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zafizeni ke zjis3fovéani fyzikdlnich vIasEnosEI~tekutin

Oblast techniky

Vyndlez se tykd oblasti stavby pfistrojd a mize byti

pouzivédn pro presnd mé&feni fyzikdlnich vlastnosti tekutin

pri vysokém tlaku v ropném pramyslu,primyslu plynu a stavbdy

stroji,v mediciné,biologii atd.

Dosavadni stav techniky

Je jiz znémo vysokotlaké zarizeni /V.N.Belonenko "Ultra-
sonics®,1991,Vol.29,bfezen,str.108/,které méd akustickou komoru
s variabilni bdzi a lis s pistem,které jsou spojené hydraulic-
kou jednotkou.Spojeni pistu s ukazatelem posuvu umoznuje
zjisténi vzdélenosti posuvu pistu,zmény objemu tekutiny pod
tlakem, jeji hustotu a izotermickou stlacitelnost.Nevyhodou
tohoto zafizeni je mald pfesnost pfi urdovéni téchto parametri.

Konstrukci je k pozadovanému zafizeni nejblize ultra-
zvukové za¥izeni pro sledovani parametrd tekutin /Autorské
osvéddeni £.122629,G 01 N 29/100,1986/.2arizeni se sklada
z vysokotlaké komory s pistem a z ultrazvukovych ménicl,které
jsou usporadané mimo skfin,z ponorné jednotky,z m&fice posuvu,
z elektronické Jjednotky pro vyvolédni impulznich signdlid a
pro jejich prijem a pro zpracovéni a registraci dat.

Nevyhodou tohoto zafizeni je mald pfesnost pri urcovani
akustickych parametri,hustoty a stlacitelnosti.

- Podstatnou nevvhodou uvedenych zafizeni je jejich malé
presnost pri urcovani faktoru izotermické stlacitelnosti.To
- znac¢né sniZuje G&innost akustické metody a znemoznuje jeji
bezpe&né pouziti pro urdéeni tepelné-fyzikdlnich vlastnosti
tekutin, jako jsou specifické teplo pfi neménném objemu Cp,proto—
ze plati pomer Cp/cv = ﬁT/ﬁs ,Prizemz je{ST faktorem izotermické
stlaéitelnosti,ﬁs = Pc“ faktorem adiabatické stlacitelnosti,
P hustota,c rychlost zvuku.Pro vysokou pfesnost stanoveni
rychlosti ultrazvuku,je pfesnost stanoveni faktoru stlacitelnosti
a specifického tepla urcena presnosti stanoveni hustoty

a objemu a jejich zmén v z&vislosti na tlaku a teplote.
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Podstata vynédlezu

Vyndlezu byl stanoven kol zvySeni presnosti a rozliSovaci
schopnosti méreni fyzikdlnich vlastnosti tekutin pri rozdilenénm
PVT /P = tlak,V = objem,T = teplota/. -
Stanoveny tkol je feSen tim,Ze v zafizeni,které obsahuje
komoru s tekutinou,pist,skfin,termostat,ménid kmitid, jednotku )
pro vyvoldni a prijem signdld a pro registraci a zpracovani

dat,je méni¢ kmitd uvnitf komory uspofddadn k &elnimu povrchu
c

'U

stu paralelné tak,Ze vytvari dvé

z

me
kenstantni a druhou s variabilni aku

)

fici bunky a to jednu
ustickou bézi.

Vyzarovani piezokrystalu do bunky s konstantni akustickou
bdzi umoZnuje urdit rychlost a pohlcovani zvuku,a vyzarovani
do bunky s variabilni akustickou bizi posuv pistu.Vzdélenost,do
teré je pist posunut,se urli bud podle doby prichodu signédlu
nebo podle vlnové délky a frekvence a/nebo pomoci vyZisleni
polovin zapadajicich do odstupu od krystalu aZ k reflektujicimu
povrchu pistu.Takové uspofddéni ménile kmitd umoZiuje pomoci
pistu funkci vytvéreni tlaku a precizni mé&Feni : posunu, zmény
objemu,hustoty,izotermického stlaceni,rychlosti a pohlceni
ultrazvuku; spojit s urcCenim specifického tepla pFi konstantnim
tlaku a objemu,s faktorem tepelné roztaZnosti a jinych tepelné-
fysik&lnich vlastnosti,termodynamickych funkci a potencidla atd.
Navic se pomoci pistu vyrovndvé zména objemu pfi riéznych
pomérech PVT.

Soucasné pouziti bunky s konstantni bdzi a s variabilni

bdzi umoZnuje rovnéZ podstatné roz§ifeni moinosti zafizen

UP\

pfi méfeni faktoru zvukového Gtlumu. Vyvoldni kontinudlnic
kmitd a provddéni méfeni béhem rezonanéniho stavu umozZnuie
urceni posuvu a tim také izotermické stladitelnosti pomoci
méreni frekvence kmit®,t.j. s vét3i pfesnosti.

Provedeni mérici komory s objemem,ktery je mnohem vétsi
nez velikest jeho zmény,zplsobuje zvySeni stability ukazované
hodnoty a presnosti pfi urfovéni hodnot,které jsou spocjené
se zménami objemu,t.j. hustoty,stladitelnosti,soudinitele
tepelné roztaZnosti atdéd.To vyplyvad ze skutednosti,Ze pfesnost
Jejich urceni je podminéna pomérem objemi bunky s variabilni

a bunky s konstantni bazi,pomérem AV/V, Af/f,pfesnosti méfeni




objemu a frekvence kmitl,pfidemz V a 4V je objem a jeho zména,
f aAf je frekvence a jeji zména ve variabilni akustické
bazi.To umoZiuje rovné: pouzit zafizeni pro jiné Glely,napfi-
xlad pro presné méreni teploty.

Objem komory je vSak nutno volit optimédlné podle dcelu,
coz je predpokladem pfesnosti méfeni hodnot.Nadmérné zveétsSeni
objemu komplikuje systémy vyvoldvani a dodrzovani tlaku,zvétduje
rozméry a potrebu kovu.

Komunikativni provedeni bunek umoZznuje vytvofit v nich
stejné poméry,zjednodusuje zarizeni a zvySuje jeho provozni
spolehlivost.

Provedeni pistu s primérem,ktery je vétSi nez primér
ve sméru pistu vyzafujiciho povrchu ménide kmitd,umoZnuje
sniZovat difrakéni zkresleni signélu. ’

Uspotadéni pistové vloZky ve smykovém ulozeni v kanalu
mezi pistem a ménidem kmitl zvySuje bezpelnost hermetického
utésnéni zafizeni v dlsledku zabrouSeného stavu povrchu vlozky
a kandlu a moZnosti utésnit pist dodatecné,protoze funkci
reflektoru prejimd vlozka,ZimZz se ndroky na ulozeni pistu
podstatné zjednodusi.

To rozSifuje rovnéZ moZnosti zarizeni pfi zkoumédni v Sir-
£im rozsahu méfeni tlaku a teploty.Uvedené uspordddni vlozky
soucasné zvysSuje presnost méfeni,protoze je zaruCen paralelni
pribéh reflektujiciho povrchu vlozky a vyzarujiciho povrchu
ménice kmitd.Pomoci reflektujiciho povrchu utésnéného pistu
se to stézi uskutedni,protoZe tento povrch plisobenim tésneni
/nebo ucpivek/ se bude nevyhnutelné odchylovat od potrebné
polohy.

Provedeni protilehlé &elni strany pistové vlozky do
vnit¥ku télesa vlozky,utésnuje navic hermeticky mérici komoru
pri ndrdstu tlaku a prakticky vylouéi zcela vliv jinych re-
flektovanych vlin mimo hlavni vliny.

Naplnéni prostoru mezi pistem a vlozkou tekutinou,jejiz
modul pruZnosti je vétSi neZ u zkoumané tekutiny,umoZiuje
hlavnim pistem GZinny pfenos tlaku do mérici komory.Volba
tekutin,které se nedaji misit,sniZuje pravdepodobnost jejich

vniknuti do vzduchové mezery mezi vloZkou a povrchem skriné.



Takoveé provedeni skfiné zafizeni nebo jednoho jejiho
elementu,pri kterém tvofi s pistem plunirovou dvojici,zvysuije
presnost méreni a spolehlivost provozu zarizeni.Utésnéni

pistu slouZi rovndz tomuto Gielu a rozsiruje rozsah dosafitel-
nych hodnot tlaku.

Prehlad obrizkd na V?krese

Konstrukce zarizeni bude pomoci vykrestd bliZe vysvétlena.
Ukazuji :

Obr.l zadkladni konstrukci za¥izeni,

obr.2 konstrukci zafizeni s pistovou vloZkou.

Priklady provedeni vyndlezu ’

Zarizeni mi skfin l,kterou tvofi vysokotlakd nadoba,ve
které je na drzéku 2 s vyvrty 3 uspordddn pomoci upevnovaciho
elementu 4 ménic kmitd 5 /v tomto pfipadsd piezokrystal z nio-
bic¢nanu lithného,tvar ¥Y-36/ tak,3e tvofi dvé méfici bunky, jednu
s konstantni /6/ a druhou s variabilni /7/ akustickou bdzi.Pro
vytvéreni tlaku v méficich bunkdch slouzi pist 8 s povrchem
2 reflektujicim ultrazvukové vliny,ktery je proveden v elementu
skfiné 1,ve kterém se pist pohybuje jako plunZrovad dvojice.Otvorem
10 se pro Glely méfeni naplni komora tekutinou.Komora je
opatfena snimadem tlaku 1l /naprikladé manganin-manometrem/

a snimacem teploty 12 /napfiklad termodlankem/,které Jsou
/nezndzornénymi/ vysokotlakymi vodiZi proudu spojené s elekto-
nickou jednotkou 14 pro vyvolani a pfijem signdlld a pro registraci
a zpracovéani dat.S jednotkou 14 Jjsou rovnéz vysokotlakymi

vodici proudu spojené elektrody,které jsou poprdSeny na povrch
krystalu 5 /nezndzornéno/.Na viku 13 je proveden reflektujici
povrch 15,ktery je paralelni k vyzafujicimu povrchu piezo-
krystalu 5.

Méfici bunky 6 a 7 mohou byti plnéné jak stejnou tekutinou,
Kterd se md podrobit zkoumdni,tak také tou,kterd se mi& zkoumat
a,napriklad,referenéni tekutinou.Pritom se tlak z bunky 7
P

fendSi do bunky 6 napfiklad elastickym elementem /nezndzornéno/




ktery zakryvad otvory 3 a oddéluje tekutiny.V tomto pripadé
nevznika nutnost osadit snimade 11 a 12,protoze se mize pouzivat
buika 6 jako méfi¢ tlaku nebo teploty.

Pro provedeni méfeni pri vykyvech teploty a pri rozdilnych
termodynamickych pomérech se umisti zarizeni do termostatového
plédsté /nezndzornéno/.

Vynalez bude vysvétlen ndsledujicimi priklady.

Pfiklad 1 : Na obrdzku 2 je zndzornéna jesSté jedna vari-
anta provedeni,kde piezokrystal 5 déli mérici komoru na bunku
6 s konstantni akustickou bdzi a bunku 7 s variabilni bdzi.Pro
komunikaci bunék jsou v krystalu provedené vyvrty 1l6.Mezi
pistem 8 a krystalem 5 je pistovéd vlozka 17 s reflektujicim
povrchem 18 a s do vnitfku vlozky konkdvnim povrchem 19.Pro
lepgi utdsnéni a zvydeni tlakového rozsahu slouzi tésnéni 20.

Pfiklad 2 : Zafizeni miZe byti rovndz provedeno s dodatecné
osazenymi ménidi kmit® /nezndzornéno/ misto reflektujicich
povrchli 15 na viku 13 a/nebo 9 na pistu 8.Takové usporadéni
mdnidd ponékud komplikuje konstrukci,ale soucasné rozSifuje
monosti zafizeni,umoZnuje pouziti rlznych uspofédéni méleni,
zjednodusuje kol oddéleni signdlu probihajiciho tekutinou.Podobné
jako u prototypu mohou byti pfidavné ménice umisténé mimo
skFin.Pfitom se propoditaji rozméry vika a pistu jako akusticka
zdrZeni nebo se v nich provedou vodi&e zvuku,t.Jj.akusticka
zdrzeni. !

Méreni probiha takto :

Podle znamého zpuisobu se stanovi objem jednoho naplnéni
zafizeni urdeného pro zkoumédni tekutiny.Otvorem 10 se vyprazdni
méfici komora.Zafizeni a byreta /nezndzornéna/ se spolecné
se zkoumanou tekutinou,v tomto pripadé kondenzétu plynu,termo-
statuji p¥i pokojové teploté /nebo nutné jiné teploté/.Pri
stejné teplotd se podle urcitého zplsobu,napriklad hydrosta-
tickym vaZenim,ur¢i hustota kondenzatu.Pak se naplni bunky
6,7 kondenzdtem plynu,otvor 10 se uzavie slepou prirubou
/neznadzornéno/,pomoci termostatu se dosdhne teplota,pri ktere
musi byti provedena méfeni a tato teplota se konstantné udrzuje.
Na piezokrystal 5 se pfivede sinusovy signal.V bunce s konstantni

bézi se méfi rezonanéni frekvence jakoZz i rychlost a pohlcovani



ultrazvuku zplsobem zndmym pro interferometr s konstantni
bdzi.Po posunu pistu se zv?é tlak v cbou bunkdch a akustické
parametry se méri v zdvislos na tlaku pri konstantni teplotsé.
Po zméné kmitové frekvence pfi pohybu pistu se mé&ri velikost
jeho posuvu jakoZz i zména objemu a hustoty a pomoci snimade

11 tlak v bunkéch.

Faktor izotermické stlacditelnosti se stanovi ze vzorce

_ d‘v _ rzs

pricemz jsou V = objem,T = teplota,?P =tlak,freg = resonanéni
frekvence,kx = &initel Umérnosti.

Pomér rezonanénich frekvenci rezondtorové bunky s varia-
bilni akustickou bé&zi k rezonanénim frekvencim rezondtorové
bunky s konstantni bizi umoZffuje rovné: vyrovnéni pfipadného
plisobeni teplotnich deformaci na vysledek méfeni.

Hustota mize byti urfena ze vzorce :

Po_ Vo
PE) VP
pricemz jsou P ,V hustota a objem pfi tlaku vzduchu, P 'V
hustota a objem pPri tlaku P.

Pri znalosti tradiénich akustickych parametrf izotermické
stladitelnosti a hustoty se znamym zplisobem vypoliti komplex
termodynamickych,tepelné fyzikélnich,molekuldrné kinetickych
a fyzik&lné chemickych vlastnosti,funkci a potencidlyd atd.
Fyzikélni zdklady,které jsou podkladem zafizeni,umoZnuji
pouziti takové konstrukce pro podobné cile také s Jinymi

ruhy zdrojd kmitani /ménidéld kmitédni/,napfiklad s elektro- -
magnetickymi nebo se zdroji kmiténi velmi vysoké frkvence.

Prumyslové vyuZziti : .

NejOcinnéj mize byti vyndlez vyuZit pro presna méfeni
fyziké&lnich vlastnosti tekutin v ropném a plynovém primyslu,

v primyslu stavby strojd,jakoZz i v mediciné a biologii.zafFizeni
podstatné rozsiruje mozZnosti akustickych méficich zpdsob?t,protoie
neumoZnuje jen urfovat vysoce pfesné tradiéni akustické parametry,
ale také tepelné fyzikd&lni vlastnosti,které se zjisfuji dosud
hlavné kalometrickym zpisobem.

Odbornikovi na tomto poli jsou patrné i jiné moznosti

a prednosti tohoto zafizeni.
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PATENTOVE NAROXKY Sy
1. zarfizeni pro ur&ovani fyzikdlnich vlastnosti tekutin,

skladajici se ze skfind s v ni provedenymi méficimi

: komorami,z pistu,ménide kmitl,jednotky pro vyvoldni
a prijem signdlu a pro registraci a zpracovani dat,
vyznadcujici s e t { m , ze mdni¢ je uvnitr
komory paralelné k &elnimu povrchu pistu usporddan tak,
e d2li komoru na dvé bunky a to jednu s konstantni

a jednu s variabilni bazi.

2. zafizeni podle ndroku 1l,vy znacuijici s e
t i m , e objem bunky s konstantni bdzi je vét3i nez

objem bunky s variabilni bazi.

e

-

3. zafizeni podle ndroku 1l a 2,vy znacuijici s e
t im , 2e plny objem mé&fici komory je mnohem veétsi
nez variabilni ¢ast jejiho objemu.

> - s

4. zafizeni podle ndroku 1l a 2,vyznacuijici s e

t {im , 3e mdfici bunka s konstantni a bunka s variabilni

bazi jsou provedené jako rezonitory.

g

5. Zarizeni podle néroku 1,2 a 4,vyzmacuijici
s e t im, %2e bunka s konstantni a bunka s variabilni

bdzi jsou.provedené komunikativne.

6. Za?izeni podle niroku l,vy znacujici s e
. t im , 22 ménid& kmitd je proveden z piezokrystalu.
7. zafizeni podle nédroku l.vy znacu3jici s e

t i m, %e je opatfeno pistovou vloZkou s reflektujicim
povrchem pfivrdcenym k ménidi kmitl,kterd je mezi pistem

a méniem kmitd usporidddna ve smykovém uloZeni.

8. Zarizeni podle ndroku 7,vyznacujici s e
t {im , ze celni strana pistové vloiky,kterd je privrécena
kK protilehlé strané nez Jje ménic¢ kmitd,je provedena

s konkdvnim povrchem.



10.

11.

1z.

-

Zarizeni podle néroku 1,7 a 8,v yznacuijici
s e t i m, Ze prostor mezi pistem a pistovou vlozkou
obsahuje tekutinu,jejiz stladitelnost je mensi,ne? stladitel-

nost tekutiny,kterd m& byti zkoumina.

-

Zarizeni podle néroku 1,7 az 9,v yznacuijici
s e t i m, Ze prostor mezi pistem a pistovou vloZkou

obsahuje tekutinu,kterd se nedd misit se zkoumanou tekutinou.

Zarizeni podle ndroku 1l a2 7,vy zn a & u jici s e
t i m, Ze pist a/nebo pistovd vlozka a element skiing,
ve kterém se pist a/nebo pistovd vloZka pohybuji, isou

provedené jako dvojice plunzra.

Zarizeni podle ndroku 1l a 11,vy zn a & u jici

s e t im, Ze pist je proveden s tésnénim.
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