem
plaste 1. jsou vysilac P1 a pfijima¢ P2 na plochéch pfilehajicich k povrchu plasts
1 opatteny imerznim gelem.

Na zvolené misto plasté 1 pruzné hadice se umisti rozeviené dvojdilné
pouzdro 3, které se nasledné sevie poototenim kolem pantu 31 a zajist{
Sroubovym spojem 32. Hadice jednak sevienim dvojdilného pouzdra 3 a dale
tiakem kapaliny v hadici prilne k vysila&i P] a prijimaci P2 k plasti | hadice.
Vzdjemna vzdalenost vysilade P a piijimace P2 predurcuje pro jaky primér
hadice jsou urCeny. Je vvhodné, kdvz vysilaé Pl a pijima¢ P2 jsou schopny
generovat pulzy o delee 0.04 a2 0.2 ns o energii do 300 uJ. Pred prvnim
pouzitim je vhodné, kdvz vzdjemna souéinnost vysilate P1 a pfijimace P2 se pii
znamé teploté kapaliny ocejchuje. Pokud pak pti pfidtim méfeni je pouzita
hadice se shodnvm plastém 12 to jak shodné tloust'ky a shodného
pruzneplastického materialu a je méfena teplota shodné Kapaliny, neni potfeba
cejchovani opakovat. Vysila¢ P1 a pfijima¢ P2 jsou vodici 4 napojeny na
vyhodnocovaci zafizeni, které neni znazornéno a ani neni predmétem tohoto

vynalezu. Zatizeni urtuje energii a frekvenci ultrazvukovych mechanickych




prijimace P2. Elektricky signal na pfjimagi vznika preménou mechanickych
kmitd, které byly vyslana vysilatem P1. Zatizeni pak vyhodnoti ¢asovy rozdil
mezi okamzikem vysldni kmitdl vysilacem P1 a jejich ptijetim pFijimadem P2.

Ze zjisteného rozdilu pak stanovuje pro konkrétni méfenou kapalinu jeji teplotu.

Primyslova vyuzZitelnost

Vynalez je primyslové vyuzitelny v oborech, kde je potieba mefit teplotu
kapalin pfi jejich dUsledném oddéleni od méticich Cidel a to jednak u kapalin jak

proudicich tak v klidovém stavu,




Patentové naroky
I Cidlo pro méfeni teploty kapaliny ultrazvukem vyznaéujici se tim, ze
kapalinu obemyka plast’ (1) z pruznéplastického materialy, k jehoz vnéjsimu
povrchu piilehaji piezoelektrické ménice, z nichZ jeden je vysila¢ (P1)
mechanickych kmitd a druhy je pFijima¢ (P2) mechanickych kmitd, pricemz
vysilac (P1) a ptijima¢ (P2) jsou ve stabilni poloze jak viigi plasti (1), tak

vzajemné protilehle viigi sobé.

2. Cidlo podle naroku | vyznatujici se tim, Ze vysila¢ (P1) a pfijima¢ (P1) sVOji

Siti neptesahuje vnitini rozmér plasts (1),

3. Cidlo podle ndroku 1 nebo 2 vyznatujici se tim, Ze vysila¢ (P1) a pfijimas

(PZ) jsou opatfeny na vnéj$im povrehu izolaci (2).

4. Cidlo podle néroku 3,vyznadujici se tim, Ze izolace (2) je tepelnd izolace.
5. Cidlo podle naroku 3,vyznatujici se tim, Ze izolace (2) je akusticka izolace.
6. Cidlo podle naroku 1, 2, 3 nebo 4,vyznaCujici se tim, Ze vysilad (P1) a

pijimac (P2) jsou na plochdch ptilehajicich k povrchu plasté (1) jsow opatieny

imerznim gelem.

7. Cidlo podle ndroku 1, 2. 3. 4 nebo 5, vyznalujici se tim, Ze plastem (1) je

sténa nadoby ¢1 vaku.

8. Cidlo podle naroku 1, 2, 3. 5 nebo 6 vyznacujici se tim, Ze plastdm (1) je

sténa hadice.
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