OPIS PATENTOWY

By SLUZBGKY

67012

POLSKA
RZECZPOSPOLITA
-LUDOWA
Patent dodatkowy
do patentu
Zgloszono:
Pierwszeristwo:
URZAD
PATENTOWY
PH l_ Opublikowano:

04.1V.1970 (P 139 833)

28.11.1973

Kl. 421,7/02

MKP GO01n 29/02

CZYTELN!A

lpﬂIéB Po’gnfmgo

Metiy hm"'”q Loy l

Wspoltworey wynalazku: Stanistaw Belczak, Zdzistaw Duh-Imbor, Stanislaw

Skoczek

Wlasciciel patentu: Politechnika Gdariska, Gdansk (Polska)

Ultradzwigkowy miernik lepkosci cieczy

1

Przedmiotem wynalazku jest ultradzwigkowy mier-
nik lepkodci cieczy, umozliwiajacy dokladne, szybkie
i automatyczne jej okreslanie.

Znany z polskiego patentu nr 52324 ultradzwigkowy
miernik lepkosci sklada si¢ z multiwibratora samobiez-
nego, ktory wyzwala generator drgan sinusoidalnych
modulowanych impulsowo. Sygnal wyjsciowy generato-
ra doprowadza si¢ do ukladu mnadawczo-odbiorczego
przetwornik6w magnetostrykcyjnych, ktoére sa dotaczo-
ne do nasady rezonatora umieszczonego w cieczy. Ode-
brane przez uklad nadawczo-odbiorczy drgania rezona-
tora, wymuszone impulsem pobudzajacym, oraz rani-
kajace drgania swobodne, po wylaczeniu pobudzenia,
s3 podawane poprzez wzmacnmiacz na uklad pomia-
rowy.

Ujemna cechg opisanego urzadzenia stanowi przede
wszystkim przyjecie za podstawe pomiaru caltki z ob-
wiedni drgafi rezonatora, a wigc sygnatu analogowego
.ciagglego, co zmusza do stosowania w umzadzeniu ukla-
déw statopradowych i detekcyjnych, obarczajacych po-
miar duzym bledem, szczegélnie przy duzych zmianach
temperatury, ponadto za$§ podzial urzadzenia na czgé¢
nadawcza i odbionza, powoduje sumowanie si¢ ble-
doéw wprowadzanych przez obie te czgéci oraz koniecz-
no$¢ recznego dostrajania czestotliwo$ci generowanego
sygnatu do czgstotliwoéci rezonansowej rezonatora, kt6-
Ta zmienia si¢ ze zmiana tlumienia o$rodka i tempe-
Tatury cieczy.

Celem wynalazku jest skonstruowanie ultradiwicko-
wego miernika lepkodci cieczy, zapewniajacego dy-
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skretng posta¢ sygnalow wewnetrzmych i cyfrowa po-
staé sygnaléw wyjsciowych co umozliwia pomiar cal-
kowicie automatyczny, osiggniecie duzej jego dokiad-

,nosci oraz latwg wspdlpracg z zewnetrznymi cyfrowy-

mi urzadzeniami rejestrujacymi,

Cel ten zostal osiggnicty przez dolaczenie jednego
wyjécia muitiwibratora do klucza polaczonego szerego-
wo z trzecdn wzmacniaczem, sondy, wtémikiem oraz
drugim wzmacniaczem. Wyjécie drugiego wzmacniacza
jest dolaczone do wejbcia klucza i réwnolegle popezez
uvkiad automatycznej regulacji amplitudy do wejécia
trzeciego wzmacniacza.

Wyjécie wtérnika jest polaczone dodatkowo poprzez
pierwszy wzmacniacz z wejéciem ukiadu pomiarowego.

‘Uklad pomiarowy skiada si¢ z wtomika, ktérego wyj-

§cie jest dolaczome rowmolegle do dwéch komparato-
row. Wyjscie pierwszego komparatora jest polaczone
poprzez bramke¢ ze wzmacniaczem wyjéciowym, za$
Wwyjécie drugiego komparatora - jest dolgczome do
wzmaacniacza polaczonego szeregowo z przeksztaltni-
kiem i funktorem przy czym drugie wejicie funktora
jest dodatkowo polaczone z drugim wyjsciem multiwi-
bratora, za§ wyjscie funktora potaczone jest z bramka.

Urzadzenie wedlug wynalazku pozwala uzyskaé¢ po-
miar lepko$ci cieczy w postaci cyfrowej. Zapis cyfro-
wy jest fatwy do rejestracji i dalszej obrébki w ma-
szynach matematycznych, mozma to wykorzystaé do
procesu rtegulacji. Urzadzenie jest odpomne na zaki6-
cenia szwegblnie pochodzgce z sieci, réwniez sygnal
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wyijsciowy jest odporny ma zakldocenia i moze byé¢ prze-
sylany na duze odleglosci.

Przedmiot wynalazku jest uwidoczmiony w przykta-
dzie wykonania na rysunku na ktorym fig. 1 przed-
stawia schemat blokowy ultradzwigkowego miernika
lepkosci cieczy a fig. 2 sonde. Jak pokazano na fig. 1
rysunku wyjécie wtérnika 1 doprowadzone jest do wej-
écia pierwszego wzmacniacza 2 i drugiego wzmacnia-
cza 3, ktory jest polaczony przez klucz 4 z trzecim
wzmacniaczem 5.

Dodatkowo wyjécie drugiego wzmacniacza 3 dopro-
wadzone jest przez uktad 6 automatycznej regulacji
ampﬂiﬁidy do trzeciego wzmaoniacza 5. Sygnal wyjscio-
wy trzeciego wzmacniacza 5 pobudza sonde 7, ktorej
wyiscie. jest polaczone # wejéciem wtomika 1. Multi-
wibratot .8 steruje praca klucza 4 i funktora 15 ukladu
pomiarowego A. Uklad pomiarowy A sterowany sygna-
lem wyjéciowym pierwszego wzmacniacza 2 zawiera
wtornik 9, ktorego wyjscie doprowadzone jest jedno-
czesnie. do dwé6ch “komparatorow 10 i 11. Kompara-
tor 11 polaczony jest poprzez wzmacniacz 13 i prze-
ksztaltnik 14 z funktorem 15. Sygnal wyjéciowy kom-
paratora 10 podany jest na wejécie wzmacniacza wyij-
$ciowego 16 przez bramke 12 sterowana z funktora 15.

W urzadzeniu pokazanym na fig. 1 impulsy wyj-
$ciowe multiwibratora 8 podane na wejscie klucza ¢
powoduja jego okresowe-wlaczanie. Gdy klucz 4 jest
wlaczony zostaje zamknigta petla dodatniego sprzeze-
nia zwrotnego poprzez polaczone szeregowo trzeci
wzmacniacz 5, sond¢ 7, wtomik 1 oraz drugi wzmac-
niacz 3.

Dodatnie sprzgzenie zwrotne powoduje powstanie w
ukladzie drgafi o czgstotliwoéci rownej czestotliwosci
rezonansowej sondy 7. Amplituda tych drgan jest sta-
bilizowana za pomoca uktadu 6 automatycznej regu-
lacji - amplitudy, * ktéry jest wlaczony miedzy wyijscie
drugiego wzmacniacza 3 a wejécie trzeciego wzmacnia-
cza 5. W momencie gdy klucz 4 rozwiera si¢, przerwa-
na zostaje petla dodatniego sprzezenia mwrottnego i
uklad przestaje generowaé.

Po wylaczeniu pobudzenia, drgania sondy 7 zanurzo-
nej w cieczy sa tlumione, przy czym logarytmiczny
dekrement tlumienia drgan zalezy od lepkosci cieczy.
Sygnal z wyjécia sondy 7 jest podawany poprzez wtor-
nik 1 i pierwszy wzmaocniacz' 2 na uklad pomiaro-
wy A.

Zadaniem uktadu pomiarowego jest wyznaczenie lo-
garytmicznego dekrementu tlumienia drgani swobod-
nych sondy 7. Wielko§¢ te okreSlamy przez pomiar
czasu 1y, w ktérym amplituda drgafi sondy 7 maleje
od ustalonej wantodci Ay do wartosci Ag.

Wplyw obciazenia na czgstotliwo§é drgafi wiasnych
sondy 7 jest do pominigcia, poniewaz impedancja opi-
sujaca tlumienie, przez ciecz lepka, drgan poprzecz-
nych nie zawiera czynnika o charakterze indukcyjnym.
Wobec tego czas 11 jest proporcjonalny do ilosci okre-
sow drgafi, ktérych amplituda jest zawarta miedzy Aj
i Ag. Ukiad pomiarowy sklada si¢ z wtoérnika 9, kto-
rego wyjécie dolaczone jest réwnolegle do dwéch kom-
paratoréw 10 i 11, na wyjéciu ktérych otrzymuje sie
impuls w momencie gdy amplituda drgafi przekroczy
o!kreélony poziom odpowiednio Py i Ps.

Sygnal z wyjécia komparatora 11 zostaje podany na
wzmacniacz 13, ksztaltujacy impulsy i realizujacy funk-
cje megacji logicznej. Nastgpnie ciagg impulséw ze
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wzmacniacza 13 zostaje zamieniony mna napigcie stale
w przeksztattniku 14. Po zakoficzeniu paczki impul-
séw, przeksztattnik 14 wraca do polozenia spoczynko-
wego.

Wyjécie przeksztaltnika 14 jest dolaczone do wejscia
funktora 15, na ktérego dmugie wejécie podaje sie¢ im-
pulsy multiwibratora 8. Funktor 15 realizuje negacje
iloczynu obu sygnatéw wejsciowych. Zastosowanie te-
go ukiadu pozwala jednoznacznie okredlié czy mamy
do czynienia z narastaniem czy tez tlumieniem drgan,
sondy 7. Impulsy z funktora 15 otwieraja bramke 12,
ktérej wejscie jest polaczone z komparatorem 10 a
wyjscie poprzez wzmacniacz wyjsciowy 16 z licznikiem
cyfrowym.

Na wyjsciu licznika pojawia si¢. impulsy z kompa-
ratora 10 jedynie woéwczas, gdy, warto$¢ amplitudy
drgafi swobodnych sondy zmaleje ponizej warto$ci pro-
gu komparatora 11. Zastosowana w urzadzeniu wedlug
wynalazku sonda 7 (fig. 2) zbudowana jest z trzech
rezonatorow 17 sprzezonych ze soba mechanicznie za
pomoca elementéw zwanych spmzegaczami 18.

Skrajne rezomatory pofaczone sa za pomoca sprze-
gaczy 18 z przetwornikami elektromechanicznymi 19,
ktére sprzggaja wktad z obwodami elektrycznymi. Re-
zonatory skrajne s3 przytwiendzone do obudowy za
pomoca kolnierzy 20 umocowanych w weztach 21
drgani skretnych rezonatoréw. W cieczy mierzonej za-
nurzony jest rezonator $§rodkowy i czeéci rezonatorow
bocznych.

Zastrzezenia patentowe

- 1. Ultradzwigkowy miemik lepkosci cieczy, sktada-
jacy si¢ z ukladu pomiarowego i ukfadu sterujacego,
;polaczonych z sonda zanurzona w badanej cieczy i za-
wierajacy multiwibrator oraz wamacniacze, znamienny
tym, 7e jedno wyjécie multiwibratora (8) jest dotaczo-
ne do klucza (4) polaczonego szeregowo z trzecim
wzmacniaczem (5), sonda (7) wtérnikiem (1) i drugim
wzmacniaczem (3), ktérego wyjécie jest polaczone z
wejéciem klucza (4) i poprzez uktad (6) automatyczny
regulacji amplitudy z trzeaim wzmacniaczem (5), przy
czym wyjécie wtérmnika (1) jest dodatkowo potaczone
poprzez pierwszy wzmacniacz (2) z ukladem pomiaro-
wym (A), za$§ drugie wyjécie multiwibratora (8) jest
polaczone z funktorem (15) ukladu pomiarowego (A).

2. Ulﬁradzwigkawy miernik wedlug zastrz. 1, zna-
mienny tym, ze uklad pomiarowy (A) posiada wtornik
(9), ktérego wyijécie jest polaczone z komparatorami
(10 i 11), przy czym wyjécie komparatora (10) jest po-
laczone poprzez bramke (12) ze wzmacniaczem wyj-
$ciowym (16), a wyjscie komparatora (11) jest polaczo-
ne poprzez wzmacniacz (13) z przeksztattnikiem 14),
ktéry poprzez funktor (15) jest polaczony z bram-
ka (12).

3. Ultradzwickowy miemik wedlug zastrz. 1, zma-
mienny tym, Ze sonda (7) sklada si¢ z trzech rezona-
tor6w (17) o jednakowej czestotliwo$ci rezonansu wia-
snego, polaczonych miedzy soba sztywno za pomoca
sprzegaczy (18), przy czym ekrajne rezonatory (17) sa
dodatkowo polaczone za pomoca sprzegaczy (18) z
przetwornikami elektromechanicznymi (19) a za pomo-
c3 konierzy (20) umocowanych w weztach (21) drgan
skrgtnych rezonator6w sa przytwierdzone do obudowy
za§ w cieczy mieszanej zanurzony jest rezomator §rod-
kowy i czeéci rezonator6w bocznych.
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