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Matuojant sraute greita, debita,
temperatira ir kitas fizikines
charakteristikas akustiniais metodais,
svarbe vaidmend matavimo procese
vaidina elektroakustiniai keitikliai.
Nuo keitiklig konstrukcijos priklauso
matavima tikslumas, prietaiso
universalumas ir patikimumas.

Tiriant dvifazius skyséie ir dujo
burbuliuke srautus, dapniausiai
naudojami pjezoelektriniai keitikliai.

Pagrindiniai jiems keliami reikalavimai
[1-37:

- didelis pjezomedpiagos
elektromechaninio rydio koeficientas,
didelis signalo ir triukdmo
santykis keitiklio idéjime,
geras suderinimas su elektrinémis
grandinémis ir aplinka,
patikimas veikimas, kintant
tiriamojo srauto charakteristikoms.

Dvifazig sraute kontrolei tinka tiek
impulsiniai, tiek ir tolydiniai
signalai. Tolydiniu rebimu veikiantys
prietaisai yra paprastesni, atsparesni
triukdmams, jautresni greitiems
matuojamojo dydpio pokyéiams. Taéiau,
jei nesiimama specialie priemonig,
tokiuose prietaisuose tarp keitiklie
susidaro stovinéiosios bangos. Jie
naudoja daugiau energijos up
impulsinius. Stebimo srauto parametro
pokyéiai vienareikdmidkai fiksuojami
palyginti siaurame jo kitimo intervale.
Dél minéte tokie prietaise trikuma,
kuriant pramonés ir energetikos objekte
monitoringo sistemas, pirmenybé
paprastai teikiama impulsiniams
matavimo metodams, kai sraute
parametrai apskaiéiuojami, idmatavus
akustinie impulse sklidimo laikus
pasroviui 1ir pried srovae. Diuo atveju
ypaé svarbu kuo tiksliau fiksuoti
akustinio impulso priémimo momenta. Tam
naudojami trumpi impulsai su staéiais
frontais bei plaéiajuostis signale
generavimo ir priémimo traktas.

Dvifazieg skyséie ir duje burbuliuke

srauto kontrolei tinkanéio
plaéiajuoséio pjezoelektrinio keitiklio
struktira pateikta 1 pav. Aktyvusis

elementas 4 d&iame keitiklyje yra 0.5 mm
storio ir 15 mm skersmens pjezokeramika
CTS-19, kurios vienas elektrodas
prilituojamas prie slopintuvo 5, o
kitas prispaudpiamas prie varinio
tinklelio su 0.1%¥0.1 mm akutémis 3.
Slopintuvas gaminamas id balvario,
kurio akustiné Dbanginé varpa artima

41

Prof. K. BarSausko ultragarso mokslo centras

pjezokeramikai CTS-19. Taip idvengiama
atspindpie ties pjezoelemento ir
slopintuvo riba. Dél nedidelio
slopinimo koeficiento Dbalvaryje galimi
atspindpiai nuo priedingos slopintuvo
sienelés yra slopinami, formuojant d8ia
sienel® 45° kampu su pjezoplokdtelés
plokdtuma. Tinklelis uptikrina
pjezokeramikos  kontakta su &dpemintu

plieniniu keitiklio korpusu 1 ir tuo
pat metu pakankamai gerai praleidpia
akustines bangas.
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1 pav.Plaéiajuostis pjezokeitiklis dvifazie

skyséie ir duje burbuliuke sraute kontrolei:
1 - korpusas, 2 - protektorius, 3 - varinis
tinklelis, 4 - pjezoelementas, 5 -
slopintuvas, 6 - kontaktinis kaudelis, 7 ir
8 - a&avorés, 9 - spyruoklg, 10 ir 11 -
kontaktiniai biedai

nuo mechaninie
papeidimg ir dilimo apsaugo bei nuo
skyséio izoliuoja 2.9 mm storio
kaprolano protektorius Kaprolanas
yra atspari dilimui polimeriné
medpiaga, pasipyminti plaeiu
temperatlirinio stabilumo diapazonu bei
mapu akustinie bange slopinimo
koeficientu. Pastaroji jo savybé
naudinga, siekiant uptikrinti didela

Pjezoplokdtela

2.



elektroakustinés sistemos perdavimo
koeficienta. Be to, kaprolano akustiné
banginé wvarpa yra optimali, suderinant
pjezokeramikos ir skyséio akustines
bangines varpas. Pjezokeitikliui
badinti naudojamo koaksialiojo kabelio
centriné gysla prilituojama prie &avorés
8, kurios elektrina kontakta su
slopintuvu garantuoja prie avorés 7
prilituotas 0.1 mm storio varinés
folijos kaudelis 6 ir spyruoklé 9.
Spyruoklé tuo pat metu uptikrina gera
pjezoplokdtelés kontakta su tinkleliu.
Kabelio darvas suspaudpiamas tarp
kontaktinieg bieds 10 ir 11, taip
prijungiant j& prie keitiklio korpuso.
Kad akustinés bangos pereite per
tinkleld, i8 jo akuéig oras
padalinamas, o keitiklio ertmé
pripildoma transformatorinés alyvos.
Apradytos konstrukcijos
pjezokeitikliai yra invaziniai. Sraute
monitoringui atlikti jie turi Dbati
montuojami taip, tarp Jjo
simetrijos adies sienelés

siekte 30...60°

kad kampas
ir wvamzdpio
(2 pav.).

montavimas: 1 -
keitiklis, 3 -

Keitiklie
2 -

2 pav.
sienelé,

vamzdpio
fiksavimo
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signalo ampltide, mW

25 k]

MHz

imtuvas
ploéio
15 v
Vandens

vanduo -
300 kHz

Padinama
virpesiu.

Pav.3. Trakto siestuvas -
DACh, suvidurkinta
staéiakampiame lange.
amplitudés sinusiniu
sluoksnio storis - 15 cm
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4 pav. Pjezosigstuvo badinimo impulsas

flandai, 4 - tarpiklis, 5 - koaksialioji

jungtis

Siekiant nustatyti keitiklig
pralaidumo juosta, buvo idmatuota
trakto siestuvas - wvanduo - imtuvas
dapniné amplitudés charakteristika
(DACh). Ji gauta (3 pav.), Dbadinant
sigstuva 15 V amplitudés keiéiamo
dapbnio sinusiniu virpesiu, kai tarp
keitiklig buvo 15 cm storio vandens
sluoksnis. Akustinie bange
interferencijos ataka matavimo
rezultatams eliminuota, vidurkinant
rezultatus 300 kHz ploéio
staéiakampiame lange. Maksimalus trakto
perdavimo koeficientas gautas 0.5...2.4
MHz dapnig juostoje. Pralaidumo juostos
plotis 6 dB 1lygyje siekia 1.9 MHz.
Keitiklie pralaidumo juosta dapnie

adyje yra gerokai aukdéiau up daugumoje
srautg dominuojanéig didesnig negu 80

um skersmens burbuliuke rezonansinius
dapnius [4]. Taip idvengiama didoko
akustinie bange trajektorijo

idkreivéjimo dél srauto greiéio ir dujeo
koncentracijos erdvinie gradients ir su

juo susijusie banges sklidimo laiko
pokyéie [5,6]. Be to, sililomos
konstrukcijos pjezokeitikliai yra

santykidkai nejautrlis pemesnio negu 300
kHz dapnio signalams, kur
sukoncentruota pagrindiné skyséie ir
duje burbuliuke srautuose generuojamg
akustinig triukdmes energija. Dél dios
priepasties pageréja signalo ir
triukdmo santykis pjezoimtuvo idé&jime.
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6 pav. Per grynd vandend (idtisiné linija) ir per
vandens bei oro miding, kur tliriné oro
koncentracija yra 1lygi 1.4 % (punktyras),

praéjusie akustinie impulse spektriniai tankiai

Ar keitikliai tinka dvifazie sraute
monitoringui atlikti buvo tiriama,
sumontavus juos 15 cm atstumu viena nuo
kito ir ©pripildpius erdve tarp Jjo
vandens su oro burbuliukais. Burbuliuke
skersmuo, esant 0.5-1% tlrinei oro
koncentracijai, sieké 2-3 mm. Bandymo
metu pjezosiestuvas buvo badinamas
tiristorinio generatoriaus formuojamais
trumpais didelés amplitudés impulsais
(4 pav.), turinéiais plate dapnis
spektra. Pjezoimtuvo fiksuojamas
signalas buvo stebimas oscilografo
ekrane. Per vandend be oro burbuliukg
peréjusio akustinio impulso forma
pateikta pav. Palaipsniui didinant
oro kiekd wvandenyje, buvo nustatyta,
kad:

- akustinio signalo sklidimo greitis
nekinta ir idlieka toks pat kaip ir
vandenyje be oro burbuliukg,

5

- per dvifaza aplinka peréjusio
impulso priémimo momenta galima
upfiksuoti, jei tlriné oro
koncentracija ne didesné kaip 1.1...1.4
%.

Virdijus kritine riba, déel
padidéjusios energijos sklaidos
dvifazéje aplinkoje priimta impulsa ima
maskuoti akustiniai triukdmai ir
tikslios jo padéties nustatyti
nebedmanoma. Palyginus per gryna

vandend ir per vandens bei oro midina

su 1.4 % tlrine oro koncentracija
peréjusie akustinie signale spektrinius
tankius S1, ir 82, (6 pav.), galima
pastebéti, jog pirmuoju atveju plataus
badinimo impulso spektro déka akustinio
signalo spektras yra artimas trakto
sigstuvas - vanduo - imtuvas DACh (3
pav.). Tuo tarpu esant 1.4 % tlrinei
oro koncentracijai, visos impulso
spektrinés dedamosios gerokai
slopinamos, o pagrindiné to priepastis
- akustinie bange sklaida del
daugkartinie atspindpio nuo oro
burbuliukg.
Tyrimai
pjezokeitiklie
skersmens vamzdynais

patvirtina diz
tinkamuma nedidelio
tekanéig skyséie
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sraute su 1...2 % tlrine duje
koncentracija monitoringui atlikti.
Tokie keitikliai gali suformuoti bei
priimti trumpus impulsus ir tuo sudaro
salygas aukdtam laikiniam dvifazio
srauteg kontrolés prietaisg skiriamumui

pasiekti.

Idvados

akustiniai srauto
prietaisai dapnai veikia
impulsiniu principu. Je tiksluma ir
skiriamaja geba galima padidinti,
mapinant akustinie impulse trukme bei
didinant fronte statuma.

2. Sitlomos konstrukcijos
plaéiajuoséiams pjezoelektriniams
keitikliams bfidingas didelis perdavimo
koeficientas, todél jie gali Dblti
naudojami dideliu akustinie bange
slopinimu pasipyminéie skyseéis ir duje
burbuliukeg sraute monitoringui.

3. Pjezokeitiklig pralaidumo juostos
centrinis dapnis yra lygus 1.44 MHz.
Jis yra gerokai aukdtesnis up daugumoje

1.Pbiuvolaikiniai
diagnostikos

skyséig ir duje sraute dominuojanéig
didesnio negu 80 pm skersmens
burbuliukg rezonansinius dapnius. Taip
idvengiama srauto greiéio bei duje
koncentracijos erdvinie gradiento
atakos akustinie bange sklidimo

trajektorijoms ir padidinamas akustinie
matavimeg tikslumas.

4. Dbie keitikliai vyra santykidkai
nejautrlls pemesnio negu 300 kHz dapnio

virpesiams, kur koncentruojasi
pagrindiné dvifaziuose srautuose
generuojamg akustinie triukdme
energija. Tai naudinga, mapinant

triukdme adtakd matavime rezultatams.
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P. B. Milius, D. Jucius

Wideband piezotransducers for the monitoring of
two - phase flows

Summary

used
are

Main requirements for piezotransducers
for measurements of two - phase flows
formulated. The design of piezotransducers, which
may be used for the monitoring of gas - liquid
bubbly flows, and the results of experimental
investigations is presented. Choice of cut - off
frequencies for the transducers of the design
proposed 1s discussed. The range of potential
applications is determined.



