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(57) Referatas:

Skys¢iy fizikiniy savybiy nustatymo jtaisas pritaikomas prietaisy gamyboje skyséiy fizikiniy savybiy, tokiy
kaip izoterminis ir adiabatinis suspaudziamumas, tankis, Siluminio isiplétimo koeficientas, ultragarso greitis ir
sugerimas, preciziSkiems iSmatavimams, pagal kuriuos nustatomas $iluminis imlumas, kitos termofizinés ir
termodinaminés savybés, funkcijos, potencialai. Jtaisg sudaro auk$to slégimo korpusas (1) su matavimy kamera,
stimoklis (8), signaly suzadinimo ir priémimo, duomeny registravimo ir apdorojimo blokas (14), virpesiy keitiklis
(5), sumontuotas kameros viduje ir sudarantis du susisiekianc¢ius matavimy skyrius - su pastovia (6) ir kintama
(7) akustinémis bazémis. Tarp stimoklio ir virpesiy keitiklio gali biti patalpinta slystanti stimokliné jvoré (17).
Siuo jtaisu padidinamas skys&iy fizikiniy savybiy iSmatavimy tikslumas, esant skirtingiems slégiams, tiriams ir
temperatiroms.
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ISradimas priskiriamas prietaisy gamybai ir' gali bati
pritaikytas preciziniams skysciy fizikiniy savybily
iSmatavimams, esant aukstam slégimui naftos, dujy, masiny
gamybos pramonéje, medicinos, biologijos ir k.t. srityse.

Zinomas ;ukéto slégimo jtaisas (V.N.Belonenko
“"Ultrasonics”, 1991, Vol.29, March, p.108), turintis
akustine kamera su kintama baze 1ir presg su stamokliu,
kurivos vienija hidraulinis mazgas. Sujungus stumokli su
poslinkiy indikatofiumi galima nustatyti stimoklio poslinkio
atstﬁma, tiriamo slegiamo skyscio tario, tankio ir
izoterminio suspaudziamumo pokyti. Itaisc trdkumg sudaro
netikslus minéty charakteristiky nustatymas.

Labiausiai artimas savo esme yra skysciy parametry
kontrolés ultragarsinis jtaisas (aut. liud. TSRS N 122629, G
01 N 29/160, 1986). Itaisa sudaro auksto sleégimo kamera su
stimokliu 1ir ultragarsiniail pjezokeitikliai,‘ patalpinti
korpuso iSoréje, impulsiniy signaly.suzadinimo, jy priéemimo,
apdorojimo ir duomeny registravimo elektroninis blokas.

( Jtaiso trdkuma sudaro netikslus akustiniy parametry,
tankio ir suspaudziamumo nustatymas. |

Esminis isvardinty itaisy trdkumas vyra netikslus
izoterminio suspaudziamumo koeficiento nustatymas. Tai labail
sumazina akustiniy metody tiksluma ir neleidZia jy patikimail
panaudoti skysciy termofizikiniy savybiy, tokiy, kaip
izobarinio Ce ir izochorinio Cv $ilumos imlumo nustatymui,

kadangi santykis

QL/Z, = ﬁrlcéé kur

pf' izoterminio suspaudzZziamumo koeficientas,

ész 1{P¢2 - adiabatinio suspaudZiamumo koeficientas,

3 - tankis,
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c - garso greitis.
Kuomet ultragarso greitis nustatomas labai tiksliai,
suspaudziamumo ir Silumos imlumo koeficiento tikslus
nustatymas priklauso nuo tikslaus tankio ir tdrio nustatymo

ir jy kitimo temperataros ir slégio poveikyje.

Ux

io isradimo tikslas - padidinti skyscéiy fizikiniy
savybiy matavimy tiksluma, esant jvairiems PVT (P - slégis,
- tdris, T- temperatira).

Sis uzdavinys igsprendzZiamas tuo, kad itaise,
turinciame kamera éu skysCiu, stUmokli, korpusg, termostata,
virpesiy keitikli, signaly suZadinimo, priémimo, duomeny
registravimo ir apdorojimo bloka, virpesiy keitiklis
patalpintas kameros Qiduje lygiagrec¢iali stdmoklio galiniam
pavirsiui tokiu bddu, kad sudaro du matavimo skyrius - su
pastovia ir kintama akustinémis bazémis.

Visais Sio iSradimo pritaikymo atvejais pakanka minétos
esminiy pozZymiy visumos, kadangi pjezokristalo
spinduliavimas i skyriy su pastovia akustine baze leidZia
nustatyti garso greiti 1ir sugérima, o spinduliavimas }
skyriy su kintama akustine baze - stimoklio poslinki.
Atstumas, kuriuo perstumiamas stlimoklis, nustatomas arba
signalo praéjimo laiku, arba bangos ilgiu ir dazniu, ir/arba
pusbangiy, telpanciy 1 atstumg tarp kristalo ir stdmoklio
atpindzio pavirsiy, skaic¢iumi. Tokia virpesiy keitiklio
padétis jgalina stdmoklio déka suderinti slégio sudarymo
funkcija su preciziniu poslinkio, tdrio kitimo, tankio,
izoterminio suspaudzZiamumo, ultragarso greic¢io ir sugérimo,
izobarinio ir izochorinio Silumos imlumo, Siluminio
iSsiplétimo xoeficiento ir kity termofizikiniy savybiy,
termodinaminiy funkcijy ir potencialy ir t.t. iémétavimu. 8e
to, stdmoklio deka kompensuojamas tirio kitimas jvairiose
PVT salygose. ¢

Kintamos bazés skyriaus panaudojimas kartu su pastovios

bazés skyriumi Zymiai praplecia jtaiso galimybes, matuojant
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garso gesimo koeficienta. Atliekant nepertraukiamg virpesiy
suzadinima 1ir matavimus rezonatoriniame rezime, galima
nustatyti poslinki, o, tuo paciu, 1r izoterminj
suspaudziamuma, matuojant virpesiy daznumg, t.y. Zymiai

tiksliau.

Jei matavimo kameros tlris Zymiai virsija jo kitimo
dydi, tai parodymai tampa stabilesni;ir tikslesni. Tai
susije su tdrio, tankio, suspaudziamumo, 3iluminio
iSsiplétimo koeficiento ir t.t. Kkitimu, kadangi tikslus siy
rodikliy nustatymas priklauso nuo kintamos ir pastovios

baziy tariy santykio, nuo santykio
AV/V, af/F

tikslaus tdrio, virpesiy daznumo ismatavimo, kut

V ir AV - tdris ir Jo kitimas,

f irAf - daznumas ir jo kitimas kintamoje akustineje
bazéje. D&l to imanoma panaudoti jtaisg ir kitiems tikslams,
pavyzdziui, preciziskam temperatdros matavimui. ‘

vienok, kameros tari tikslinga parinkti optimaliu ir Jjo
reiksme salygoja ' pageidaujamas matuojamy dydziy tikslumas.
Per didelis kameros tlris padaro sudétingesnémis slégimo
suklirimo ir palaikymo sistemas, padidina jtaiso gabaritus ir

metalo sanaudas.

Skyriy sujungimas suvienodina salygas juose,
supaprastina itaisg ir padidina Jjo patikimumg.

Kuomet stlmoklio diametras didesnis nei
spinduliuojancio i stuamoklio puse virpesiy keitiklio
pavirsiaus diametras, sumazinami signalo difrakciniai
iskraipymal.

Patalpinus slystancéia stdmokline 1vore Kkanale tarp
stomoklio ir virpesiy keitiklio, padidinamas itaiso
hermetiskumas jvores 1ir kanalo pavirsiy pritrinimo 1ir
papildomo stimoklio uZsandarinimo déka, kadangi atsvaito
funkcija atlieka jvoré ir reikalavimal stdmoklio i{leidimuil

zymiail supaprasteja.
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Tai praplecéia ir jitaiso galimybes, atliekant tyrimus
zymiai didesniame slégio ir temperaturos kitimy diapazone.
Patalpinus mineta ivore, zymiai padidéja “ismatavimy
tikslumas, kadangi uztikrinamas jvorés atspindzio pavirgiaus
ir virpesiuy keitiklio spinduliuojancio pavirsiaus
lygiagretumas. Ta sunku pasiekti wuZsandarinto stidmoklio
atspindzio péviréiumi, nes  Jjis neiévéngiamai' kryps nuo
pageidaujamos padéeties sandarinimy (arba rieboksliy)
poveikyje.

_Stumoklinés ivorés priesingo galo ilenkimas Jjos vidun
papildomai hermetizuoja matavimo kamerg, didinant sleégima,
ir, praktiskai, visiskai pasalina kity atspindéty bangy,
isskyrus pagrindine, poveikio galimybe.

UZpildZius erdve tarp stdmoklio ir 1vores skysciu,
turinciu _didesni tamprumo moduli nei tiriamasis skystis,
galima Zymial efektyviau perduoti slégimg ] matavimy kamersg
pagrindiniu stdmokliu. Parinkus nesusimaisancius skyscius,
sumazinama Jjy prasiskverbimo 1 tarpeli tarp ivoreés ir
korpuso pavirsiaus tikimybeé.

Jei jtaiso korpusas arba jo elementas sudaro su
stdmokliu plunZerine pora, padidéja matavimy tikslumas ir
itaiso patikimumas. Stumoklis uzsandarinamas taip pat Siuo
tikslu ir, kartu, pasiekiamy slégimy diapazono praplétimui.

Itaiso konstrukciia pazaiskinama bréeziniy pagalba.

Fig.1 parodyta- principiali 1taiso konstrukcija.

Fig.2 parodyta itaiso su stimokline jvore konstrukcija.

Itaisg sudaro auksto slégimo korpusas 1, kuriame
laikiklyje 2 su kiaurymeéemis 3 tvirtinimo elementzis 4
pritvirtintas wvirpesiy keitiklis 5 (Siuo atveju - 1licio
niobato V-36 pjezokristalas) tokiu blddu, kad sudaro du
matavimy skyrius - su pastovia 6 ir kintama 7 akustinémis
bazémis. Matavimy skyriuose slégis sudaromas stumokliu 8 su
atspindinciu uitragarsinea bangas pavirsiumi 9. Stdmoklis 8
su korpuso 1 elementu, kuriame jis Juda, sudaro plunzZerine

pora. Per kiauryme 10 matavimy kamera uzpildoma skysciu.
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Kameroje .irengti =légimo daviklis 11 (pvz. manganininis
monometras) 1ir temperatdros daviklis 12 (pvz. termopora),
sujungti dangtelyje 13 padarytails neparcdvtais auksto
slégimo elektros jvacais su signaly suzZadinimo ir priémimo,
reqgistravimo ir apdorojimo elektroniniu bloku 14. Su bloku
14 auksto slegimo elektros ivadais taip pat sujungti
elektro@ai, uzpurksti pjezokrista16 5 pavirgiuje
{neparodyti). Dangtelyje 13 padarytas atspindzio pavirsius
15, lygiagretus pjezokristalo S spinduliuojanciam pavirsiul.

Matavimy skyrial 6 1ir 7 gali biti uzpildomi vienu ir
tuo paciu tyrineéjamu skysciu arba 1ir tyrinéjamu, 1ir,
pavyzdZiui, etaloniniu skyséiu. Tuo atveju slégimas 1is
skyriaus 7 perduodamas 1 skyriy 6 per neparodyta tampry
elementy, wuZdarant] kiaurymes 3 1ir atskirianti skyscius,
daviklial 11 1ir 12 nebereikalingi, kadangil skyrius 6 gali
bati naudojamas slégio ar temperatliros matavimul.

Matavimy atlikimui, kintant temperatirail ir
termodinaminéms salygoms, itaisas patalpinamas po neparodytu
termostatiniu gaubtu.

ISradimas iliustruojamas sekanciails pavyzdziais.

Pavyzdys 1. Fig.2 pateiktas dar vienas itaiso
variantas, kuriame pjezokristalas 5 padalina matavimy kamera
i skyriy 6 su pastovia akustine baze ir skyriy 7 su kintama
baze. Skyriy susisiekimul kristale 5 padarytos kiaurymés 16.
Tarp stdmoklio 8 ir pJjezokristalo S patalpinta stdmoklineé
ivoré 17 su atspindzio pavirsiumi 18 ir jlenktu jvores vidun
pavirsiumi 19. Sandarinimas 20 pagerina hermetizacil)a 1ir
praplecia sleégimy diapazona.

Pavyzdys 2. Papildomi virpesiy keitikliai (neparodyti)
gali bati suméntuoti vietoje atspindzio pavirsiy 15
dangtelyje 13 ir/arba 9 stimoklyje 8. Toks keitikliy
isdéstymas padaro konstrukcija sSiek tiek sudétingesne, bet,
tuoc pat metu, praplecia jtaiso galimybss, tampa imanoma
panaudoti jvairias matavimy schemas, supaprastéja praejusio
per skysti signalo isdskyrimas. Kaip ir prototipe, papildomi

keitikliai gali bdti patalpinti korpuso isSorsje. Tuo atveju
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dangtelio ir stimoklio dydzial apskaiciuojami kaip akustines
klidtys, arba juose jmontunjaml garsolaidziail.
Matavimail atliekami =sekancio bldu.

Zinomals blOdais apskaiciuojamas uzpildomas tyrinejamu

skysCiu 1taliso tiaris. Per kiauryme 10 atliekama matavimy
kameros vakuumizacija. Jtalisas ir tyrinéjamo skyscio meéginys
{(neparodytas), siuo atveju - dujy kondensatas, patalpinamas

termostate kambario (arba pageidaujamoje) temperatdroje.

Toje paciocje temperatiroje Zinomais bldais, pavyzdzZziuil,
hidrostatinic sverimo bidu, nustatomas kondensato tankis. Po
to dujy kondensatu uZpildomi skyriai 6, 7, uzaklinama
kiauryme 10, termostato déka pasiekiama ir palaikoma

reikalinga matavimams atliktil temperattGra. T pijezokristala 5

siunciamas sinusoidinis signalas. Skyriujeé su pastovia baze
interterometru 'iématuojamas rezonansinis daznumas,
ultragarso greitis ir sugérimas. Stdmoklio  poslinkiu
didinamas slegimas abiejuose skyriuose ir nustatoma

akustiniy charakteristiky priklausomybeé nuo slegimo, esant
pastoviai temperatlrai. Pagal virpesiy dazZnumo kitimgz,
slenkant stamokliul, nustatomas jo poslinkio dydis ir tario
ber1 tankio kitimas, o davikliu 11 1smatuojamas slégimas
skyriuose.

Izoterminlio suspaudziamumo koeficientas apskaiciucjamas

is reiskinio:

b () ok ()
- —_— )
| Vi /T 3P )T
vV - tdris,
T - temperatira,
P - slégimas,
frez. - rezonansinis daznumas,
k - proporcingumc koeficientas.
Kintamos akustines - bazes rezonatorinio skyriaus
rezonansiniy daznumy ‘Santykis su pastovios akustinés bazes

rezonatorinio skyriaus rezonansiniais daznumais leidzia
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kompensuoti temperatidriniy pokyciy povelkl rezultatams.
Tanki galima apskalciuoti 1s reiskinio
ho Ve k
ur
N2 G

‘g, % - tankis ir taris, esant atmosferiniam slégiui,
JD, ﬂ,ﬂ tankis ir tdris, esant slégiul P.

PZinant tradicinius akustinius parametrus ir izotermini
suspaudziamumg bei tanki, Zinomais bldais apskaiciuojamas
termodinaminiy, termofizikiniy, molekuliariniy-kinetiniy ir
fizikiniy-cheminiy savybiy, funkcijy, potencialy 1ir t.t.
kompleksas. Itaiso fizikiniai principai leidzia panaudoti
konstrukcijsa vanasiems tikslams 1ir su kitomis virpesiy
Saltiniy (keitikliy) risimis.

ISradimas gali biti efektyviausial pritaikytas skysciy
fizikiniy savybiy preciziskiems isSmatavimams naftos, dujuy,
masinos gamybos pramonése, o taip pat medicinoje 1ir
biologijoje. Itaisas 2zZymiai praplecia akustiniy metody
galimybes, kadangi juo galima tiksliai nustatyti ne tik
tradicinius akustinius parametrus, bet ir termofizikines
savybes, kurios iki $iol buvo nustatomos kalorimetriniails
metodais.

Sios srities specialistuli akivaizdzZios ir kitos jtailso

galimybés ir privalumai
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ISRADIMO APIBREZTIS

1. Skysc¢iy fizikiniy savybiy nustatymo itaisas,
turintis korpusaz (1) su matavimy kamera, stimokli (8),
virpesiy keitikli (5), signaly suZadinimo 1ir priémimo,
duomeny registravimo ir apdorojimo bloka (14},

besiskiriantis tuo, kad keitiklis (5) sumontuotas kameros
viduje 1lygiagreciai stimoklio (8) galiniam pavirsiui (9)
tokiu bidu, kad padalina kamerg i du matavimy skyrius - su
kintama (7) ir pastovia (6) akustinémis bazémis.

2. JItaisas pagal 1 punkts, besickiriantis tuo, kad

skyriaus su pastovia baze (&) tdris didesnis uz skyriaus su

Pd s
Y]
(Y

kintama baze (7), o visas matavimy kameros tdris Zym
didesnis uz jos tirio kintancia dalj.

3. Itaisas pagal 1, 2 punktus, besiskiriantis tuo, kad
matavimy skyriai su pastovia 1ir kintama bazémis veikia kaip
rezonatoriai.

4. Itaisas pagal 1-3 punktus, besiskiriantis tuo, kad
skyriai su pastovia (&) 1ir Kkintama (7) bazémis vyra
susisiekiantys.

5. JItaisas pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, kad
virpesiy keitiklis (5) pagamintas is pjezokristalo.

6. Itaisas pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, Kad jis
turi stdmokline ivore (17) su galiniu atspindiio.paviréiumi
(18), nukreiptu 1 wvirpesiy keitikli (5) , slystanciai
sumontuotg tarp stimoklio (8) ir virpesiy keitiklio (5), be
to, stimoklinés 1{voris (17) galas (19), nukreiptas 1
priesinga virpesiy keitikliui puse, vyra ilenktas wvidun, o
erdvéje tarp stdmoklio (8) ir ivores (17) yra mazesnio
suspaudZiamumo skystis nei tiriamasis, pavyzdziui, skystis,
nesusimaisantis su tiriamuoju skysciu.

7. Itaisas pagal 1, & punktus, besiskiriantis tuo, kad
stlamoklis (8) ir/arba stumokliné jvoré (17) bei korpuso
elementas, kuriame Jjuda stOmoklis ir/arba stlmokliné jvore,

yra pagaminti kaip plunZeriné pora.
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8. Itaisas pagal 1, 7 punktus, besiskiriantis tuo, kad

stimoklis (8) yra uzZsandarintas.
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