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Cidlo pro mékeni teploty kapaliny ultrazvukem
(57) Anotace:
Cidlo podle vynélezu je urené pro méfeni teploty kapaliny
ultrazvukem. Kapalinu obemyk4 pla¥f (1) z prunéplastického
materidhu, k jehoZ vn&j$imu povrchu pfiléhajf piezoelektrické
ménice, 2 nich jeden je vysila& (P1) mechanickych kmitd a
druhy je pifijimaé (P2) mechanickych kmitd. Vysilas (P1) a
phijima¢ (P2) jsou ve stabilni polaze jak vidi plasti (1), tak
vzijemng protilehle vil¢i sobé,
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Cidlo pro méfeni teploty kapaliny ultrazvukem

Oblast technik

Vyndlez se tyk &idla pro méfeni teploty kapaliny ultrazvukem, a to jak v klidu, tak i proudici,
které lze uplatnit v medicing, farmacii nebo v potravindistvi.

Dosavadni stav techniky

V mnoha oborech, kde je nebezpedi kontaminace kapaliny, je kapalina strikiné oddélena od vnéj-
Siho prosttedi. Je tomu tak v medicing, farmacii a potravinafstvi. Pro pfepravu kapalin se pouZi-
vaji jednak uzaviené plastové nadoby ¢ vaky nebo soupravy plastovych trubic, a to vie na jedno
pouZiti. Pro rizné G&ely je asto potfeba zjistit teplotu pfepravované kapaliny. Pro nebezpedi
kontaminace je pfimé méfeni vpichem métici sondy vylouteno. PfiloZenim kontaktniho idla na
vnéj3i povrch dochézi ke zkresieni naméfené hodnoty v disledku nedefinovatelného tepelného
odporu pouZitého materidlu, jakoZ z druhé strany i teploty okoli. Ze stejného diivodu nenf vhodné
snimani teploty pomoci méfeni infraderveného vyzafovini.

Je mémé fedenf v patentu US 7404 671 popisujici méfeni teploty uvnitf uzavienych nadob
pomoci akustickych vin. ReSeni spotiva v metodé méfeni zmén rychlosti Siteni akustickych vin
v zdvislosti na teploté povrchil uzavienych nadob, které jsou v kontaktu s médii, jejichZ teplota se
zjidt'uje nebo v zavislosti na teploté médii uzavienych uvnitf nddob. Akustické viny jsou genero-
vany a také ptijimany bliZe nespecifikovanymi ménidi, které pfemétuji elektrické kmity na akus-
tické viny bliZe nespecifikovaného kmito¢tu, amplitudy a energie. Podle znéni patentu jsou akus-
tické ménite umistény na vnéjiim povrchu nadob, ve sténé nddob nebo na jejich vnitfnim povr-
chu. Patent fe$i né&kolik variant méfeni. Pomoci jednohc ménite, ktery piisobi stfidavé jako vysi-
la¢ a pFijima&. Pomoci dvou méniti, kde jeden pusobi jako vysilad a druhy jako pfijima. Déle
pomoci vice ménichd kruhové uspofadanych, kde vzdjemny pomér vysilald a ptijimaéd 1ze zvolit
libovolné. Vechny signaly jdouci do ménitl a signély ptijaté ménii jsou déle zpracovavany
v potitalovém systému podle postupl popsanych ve vynalezu, jejichZ vysledkem je pak infor-
mace o zmé&ndch teploty méteného média. Nevyhodnost tohoto Fedeni spoiva v tom, Ze vynilez
nefedi prostorové rozmisténi ménitd s ohledem na skutetnost, ze proudici médium ovliviluje
priichod akustickych vin odli¥né neZ médium v klidu, a to vyrazn& v pfpadg, kdyZ osa proudéni
média neni kolmé na osu vyzafovanych akustickych vin. Rozmisténim méniéh vzhledem
k povrchu nidoby, ve které se zjidtuje teplota média, nefedi patent viibec, ptitom tento aspekt
vyrazné ovlivituje realizovatelnost méfen.

V ptipadé uspotidani méfeni teploty pomoci dvou méniii ptiloZenych z vnéjiku k nddobé je
feseno méfeni teploty vnitfniho povrchu nddoby pouZitim akustickych kmitl o riznych v patentu
nedefinovanych frekvenci. Zarovel viak pfi tomto uspofadani zmifiuje patent také fedeni, kdy je
teplota média, v tomto pfipadé vody, uvnitf nddoby méfena piimo. Akustické kmity prochizeji
pres sténu nadoby a déle méfenym médiem uvnitf nadoby a je zjiffovino Easové zpozdéni akus-
tickych kmitd. ZpoZdéni vznikd na zaklad& tepelnych zmén, které méni akustické vlastnosti
méfeného média. Dal3i nevyhodou tohoto Fefeni je ten fakt, Ze vhledem k tomu, e od akustic-
kého ménite se akustické kmity Siti viesmé&rové, byt' s rliznou intenzitou, takZe k vy$e zmittova-
nym jevim dochézi zdsadné soudasné, a to tim intenzivnéji, ¢im je vy33i hustota materidlu a ¢im
je v&tii energie akustickych vin, $iticich se materialem nidoby i méfenym médiem. Sifeni akus-
tickych vIn vyrazné ovliviiuje i frekvence kmiti. Proto v fadé kombinaci materidlovych vlastnosti
stén nidoby a méfeného média, miZe byt méfeni podle vynilezu vyrazné zkomplikovano &i
dokonce znemoznéno.

Re3eni popsané v patentu US 7 266 989 popisuje vicefunkéni senzor zalozeny na principu $ifeni
zvukovych vin, Senzor sestdvé ze dvou &asti. Oteviena S4st je s tekutinou v piimém kontaktu a
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umoiZiluje méfit nejméné dvé fyzikalni vlastnosti tekutiny. Druha &ast obsahuje dvé hermeticky
uzavien¢ komory. Jedna hermeticky uzaviena komora obsahuje referen¢ni kapalinu o znimém
sloZeni a tlaku. Otevfend i uzaviena komora jsou jinak identické. Kazda obsahuje par akustickych
méniéh, jeden ve funkci vysilage a druhy ve funkci ptijimace, pomoci kterych se méni zmeény
rychlosti §ifeni zvukovych vin v kapaling v zavislosti na jeji teplot&. Druha hermeticky uzavfend
komora obsahuje rovnéZ par akustickych ménitd, jeden ve funkci vysilate a druhy ve funkci
pfijimace, tentokrat uspofadanych tak, aby bylo mozno provddét méfeni tlaku okolni kapaliny.
Vyvody vysilacich méni¢i jsou pfipojeny k elektronickym obvodim, které zajistuji generovani
elektrickych kmit, které se v akustickych méni¢ich méni na akustické viny. Tyto viny jsou
s urfitym Casovym zpozdénim v zévislosti na teploté, respektive tlaku okolni kapaliny detekova-
ny pfijimacimi méniéi a pfevedeny na elektrické signaly. Dal3im zpracovanim naméfenych hod-
not jsou zjidtény Casové rozdily mezi vysilanim a ptijetim akustickych vin. Pomoci potitace jsou
nasledné tyto informace prevedeny na hodnoty teploty a tlaku. Vyhodou tohoto FeSeni je vysoka
piesnost méfeni teploty i tlaku. Nevyhodou je nutnost zanofeni méficiho senzoru do méfené
kapaliny, se kterou musi byt méfici senzor v pfimém kontaktu.

Piedmétem patentu US 4 483 630 je ultrazvukovy teplomér vyuZivajici odrazu akustického pulsu
k méfeni vysokych teplot a teplotnich profild. Zakladem je magnetostrikéni ménig, ktery pfevadi
budici elektrické signaly na akustické vlny v jadfe civky, které vysila a nasledné v jadfe odrazene
akustické viny zpét preméfiuje na elektricky signil. Civka je navinuta kolem jiz zminé&ného
kovového jadra podlouhlého tvaru. Jadro na jedné strané nékolikanasobné piesahuje okraj civky.
Podlouhl4 ¢ast jadra je na fadé mist opatfena cirkularnim zlabkem, ktery vytvafi na jadfe diskon-
tinuity. Pulzy generované magnetostrikénim ménidem se $iff postupné celym jadrem a v misté
diskontinuit a na konci jadra dochdzi k odraziim akustickym vin, OdraZené akustické viny se
s uréitym zpozdénim vraci zp&t do magnetostrikéniho nosice, kde zpétné vybudi elektricky sig-
nal, ktery je dale zpracovavan. Zpozdéni odrazi je zavislé na teploté podlouhlé &asti jadra, které
je v kontaktu s méfenym prostfedim. Méfené prostiedi ohfiva jadro na stejnou teplotu, jako je
teplota prostfedi. Teplomér podle vynalezu musi byt v kontaktu s méfenym prostfedim, coz je
v fad€ pfipadii nevhodné, ale u méteni teplot hutnickych procesii, pro které je teplomér uréen, to
neni na zavadu.

Jin€ fedeni je popsané v patentu US 4 683 750 a popisuje méfeni ohfevu povrchu vzorku. Méfena
je odchylka externé generované akustické viny nad vzorkem, ktery je ptedmétem méfeni. Akus-
ticka vina je sméfovina na povrch vzorku souhlasn& s modulovanym svételnym paprskem.
Absorpce svételného paprsku studovaného vzorku ma za nasledek cyklické ohfivani jeho povr-
chu a jeho blizkého okoli. Vzduch v kontaktu s povrchem vzorku je postupné ohifvan a produ-
kuje periodicky fazovy posun v odrazené akustické viné. Tento fazovy posun je detekovan a diva
piimé méfeni periodického ohfivani povrchu. Vyhodou vynélezu je moZnost bezkontaktniho
méfeni povrchu vzorku s velkou prostorovou pfesnosti. Zakladni nevyhodou je, Ze je méfena
pouze teplota na povrchu vzorku, zatimco méfit teplotu uvnitt vzorku metoda neumoZiiuje.

Podstata vynalezu

Cidlo podle vynilezu urtené pro méteni teploty kapaliny ultrazvukem spotiva v tom, Ze kapalinu
predeviim obemyka plast z pruzn&plastického materidlu. Takovy material vede zvuk minimalné
a proto nezkresluje méfeni. K vnéjimu povrchu plasté prilehaji piezoelektrické ultrazvukové
ménice. Jeden je vysilag ultrazvukovych mechanickych kmitii a druhy je p¥ijimaé mechanickych
kmitd, pFicemZ vysila¢ a pFijimad jsou ve stabilni poloze jak vi&i plasti, tak vzdjemné protilehle
vidi sobé. Piilehnutim funk&nich ploch piezoelektrickych méni&t k povrchu plasté, jakozZ i jejich
pfesné definovanym vzajemnym ustavenim je vyloufeno zkresleni hodnot ziskanych méfenim
aniz by do3lo ke kontaktu s kapalinou, jejiZ teplota je méfena. K presnosti méfeni pfispiva i pruz-
n&plasticky material plast&, ktery zpiisobuje, Ze se ultrazvukové kmity $iti do blizkého okoli jen
na velmi kratkou vzdalenost. Tim je zajisténo, ze ultrazvukové kmity projdou sice kolmo skrz
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pladt’ do méfené kapaliny a z kapaliny pak opét skrz plast’ do protilehlého Lidla, ale zaroveti se
nemizZe $ifit plastém od jednoho ¢idla k druhému a tim zkreslit méfeni.

Podminkou pro vyloudeni zkresleni naméfenych hodnot je také to, Ze nesmi vysila¢ a pfijimaé
svoji $if presahovat vnitini rozmér plasté. Tim je zaruceno, Ze vechny ultrazvukové mechanické
kmity prenagené z vysilate do pfijimade mechanickych kmith prochazeji pfes kapalinu a jsou
ovlivnény jeji teplotou.

Pro minimalizaci vliva teploty vn&jiiho prostfedi na méfeni je vhodné, kdyZ vysilaé a pfijimag
jsou opatfeny na vnéjsim povrchu tepelnou &i zvukovou izolaci.

Meéfenou teplotu lze dale zpfesnit, kdyz i plast je v mist& m&feni opatfen na vnéjdim povrchu
tepelnou izolaci a vliv teploty vnéjsiho prostiedi je timto opatfenim rovnéZ minimalizovan.

Jako zaruka dokonalého pfilnuti vysilade a pfijimace k vn&j§imu povrchu plasté je vhodné, kdyz
jsou na plochéch pFilehajicich k povrchu plasté vysila¢ a ptijima¢ opatfeny imerznim gelem.

Cidlo podle vynalezu lze uplatnit jak pro mé&feni teploty kapaliny v klidu umisténé v nadobé &i
vaku, tak i proudici kapaliny v hadici, jejichZ stény jsou zhotoveny z pruznéplastického materia-
lu.

Pichled obrazki na vykrese

Rozevfené dvojdilné pouzdro opatfené piezoelektrickymi ménici a s vioZzenym plast&m tvofenym

vvvvv

mi k hadici zndzorfiuje v pti¢ném fezu obr. 2 a v podélném fezu obr. 3.

Piiklady provedeni vynalezu

Plagt’ 1 je tvofeny sténou hadice zhotovené z pruiméplastického materidlu, k jehoz vnéj$imu
povrchu pfilehaji piezoelektrické m&nide. Jeden je vysilaé P1 mechanickych kmitd a druht je
pfijima¢ P2 mechanickych kmitd. Vysilad P1 a ptijima¢ P2 jsou upevnény v sedlech k tomu
Gelu vytvofenych ve dvojdilném pouzdie 3 a vodii 4 napojeny na vyhodnocovaci zapojeni,
které neni znadzormnéno. Obe &asti dvojdilného pouzdra 3 jsou spolu spojeny pantem 31 a na pro-
tilehlé strané Sroubovym spojem 32. Vysilag P1 a pfijimag P2 jsou ve stabilni poloze jak vii€i
pladti 1, tak vzAjemné protilehle viiéi sob&. Vysilad P1 a ptijimaé P2 svoji $ifi s nepiesahuji
vnitfni rozmér plasté 1. Vysila¢ P1 a pfijima¢ P2 jsou opatfeny na vnéjSim povrchu tepelnou &i
zvukovou izolacf 2, ktera dale zasahuje i na povrch plasté 1. Pro lep$i kontakt vysilade Pl a pii-
jima¢ P2 s povrchem plat# 1, jsou vysila¢ P1 a pfijima¢ P2 na plochéch pfilehajicich k povrchu
plasté 1 opatfeny imerznim gelem.

Na zvolené misto plasté | pruzné hadice se umisti rozeviené dvojdilné pouzdro 3, které se nas-
ledné sevie pooto&enim kolem pantu 31 a zajisti $roubovym spojem 32. Hadice jednak sevienim
dvojdilného pouzdra 3 a dale tlakem kapaliny v hadici p¥i Ine k vysilagi P1 a pfijimaci P2 k plasti
1 hadice. Vzajemna vzdalenost vysilate P1 a piijimate P2 pfeduruje pro jaky primér hadice
jsou urteny. Je vyhodné, kdy? vysilag P1 a pfijima& P2 jsou schopny generovat pulzy o délce
0.04 a7 0.2 ns o energii do 300 uJ. Pfed prvnim pouZitim je vhodné, kdyZz vzajemnd sou€innost
vysilade Pl a pfijima¢e P2 se pfi znamé teploté kapaliny ocejchuje. Pokud pak pfi pfistim méfeni
je pouzita hadice se shodnym plastém 1, a to jak shodné tloustky a shodného pruznéplastického
materi4lu a je méfena teplota shodné kapaliny, neni potfeba cejchovani opakovat. Vysilac Pl a
ptijimaé P2 jsou vodidi 4 napojeny na vyhodnocovaci zafizeni, které neni znézorn€no a ani neni
predmétem tohoto vynalezu. Zafizeni urtuje energii a frekvenci ultrazvukovych mechanickych
piijimace P2. Elektricky signal na piijimadi vznika pfeménou mechanickych kmiti, které byly




20

25

30

35

40

45

CZ 301580 B6

vyslana vysilatem P1. ZaFizeni pak vyhodnoti ¢asovy rozdil mezi okamzikem vyslani kmitd
vysilatem P1 a jejich pijetim piijimadem P2. Ze zjisténého rozdilu pak stanovuje pro konkrétni
méfenou kapalinu jeji teplotu.

Priimyslova vyuZiteinost

Vynilez je primyslové vyuZitelny v oborech, kde je potfeba méfit teplotu kapalin pfi jejich diis-
ledném oddéleni od méricich Cidel, a to jednak u kapalin jak proudicich, tak v klidovém stavu.

PATENTOVE NAROKY

1. Cidlo pro méteni teploty kapaliny ultrazvukem, v yznadujici se tim, Ze kapalinu
obemyka plast’ (1) z pruzn&plastického materidlu, k jehoz vn&jsimu povrchu pfilehaji piezo-
clektrické méniCe, z nichZ jeden je vysilal (P1) mechanickych kmitii a druhy je piijimaé¢ (P2)
mechanickych kmitt, pii¢emz vysila¢ (P1) a pfijimag (P2) jsou ve stabilni poloze jak viigi plati
(1), tak vzdjemné protilehle vidi sobé.

2. Cidlo podle ndroku 1, vyznadujici se tim, Ze vysilat (P1) a pHijima& (P2) svoji
8ifi nepfesahuje vnitini rozmér plasté (1).

3. Cidlo podle néroku 1 nebo 2, vyznadujici se tim, Z vysilad (P1)a ptijimad
(P2) jsou opatfeny na vné&j$im povrchu izolaci (2).

4. Cidlo podle ndroku 3, vyzna&ujici se tim, Zeizolace (2) je tepelna izolace.
5. Cidlo podle naroku 3, v yznaéujici se tim, Zeizolace (2) je akusticka izolace.

6. Cidlo podle niroki 1,2, 3 nebo 4, vyzma & ujici se tim, Ze vysila¢ (P1) a pfijima¢
(P2) jsou na plochach prilehajicich k povrchu plasté (1) opatfeny imerznim gelem.

7. Cidlo podle narokii 1,2,3,4nebo §, vyznadujici se tim, Ze plaitEm (1) je sténa
nadoby &i vaku.

8. Cidlo podle nroki 1, 2,3, 5nebo 6, vyznad ujici se tim, Ze plastém (1) je sténa
hadice,

| vykres
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