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Przedmiotem wynalazku jest sposéb pomiaru struktury
rozkladu zawarto$ci skladnika w plynnej mieszaninie oraz
urzadzenie do pomiaru struktury rozkladu zawartosci
skladnika w plynnej mieszaninie, znajdujace zastosowanie
do mieszanin fizycznych dwu i wieloskiadnikowych kom-
binacji gazu, cieczy i ciala stalego, charakteryzujacymi sig
réznymi wartod$ciami przenikalnoéci elektrycznej i transpor-
towanych w przewodach zamknietych lub otwartych,
zwlaszcza w gérnictwie, w transporcie, w chemii i petro-
chemii oraz w przemysle spozywczym, zardéwno do celéw
przemystowych jak i laboratoryjnych.

Stan techniki. Znany sposdb pomiaru struktury roz-
kladu zawartosci skladnika w plynnej mieszaninie transpor-
towanej rurociagiem, polega na pomiarze wielkosci absor-
pcji wigzki promieni 7 przez transportowans mieszaning.
W zaleznosci od wlasnoéci fizycznych mieszaniny oraz
dlugoséci i drogi przebytej przez wigzke promieni wyznacza
si¢ w znany sposéb rozklad zawartoéci badanego skiadnika
w obszarze pomiarowym strumienia przeplywowego.
Nastepnie uzyskany rozklad zawartosci badanego skiadnika
redukuje sie z obszaru pomiarowego do przekroju poprze-
cznego tego obszaru, za$§ czas trwania pomiaru redukuje
sie¢ do zera.

Urzadzenie do pomiaru struktury rozkladu zawarto$ci
skladnika w plynnej mieszaninie transportowanej rurocia-
giem sklada sie z obrotowej glowicy pomiarowej, zaopa-
trzonej w zrédlo promieni vy, oraz detektora, usytuowanego
w osi Zrodia i w zadanej odlegloéci od Zrédia. Obrotowa
glowica jest wyposazona w mechanizm, umozliwiajacy
wirowanie jej zadanym ruchem zloZzonym.
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Niedogodnogcig sposobu i urzadzenia do pomiaru struk-
tury rozkladu zawarto$ci skladnika w plynnej mieszaninie
transportowanej rurociggiem jest diuZszy czas wykonywa-
nia pomiaru struktury rozkladu zawartoéci skladnika w
plynnej mieszaninie od czasu zmian struktury rozkladu oraz
mata dokladno$é, spowodowana odniesieniem wynikéw
uzyskanych pomiaréw w ukladzie przestrzennym strumie-
ijiia i w diugim czasie wykonania pomiaréw do przekroju
poprzecznego i redukcji czasu pomiaru do zera, a ponadto
szkodliwe oddzialywanie promieniowania na organizm
czlowieka.

Celem wynalazku jest pomiar struktury rozkladu za-
wartodci skladnika w plynnej mieszaninie w czasie krétszym
od czasu zmian zawartodci i struktury rozkladu skladnika
w mieszaninie, zachodzacych w czasie transportu tej mie-
szaniny przewodem przeplywowym, a takie wyeliminowa-
nie koniecznosci stosowania substancji promieniotwérczych.

Istota wynalazku. Istota wynalazku jest sposéb po-
miaru struktury rozkladu zawartosci skladnika w miesza~-
ninie, polegajacy na tym, Ze w przestrzeni pomiarowej
przeplywowego strumienia mierzy sie w plaszczyznach
réwnoleglych do poziomej plaszczyzny odniesienia zmiany
pojemnosci C,, odpowiadajgce zmianom zawartodci sklad-
nika w mieszaninie przeplywajgcego strumienia, a w plasz-
czyznach prostopadlych do poziomej plaszczyzny odnie-
sienia mierzy sie zmiany pojemnosci C,, odpowiadajace
zmianom zawartoédci i struktury rozkiadu skiadnika w mie-
szaninie, zgodnie 2z zaleznosciami:
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€0 Em-F & £, (1—Cy) + &,.CF
D - D

C,= = Cu + C12

gdzie: g, — stala influencji

&m — wypadkowa stalej dielektrycznej

F — czynna powierzchnia okladek kondensatora

D —odstep pomiedzy okladkami kondensatora

g, — stala dielektryczna plynu

C, — zawarto$é¢ ciala stalego, znajdujacego sig
w przestrzeni kondensatora pomiarowego

g, — stala dielektryczna ciala stalego zawartego
w mieszaninie

C,,; — cze$¢ pojemnodci kondensatora pomiarowego,
odpowiadajaca zawartoéci plynu w miesza-
ninie

C ,, — cze§é pojemnosci kondensatora pomiarowego,
odpowiadajagca zawarto§ci ciala stalego w
mieszaninie

1
C,

!

1
Cn

+

1 1
Czl C23
. g €1-F  cze$¢ pojemnosci kondensatora po-
gdzie: C,y = — . g .
D—Y, miarowego, odpowiadajgca pojem-
noéci warstwy plynu o grubosci
D — Y., znajdujacej sie w gbrnej
czedci przestrzeni pomiarowej
— cze$é pojemnosci kondensatora po-
miarowego, odpowiadajacej po-
jemnoéci warstwy mieszaniny o
grubosci Y, — Y,, znajdujacej sig
w przestrzeni pomiarowej, ponizej
warstwy plyau
€ Emax" F — czedé pojemnodci, odpowiadajacej
Cas = —__Yz—.— pojemnoéci warstwy mieszaniny
o maksymalnej zawarto$ci ciala
stalego w plynie o grubodci Y,,
znajdujacej si¢ na dnie przestrzeni
pomiarowej
€mak — Stala dielektryczna o maksymalnej
zawartosdci ciala stalego w plynie.
Nastepnie sygnaly zmian pojemnoéci C; i C, przeksztalca
si¢ na sygnaly proporcjonalne do sygnaléw wzglednych
zmian pojemnosci m; i 1,, odniesionych do pojemnosci

odpowiadajgcych strumieniowi plynu transportujgcego,
zgodnie z =zaleZnodciami:
C, C,
N1 = — 1z ==
Cip Cyp

gdzie C;p, C;p — pojemnoé¢ kondensatoréw pomiarowych
wypelnionych plynem.

Z kolei sygnaly proporcjonalne, odpowiadajace wzgled-
nym zmianom pojemnoéci 11,, spowodowane zmianami za-
wartoéci skladnika w mieszaninie, u§rednia si¢ w zadanym
przedziale czasowym, a nastepnie poréwnuje si¢ z sygnatami
odpowiadajacymi wzorcowej charakterystyce pomiarowej tych
zmian 1,1 = £(Cy), a sygnaly proporcjonaine, adpowiada-
jace wzglednym zmianom pojemmnosci 1,, spowodowanym
zmianami zawartodci i struktury skladnika w mieszaninie
uérednia si¢ w zadanym przedziale czasowym, po czym
poréwnuje sie je z sygnalami odpowiadajacymi wzorcowej
charakterystyce pomiarowej tych zmian m,, = f(Cy, a).
W wyniku pordwnan otrzymuje sie sygnaly odpowiadajgce
strukturze przepiywu.
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Rownocze$nie sygnaly proporcjonalne, odpowiadajace
zmianom pojemnosci C,, spowodowanym zmianami za-
wartoéci skladnika w mieszaninie, pordwnuje sie z sygna-
lami C,, = f(C,), odpowiadajagcymi wzorcowym charak-
terystykom zmian pojemnoéci, spowodowanych zmianami
zawartoéci skladnika w mieszaninie. Ponadto w gérnej
i w dolnej czelci przestrzeni pomiarowej przeplywowego
strumienia, mierzy sie pojemnosci C; i C,, odpowiadajace
zmianom lokalnym zawartoéci skiladnika w mieszaninie,
charakteryzujacym rodzaje struktury przeplywu skladnika.
Nastepnie sygnaly zmian pojemnosci C; i C, poréwnuje
sie z sygnalami C; = f(Cysiox) 1 Cs = £(Cyalok), 0dpowia-
dajacymi wzorcowym charakterystykom pomjarowym tych
zmian. Sygnaly proporcjonalne do Cysjok 1 Cralor, 0dpowia-
dajace wynikom poréwnan, przeksztalca si¢ na sygnaly
proporcjonalne do lokalnych zmian zawartosci skladnika
W przestrzeni pomiarowej, a te z kolei u$rednia sie w za-
danym przedziale czasowym.

Na podstawie wartodci sygnaldéw, odpowiadajacych
strukturze przepltywu oraz zawartosci skladnika w miesza-
ninie i lokalnych zmian zawarto$ci skiadnika w obszarze
pomiarowym i wyznaczonych charakterystyk wzorcowych,
okresla sie strukture rozkladu skladnika w mieszaninie
oraz obraz struktury przekroju przeplywowego.

Inne rozwiazanie sposobu pomiaru struktury rozkiadu
zawarto$ci skladnika w plynnej mieszaninie, wedlug wyna-
lazku, polega na tym, ze sygnaly proporcjonalne, odpowia-
dsjacym wzglednym zmianom pojemnosci 14, spowodowane
zmianami zawartosci skladnika w mieszaninie, poréwnuje
sie z sygnalami, odpowiadajacymi wzorcowej charakterys-
tyce pomiarowej tych zmian me, = £(C,), a sygnaly pro-
porcjonalne, odpowiadajgce wzglednym zmianom pojem-
nodci 1,, spowodowanym zmianami zawartoéci i struktury
skladnika w mieszaninie, poréwnuje si¢ =z sygnalami
odpowiadajacymi wzorcowej charakterystyce pomiarowej
tych zmian 1, = (Cy, @). W wyniku pordwnar otrzymuje
si¢ sygnaly odpowiadajace strukturze przeplywu, ktére
uérednia si¢ w zadanym przedziale czasowym.

Urzadzenie do pomiaru struktury rozkladu zawartosci
skladnika w plynnej mieszaninie zawiera czujnik pojem-
nosciowy, ktéry stanowi dielektryk w ksztalcie zlgczki
przewodu przeplywowego z czterema grupami kondensa-
toré6w pomiarowych, osadzonych w jego pobocznicy,
w réznych zadanych polozeniach wzgledem siebie i stru-
mienia oraz z uwzglednieniem struktury rozkladu skladnika
mieszaniny przeplywowego strumienia.

Pierwsza grupa kondensatoréw pomiarowych ma po-
wierzchnie okladzin usytuowane naprzeciw siebie, w przy-
blizeniu réwnolegle do powierzchni jednakowych zawar-
tosci skladnika w mieszaninie i stuzy do wykazywania po-
jemnoéci odpowiadajgcej zmianie zawarto§ci skiadnika
W mieszaninie.

Druga grupa kondensator6w pomiarowych ma powierz-
chnie okladzin usytuowane naprzeciw siebie, w przybli-
zeniu réwnolegle do powierzchni jednakowych zmian
zawartodci skiadnika w mieszaninie, i stuzy do wykazy-
wania pojemnogéci odpowiadajacej zmianie struktury roz-
kiadu sktadnika w mieszaninie.

Trzecia i czwarta grupa kondensatoréw pomiarowych ma
powierzchnie okladzin usytuowane w poblizu siebie,
w przyblizeniu réwnolegle do powierzchni jednakowych
zmian zawartodci skladnika w mieszaninie i stuzy do okre$-
lania wykazywanych pojemnoéci C; i C,, odpowiadajacych
lokalnym zmianom zawartosci skladnika w mieszaninie
oraz do identyfikacji rodzaju struktury rozkiadu skladnika



108 721

5
w mieszaninie. Zlgczka jest otulona ekranem cieplnym
oraz uziemionym ekranem elektrycznym, a ponadto w zlacz-
ce s3 zainstalowane uklady pomiarowe temperatury, re-
zystywnoéci i ciénienia mieszaniny badanego strumienia
oraz mechanizm nastawczy, umozliwiajacy zorientowanie
23gczki wzgledem poziomej plaszczyzny odniesienia.

Kondensatory pomiarowe pierwszej grupy sg polaczone
poprzez pierwszy uklad pomiaru pojemnosci z przeksztal-
tnikiem sygnalu pojemnosdci C, na sygnat wzglednej zmiany
pojemnodci 1; spowodowanej zawarto$cia mierzonego
skladnika, oraz z przeksztaltnikiem sygnalu pojemnodci
C, na sygnal zawartosci skladnika w mieszaninie.

Natomiast kondensatory pomiarowe drugiej grupy sa
polaczone poprzez drugi uklad pomiaru pojemnosci z prze-
ksztalmikiem sygnatu pojemnodci C, na sygnaléow wzgled-
nych zmian pojemnosci n,, spowodowanych zmianami
zawartoéci 1 struktury rozkiadu skladnika w mieszaninie.

Przeksztaltmiki sygnaléw wzglednych zmian pojemnosci
Ty 1 m, sa polaczone poprzez przynalezne im sumatory
uéredniajace, pierwszy i drugi, z przeksztahnikiem $rednich
wartosci wzglednych zmian pojemnosci 11, i 11, na sygnaly
odpowiadajace strukturze przeplywu, przy czym przeksztal-
mik $rednich warto$ci wzglednych zmian pojemnosci
ny 1 M, jest polaczony ze wskaznikiem wartodci wspoél-
czynnika ¢ struktury rozkladu skladnika w badanej miesza-
ninie, natomiast przeksztalmik sygnalu pojemnosci C;
na sygnal zawartosci skladnika w mieszaninie jest potgczony
poprzez trzeci sumator usredniajagcy ze wskaznikiem za-
warto$ci w badanej mieszaninie.

Kondensatory pomiarowe trzeciej grupy sa polaczone
poprzez trzeci uklad pomiaru pojemnosci z przeksztaltni-
kiem sygnaléw zmien pojemnosci C; na sygnaly proporcjo-
nalne do lokalnych zmian zawartosci skladnika w obszarze
pomiarowym, za§ kondensatory pomiarowe czwartej grupy
sa polaczone poprzez czwarty uklad pomiaru pojemnosci
z przeksztalmikiem sygnaléw zmian pojemnosci C, na sy-
gnaly proporcjonalne do lokalnych zmian zawartosci
skladnika w obszarze pomiarowym. Przeksztaltniki sygna-
16w zmian pojemnoéci C; i C, sg polaczone poprzez przy-
nalezne im sumatory usredniajgce, czwarty i piaty, ze
wskaznikami lokalnych zawarto$ci skladnikéw w obszarach
pomiarowych trzeciej i czwartej grupy kondensatoréw
pomiarowych. Uklady pomiarowe temperatury i rezystyw-
nosci, s3 polgczone réwnolegle z ukiadami pomiaru pojem-

noéci, natomiast uklad pomiaru ci$nienia jest polaczony’

réwnolegle z przeksztaltnikami.

Inne rozwigzanie urzgdzenia do pomiaru struktury roz-
kladu zawartoéci skladnika w plynnej mieszaninie, wedlug
wynalazku, ma przeksztaltniki wzglednych zmian pojem-
noéci n,; i n, polaczone z przeksztalmikiem tych zmian
na sygnaly odpowiadajace strukturze przeplywu, przy czym
przeksztalmik jest polaczony poprzez szdsty sumator usred-
niajacy ze wskaznikiem warto$ci wspoélczynnika ¢ strukrury
rozkladu skladnika w badanej mieszaninie.

Przykiad wykonania. Urzadzenie do pomiaru struktury
rozkladu zawarto$ci skladnika w plynnej mieszaninie,
wedlug wynalazku, jest przedstawione schematycznie
w przykladzie wykonania na rysunku, na ktérym fig. 1
przedstawia czujnik w przekroju osiowym z aparaturg
pomiarows w ujeciu blokowym, fig. 2 przedstawia inng
postaé czujnika w przekroju osiowym z aparaturg pomiaro-
wa, w ujeciu blokowym, fig. 3 przedstawia charakterystyki
wzorcowe sygnaléw wzglednych zmian pojemnodci kon-
densatoréw pomiarowych pierwszej i drugiej grupy,
Nor = [(Cy) 1 Moy = £(Cy, ), fig. 4 przedstawia rodzaje
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6
struktur rozkladu ciala stalego w mieszaninie przeplywowej,
w zaleznodci od predkosci przepiywu mieszaniny, dla C, =
const., fig. 5 przedstawia urzadzenie w uproszczonym przy-
kiadzie wykonania, obrazujace czujnik w przekroju osiowym
z kondensatorami pomiarowymi 2 i 3 oraz przyporzadko-
wang im aparature pomiarows, w ujeciu blokowym, fig. 6
przedstawia charakterystyki wzorcowe sygnaléw wzgled-
nych zmian pojemnoéci kondensatoréw pomiarowych
2 i 3 dla przykladowego rozwigzania uproszczonego.

Urzadzenie zawiera czujnik pojemnodciowy, ktérym
jest dielektryk w ksztalcie zigczki 1 przewodu przeplywo-
wego, z osadzonymi w jego pobocznicy kondensatorami
pomiarowymi 2, 3, 4, 1 5, reprezentujgcymi cztery grupy
kondensatoréw pomiarowych.

Okladziny kondensatoréw wzgledem poziomej plaszczy-
zny odniesienia, sg usytuowane w plaszczyznach pionowych
dla kondensatora 2, oraz w plaszczyznach poziomych dla
kondensatoréw 3, 4 i 5, przy czym okladziny kondensatora 4
znajdujg si¢ w dolnej czesci zlaczki 1, za$ okladziny kon-
densatora 5 w gdrnej czesci zlaczki 1 (fig. 1).

Kondensator 2 stuzy do wykazywania zmian pojemnosci
C;, odpowiadajgcych zmianom zawarto$ci skladnika w mie-
szaninie przeplywowego strumienia, kondensator 3 shuzy do
wykazywania zmian pojemnosci C,, odpowiadajacych
zmianom zawartosci i struktury skladnika w mieszaninie
przeptywowego strumienia, a kondensatory 4 i 5 stuza do
wykazywania zmian pojemnosci C; i C,, odpowiadajacych
lokalnym zmianom zawarto§ci skladnika w mieszaninie
przeplywowego strumienia oraz do identyfikacji rozkladu
skladnika w mieszaninie. Zlgczka 1 jest otulona ekranem
cieplnym 6 oraz uziemionym ekranem elektrycznym 7,
a ponadro w zlgczce 1 sa zainstalowane uklady pomiarowe
temperatury 8, rezystywnosci 9 i ciénienia 10 mieszaniny
badanego strumienia oraz mechanizm nastawczy 11,
umozliwiajgcy zorientowanie zlaczki 1 wzgledem poziomej
plaszczyzny odniesienia.

Kondensator pomiarowy 2 jest polaczony poprzez
pierwszy uklad pomiaru pojemnodci 12 z przeksztattnikiem
13 sygnalu pojemnosci C; kondensatora 2 na sygnal wzgled-
nej zmiany pojemnosci 1, oraz z przeksztaltnikiem 14
sygnalu pojemnosci C, kondensatora 2 na sygnat proporcjo-
nalny do ilorazu M, :M,, masy piasku do masy wody
w mieszaninie. Natomiast kondensator pomiarowy 3 jest
polaczony poprzez drugi ukiad pomiaru pojemno$ci 15
z przeksztatlnikiem 16 sygnaldéw pojemnodci C, kondensatora
3 na sygnaly wzglednych zmian pojemnosci 11,, spowodowa-
nych zmianami zawarto$ci i struktury rozkladu piasku
w mieszaninie. Przeksztalniki 13 i 16 sg polaczone poprzez
przynaleZzne im sumatory uéredniajace, pierwszy 17 i drugi
18, z przeksztalnikiem 19 $rednich wartosci wzglednych
zmian pojemnosci ny i 1, na sygnaly odpowiadajgce struk-
turze przeplywu, przy czym przeksztaltnik 19 jest polaczony
ze wskaznikiem 20 warto$ci wspélczynnika ¢ struktury
rozkladu skladnika w badanej mieszaninie. Natomiast
przeksztaltnik 14 jest polaczony poprzez trzeci sumator
usredniajacy 21 ze wskazZnikiem 22 zawartodci skladnika
w badanej mieszaninie.

Kondensator pomiarowy 4 jest polaczony poprzez trzeci
uklad pomiaru pojemnosci 23 z przeksztaltnikiem 24
sygnaléw pojemnosci C,;, na sygnaly proporcjonalne do
lokalnych zmian zawarto$ci piasku M, :M,, w obszarze
pomiarowym kondensatora 4, za$§ kondensator pomiarowy
5 jest polaczony poprzez czwarty uklad pojemnosci 25
z przeksztaltnikiem 28, sygnaléw zmian pojemnoéci C,, na
sygnaly proporcjonalne do lokalnych zmian zawarto$ci
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piasku w obszarze pomiarowym kondensatora 5. Prze-
ksztaltniki 24 1 26 sg polgczone poprzez przynalezne im
sumatory u$redniajace, czwarty 27 i pigty 28 ze wskazni-
kami 29 i 30 lokalnych zawartodci piasku w obszarach po-
miarowych kondensatoréw 4 i 5.

Uklady pomiarowe temperatury 8 i rezystownosci 9
sa polaczone rownolegle z ukladami pomiaru pojemnosci
12, 15, 23 i 25, natomiast uklad pomiaru ci$nienia 10 jest
polaczony rownolegle z przeksztahmikami 13, 14, 16,
24 i 26.

Inna posta¢ urzadzenia do pomiaru struktury rozkiadu
zawartoéci skladnika w plynnej mieszaninie, wedlug wyna-
lazku, zawiera czujnik pojemnoséciowy, ktérym jest diele-
ktryk w ksztalcie zlaczki 1 przewodu przeplywowego
z osadzonymi w jego pobocznicy kondensatorami pomiaro-
wymi 2, 3, 4 1 5, reprezentujacymi cztery grupy kondensa-
toréw pomiarowych. Okladziny kondensatoréw wzgledem
poziomej plaszczyzny odniesienia sa usytuowane w plasz-
czyznach pionowych dla kondensatora 2 oraz w plaszczy-
znach poziomych dla kondensatoréow 3, 4 i 5, przy czym
oktadziny kondensatoréw 4 znajduja sie w dolnej czeéci
zlgczki 1, za$§ okladziny kondensatora 5 w goérnej czgéci
zigczki 1 (fig. 2).

Kondensator 2 sluzy do wykazywania zmian pojemnosci
C,, odpowiadajacych zmianom zawartoéci skiadnika w mie-
szaninie przeplywowego strumienia, kondensator 3 shizy
do wykazywania zmian pojemnosci C, odpowiadajacych
zmianom zawarto$ci i struktury skladnika w mieszaninie
przeplywowego strumienia, a kondensatory 4 i 5 stuzg do
wykazywania zmian pojemmnosci C; i C,, odpowiadajgcych
lokalnym zmianom zawartosci skiadnika w mieszaninie
przeplywowego strumienia oraz do identyfikacji struktury
rozkladu skladnika w mieszaninie.

Zlaczka 1 jest otulona ekranem cieplnym 6 oraz uziemio-
nym ekranem elektrycznym 7, a ponadto w zlgczce 1 sg
zainstalowane uklady pomiarowe temperatury 8, rezy-
stownosci 9 1 cisnienia 10 mieszaniny badanego strumienia
oraz mechanizm nastawczy 11, umozliwiajgcy zorientowanie
zlaczki wzgledem poziomej plaszczyzny odniesienia.

Kondensator pomiarowy 2 jest polaczony poprzez pierw-
szy uklad pomiaru pojemno$ci 12 z przeksztatnikiem 13
sygnalu pojemnoséci C, kondensatora 2 na sygnal wzglednej
zmiany pojemnodci n, oraz z przeksztaltnikiem 14 sygnalu
pojemnosci C, kondensatora 2 na sygnal proporcjonalny
do ilorazu M, :M, masy piasku do masy wody w miesza-
ninie.

Natomiast kondensator pomiarowy 3 jest polaczony
poprzez drugi uklad pomiaru pojemnosci 15 z przeksztattni-
kiem 16 sygnaléw pojemnosci C, kondensatora 3 na sygnaly
wzglednych zmian pojemnosci n,, spowodowanych zmiana-
mi zawartosci i struktury rozkladu piasku w mieszaninie.
Przeksztaltniki 13 i 16 sg polaczone z przeksztahnikiem
19 sygnaiéw wzglednych zmian pojemnosci 1, i 11, na sygnaty
odpowiadajace strukturze przeptywu, przy czym przeksztat-
tnik 19 jest polaczony poprzez szésty sumator usredniajacy
31 ze wskaZnikiem 20 wartodci wspélczynnika ¢ struktury
rozkladu skladnika w badanej mieszaninie.

Natomiast przeksztalmik 14 jest polaczony poprzez
trzeci sumator u$redniajgcy 21 ze wskaznikiem 22 zawar-
todci skiadnika w badanej mieszaninie. Kondensator po-
miarowy 4 jest polaczony poprzez trzeci uklad pomiaru
pojemnosci 23 z przeksztaltnikiem 24 sygnatéw zmian
pojemnosci C;, na sygnaly proporcjonalne do lokalnych
zmian zawartosci piasku M, :My, w obszarze pomiarowym
kondensatora 4, za$ kondensator pomiarowy 5 jest polgczony
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poprzez czwarty uklad pojemnosci 25 z przeksztaltnikiem
26, sygnaléw zmian pojemnosci C,, na sygnaly proporcjo-
nalne do lokalnych zmian zawartoéci piasku w obszarze
pomiarowym kondensatora 5. Przeksztattniki 24 i 26 sa
polgczone poprzez przynalezne im sumatory usredniajace,
czwarty 27 i piagty 28, ze wskaznikami 29 i 30 lokalnych
zawartosci piasku w obszarach pomiarowych kondensa-
toréw 41 5.

Uklady pomiarowe temperatury 8 i rezystywnosci 9 sg
polaczone réwnolegle z ukladami pomiaru pojemnodci
12, 15, 23 i 25, natomiast uklad pomiaru ciénienia 10 jest
polaczony rdéwnolegle z przeksztattnikami 13, 14, 16,
24 1 26.

Przykiad pomiaru struktury rozkladu zawartosci piasku
w plynnej mieszaninie wody z piaskiem przeplywowego
strumienia za pomocg innej postaci urzadzenia, wedlug
wynalazku, w ktérym wykorzystano tylko kondensatory
do wykazywania zmian pojemnosci C,, odpowiadajgcych
zmianom zawarto$ci skiadnika w mieszaninie przeplywo-
wego strumienia oraz do wykazywania zmian pojemnosci
C,, odpowiadajacych zmianom zawarto$ci i struktury
skiadnika w mieszaninie przeplywowego strumienia, fig.
3, 4, 51 6. Dane parametry czujnika pojemnoéciowego oraz
przeplywajacej przez niego mieszaniny wody z piaskiemn.

1. material zlgczki — metapleks

2. frednica wewnetrzna zlgczki D = 39,8 mm
3. odleglo$é okladzin kondensatoréw pomiarowych 21 3
D = 39,8 mm
. powierzchnia kazdej okladziny kondensatora 2 i 3,
F, = F; = 300 mm?
. pojemnos$¢ kondensatora 2 lub 3, wypelionego wods,
C, = C; = 20,8 pF
. ziarnistoé§é piasku dp = 0,2 — 0,6 mm
. gesto§é wlasciwa piasku pp = 2,61 g/cm3
. gesto$¢ wiasciwa mieszaniny wody i piasku o maksy-
malnej zawarto$ci piasku pm max = 1,92 g/cm?
. stala dielektryczna piasku ¢ = 4,9
10. stala dielektryczna wody ¢, = 80
11. stala dielektryczna mieszaniny wody i piasku o maksy-
malnej zawarto$ci piasku w wodzie £y may = 32

~N O

_ (AD)— (AB)

12, a = (BD)

dla okreslonych wartosci M,:M,, ,

My i1, (fig. 5)

Wartosci pojemnosci C; i C, kondensatorédw pomiaro-
wych 2 i 3 oraz wspélczynnikéw wzglednych zmian po-
jemnosci M, 1 n, 1 wspélczynnika ¢ struktury rozkladu
piasku w badanej mieszaninie, w zaleznoséci od wartoéci

. M, -

stosunku masy piasku do masy WOdyI\—/l_ oraz predkosci
W
V mieszaniny wody z piaskiem wynosza:

Wartoé¢ sygnalu wzglednej zmiany pojemnosci m,
okre§la zawarto$¢ piasku w przekroju pomiarowym zlgczki
1, przy czym parametrem okre$lajacym jest warto$é sto-
sunku My :My,, zalezna od C,.

Warto$¢ wspodlczynnika ¢ strukrury rozkladu piasku
w mieszaninie okre§la stopieri jednorodnoéci rozkladu pias-
ku w przekroju poprzecznym zlaczki 1, przy czym dla
wartoéci wspolczynnika ¢ = 0, piasek jest osadzony na
dnie zlaczki, fig. 4a, dla wartosci wspolczynnika ¢ = 0,38,
cze$¢ piasku jest osadzona na dnie zlaczki 1,a pozostala
cz¢$¢ jest transportowana przez wode (fig. 4b), dla wartosci
wspétczynnika o = 0,73 piasek jest transportowany calym
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9 10
Tablica
\" C C
Przyklad M,:M L 2
y p My m/s oF pF N T2 a
1 0,2 0,2 20,1 13,0 0,962 0,62 0
2 0,2 0,85 20,0 15,6 0,962 0,75 0,38
3 1,4 2,8 13,5 12,6 0,75 0,62 0,73
4 1,4 7,0 15,6 15,6 0,75 0,75 1,0

przekrojem zlaczki 1, przy czym rozklad piasku w przekroju
poprzecznym zlgczki jest niejednorodny (fig. 4c), a dla
warto$ci wspélczynnika ¢ = 1,0 piasek jest transportowany
calym przekrojem zigczki 1, przy czym rozklad piasku
w przekroju pomiarowym zlgczki 1 jest jednorodny (fig.
44).
=5

= Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb pomiaru struktury rozkladu zawartoéci sklad-
nika w plynnej mieszaninie, znamienny tym, Ze w prze-
strzeni pomiarowej przeplywowego strumienia mierzy sie
w plaszczyznach réwnoleglych do poziomej plaszczyzny
odniesienia zmiany pojemnosci (C,), odpowiadajace zmia-
nom zawartosci skladnika w mieszaninie przepltywowego
strumienia, a w plaszczyznach prostopadlych do poziomej
plaszczyzny odniesienia, mierzy sie zmiany pojemnoéci
(C,), odpowiadajace zmianom zawartoéci i struktury roz-
kladu skladnika w mieszaninie, po czym sygnaly zmian
pojemnosci (C, i C,) przeksztalca sig na sygnaly proporcjo-
nalne do sygnalow wzglednych zmian pojemnoséci (1, i 1,),
odniesionych do pojemnosci odpowiadajacych strumieniowi
plynu transportujacego, i z kolei sygnaly proporcjonalne,
odpowiadajace wzglednym zmianom pojemnosci (n,),
spowodowane zmianami zawartoéci skladnika w mieszaninie,
udrednia si¢ w zadanym przedziale czasowym, a nastepnie
poréwnuje si¢ z sygnalami, odpowiadajacymi wzorcowej
charakterystyce pomiarowe] tych zmian (n,; = f(Cy)),
a sygnaly proporcjonalne, odpowiadajgce wzglednym zmia-
nom pojemnosci (n,), spowodowanym zmianami zawar-
tosci 1 strukrury skladnika w mieszaninie, udrednia sie
w zadanym przedziale czasowym, po czym poréwnuje sie
z sygnalami odpowiadajgcymi wzorcowej charakterystyce
pomiarowej tych zmian (1, = f(C,, 0) i w wyniku po-
réwnania otrzymuje sie sygnaly odpowiadajace strukturze
przeplywu, a réwnocze$nie sygnaly proporcjonalne, od-
powiadajace zmianom pojemnosci (C,), spowodowanym
zmianami zawartoéci skladnika w mieszaninie, poréwnuje sie
z sygnatami (G, = f(C,), odpowiadajgcymi wzorcowej
charakterystyce zmian pojemnosci (C;), spowodowanych
zmianami zawarto§ci skladnika w mieszaninie, a ponadto
w gérnej i w dolnej czeéci przestrzeni pomiarowej przeply-
wowego strumienia, mierzy sie pojemnos$ci (C; 1 C,),
odpowiadajgce zmianom lokalnym zawartoéci skiadnika
w mieszaninie, charakteryzujacym rodzaje struktury prze-
plywu skladnika i poréwnuje si¢ je z sygnalami C; =
= f(Cyslor) 1 Ci = £(Cyaiok)s odpowiadajgcymi wzorco-
wym charakterystykom pomiarowym tych zmian, a sygnaly
proporcjonalne do (Cysjok 1 Cyalok), 0dpowiadajgce wynikom
poréwnan, przeksztalca sie¢ na sygnaly proporcjonalne do
lokalnych zmian zawarto§ci skiadnika w przestrzeni po-
miarowej, a te z kolei uérednia sie w zadanym przedziale
czasowym i na podstawie wartosci sygnaldéw, odpowiada-
jacych strukturze przeplywu oraz zawartoéci skladnika
w mieszaninie i lokalnych zmian zawartosci skladnika
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w Obszarze pomiarowym i wyznaczonych charakterystyk
wzorcowych, okres§la sie strukture rozkladu skladnika
w mieszaninie oraz obraz struktury przekroju przepltywo-
wego.

2. Sposdb pomiaru struktury rozkladu zawartoéci sklad-
nika w plynnej mieszaninie, znamienny tym, Ze w prze-
strzeni pomiarowej przeplywowego strumienia mierzy sie
w plaszczyznach réwnoleglych do poziomej plaszczyzny
odniesienia zmiany pojemnosci (C,), odpowiadajace zmia-
nom zawartosci skladnika w mieszaninie przeplywowego
strumienia, a w plaszczyznach prostopadlych do poziomej
plaszczyzny odniesienia, mierzy sie pojemnosci (C,),
odpowiadajgce zmianom zawartoéci i struktury rozkladu
skladnika w mieszaninie, po czym sygnaly zmian pojemnosci
(C; i C,) przeksztalca si¢ na sygnaly proporcjonalne do
sygnaléw wzglednych zmian pojemnosci (1, i 1,), odniesio-
nych do pojemnosci odpowiadajacych strumieniowi piynu
transportujgcego, i z kolei sygnaly proporcjonalne, odpo-
wiadajagce wzglednym zmianom pojemnosci (1), spowo-
dowane zmianami zawarto$ci skladnika w mieszaninie,
poréwnuje si¢ z sygnalami, odpowiadajacymi wzorcowej
charakterystyce pomiarowej tych zmian (g, = £(C,)),
a sygnaly proporcjonalne, odpowiadajace wzglednym
zmianom pojemnosci (1],), spowodowanym zmianami
zawartosci i struktury skladnika w mieszaninie, poréwnuje
si¢ z sygnalami odpowiadajacymi wzorcowej charaktery-
styce pomiarowej tych zmian (1y, = f(Cy, ¢) i w wyniku
pordéwnan otrzymuje si¢ sygnaly odpowiadajgce strukturze
przeplywu, ktdre uérednia si¢ w zadanym przedziale cza-
sowym, a réwnocze$nie sygnaly proporcjonalne, odpowia-
dajace zmianom pojemnosci (C,) spowodowanym zmianami
zawartos$ci skladnika w mieszaninie, poréwnuje sie z sy-
gnatami (C,, = f(C,)), odpowiadajacymi wzorcowej cha-
rakterystyce zmian pojemnosci (C,;), spowodowanych
zmianami zawarto$ci skladnika w mieszaninie, a ponadto
w gornej 1 w dolnej czgéci przestrzeni pomiarowej prze-
plywajacego strumienia, mierzy sie¢ pojemnosci (C; i C,),
odpowiadajace zmianom lokalnym zawartosci skladnika
w mieszaninie, charakteryzujgcym rodzaje struktury prze-
plywu skladnika i poréwnuje sie je z sygnalami (C; =
= f(Cysior)) 1 Cs = £(Cyaiok)), odpowiadajacymi wzorco-
wym charakterystykom pomiarowym tych zmian, a sygnaly
proporcjonalne do (Cysior 1 Cestor)» odpowiadajace wyni-
kom pordéwnari, przeksztalca si¢ na sygnaly proporcjonalne
do lokalnych zmian zawarto$ci skladnika w przestrzeni
pomiarowej, a te z kolei usrednia si¢ w zadanym przedziale
czasowym i na podstawie wartosci sygnaléw, odpowiada-
jacych strukturze przeplywu oraz zawarto$ci skladnika
w mieszaninie i lokalnych zmian zawartosci skladnika
w obszarze pomiarowym i wyznaczonych charakterystyk
wzorcowych, okre§la sie strukture rozkladu skladnika
w mieszaninie oraz obraz struktury przekroju przeplywo-
wego.

3. Urzadzenie do pomiaru struktury rozkladu zawartosci
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skladnika w plynnej mieszaninie, znamienne tym, ze
zawiera czujnik pojemnoéciowy, ktoéry stanowi dielektryk
w ksztalcie zlaczki (1) przewodu przeplywowego z czterema
grupami kondensatoré4w pomiarowych (2, 3, 41 5), osadzo~
nych w jego pobocznicy, w réznych zadanych polozeniach
wzgledem siebie i strumienia, oraz z uwzglednieniem struk-
tury rozkladu skladnika mieszaniny przeplywowego stru-
mienia, przy czym pierwsza grupa kondensatoréw pomia-
rowych (2) ma powierzchnie okladzin usytuowane naprze-
ciw siebie, w przyblizeniu réwnolegle do powierzchni
jednakowych zawartoéci skladnika w mieszaninie 1 stuzy
do wykazywania pojemnosci (C,), odpowiadajacej zmianie
zawartoéci skladnika w mieszaninie, natomiast druga grupa
kondensatoréw pomiarowych (3) ma powierzchnie okladzin
usytuowane naprzeciw siebie, w przyblizeniu réwnolegle
do powierzchni jednakowych zmian zawartoéci skladnika
w mieszaninie i1 sluzy do wykazywania pojemnoséci (C,),
odpowiadajacej zmianie struktury rozktadu skladnika w mie-
szaninie, a trzecia i czwarta grupa kondensatoréw pomia-
rowych (4 i1 5) ma powierzchnie okladzin usytuowane
w poblizu siebie, w przyblizeniu réwnolegle do powierzchni
jednakowych zmian zawarto$ci skladnika w mieszaninie,
i stuzy do wykazywania pojemnosci (C; i C,),odpowiada-
jacych lokalnym zmianom zawartodci skladnika w miesza-
ninie oraz do identyfikacji rodzaju struktury rozkladu
skladnika w mieszaninie, przy czym zlaczka (1) jest otulona
ekranem cieplnym (6) oraz uziemionym ekranem elektry-
czonym (7), i w zigczce (1) sg zainstalowane uklady pomia-
rowe temperatury (8), rezystownos$ci (9) i ci$nienia (10)
mieszaniny badanego strumienia, a ponadto zlaczka (1)
jest wyposazona w mechanizm nastawczy (11), umozliwia-
jacy zorientowanie zlgczki (1) wzgledem poziomej plasz-
czyzny odniesienia, natomiast kondensatrory pomiarowe (2)
pierwszej grupy sa polaczone poprzez pierwszy uklad
pomiaru pojemnosci (12) z przeksztahnikiem (13) sygnalu
pojemnosci (C;) na sygnal wzgledny zmiany pojemnosci
(1), spowodowanej zawarto§cig mierzonego skladnika,
oraz z przeksztaltnikiem (14) sygnalu pojemnosci (C,;) na
sygnal zawartosci skladnika w mieszaninie, natomiast
kondensatory pomiarowe (3) drugiej grupy sa polaczone
poprzez drugi uklad pomiaru pojemno$ci (15) z prze-
ksztaltnikiem (16) sygnalu pojemnosci (C,) na sygnat
wzglednej zmiany pojemnosci (1,), spowodowanej zmiang
zawarto§ci 1 struktury rozkladu mierzonego skladnika
w mieszaninie, przy czym przeksztaltniki (13 i 16) sygnatéw
wzglednych zmian pojemnos$ci (n, i 1,) sa polaczone
poprzez przynalezne im sumatory usredniajgce, pierwszy
(17) i drugi (18) z przeksztattnikiem (19) §rednich wartosci
wzglednych zmian pojemnosci (n, i 1,), na sygnaly od-
powiadajgce strukturze przeptywu, przy czym przeksztatnik
(19) jest polgczony ze wskainikiem (20) wartodci wsp6l-
czynnika (a) struktury rozkladu skladnika w badanej
mieszaninie, natomiast przeksztaltnik (14), sygnalu po-
jemnodci (C,) na sygnal zawartoici skladnika w badanej
mieszaninie, jest polaczony poprzez trzeci sumator uéred-
niajagcy (21) ze wskaznikiem (22) zawartosci skiadnika
w badanej mieszaninie, za§ kondensatory pomiarowe (4),
trzeciej grupy, sa polaczone poprzez trzeci uklad pomiaru
pojemnosci (23) z przeksztahnikiem (24) sygnaléow zmian
pojemnosci (C;) na sygnaly proporcjonalne do lokalnych
zmian zawarto$ci skladnika w obszarze pomiarowym
kondensatoréw pomiarowych (4) trzeciej grupy, a konden-
satory pomiarowe (5) czwartej grupy, s3 polaczone poprzez
czwarty ukiad pomiaru pojemnosci (25) z przeksztattnikiem
(26) sygnatéw zmian pojemnosci (C,)na sygnaly proporcjo-
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nalne do lokalnych zmian zawartodci skiadnika, przy czym
przeksztaltniki (24 1 26) sygnaldw wzglednych zmian
pojemnosci (C; i C,) sa polaczone poprzez przynalezne
im sumatory uéredniajace, czwarty (27) i pigty (28), ze
wskaznikami (29 i 30) lokalnych zawartodci skladnikéw
w obszarach pomiarowych trzeciej i czwartej grupy kon-
densatoréw pomiarowych (4 i 5).

4, Urzadzenie do pomiaru struktury rozkladu zawartoéci
skladnika w plynnej mieszaninie, znamienne tym, Ze
zawiera czujnik pojemnoéciowy, ktory stanowi dielektryk
w ksztalcie zlgczki (1) przewodu przeplywowego z czterema
grupami kondensator6w pomiarowych (2, 3, 4 i 5), osa-
dzonych w jego pobocznicy, w réznych zadanych poloze-
niach wzgledem siebie i strumienia, oraz z uwzglednieniem
struktury rozkiadu skladnika mieszaniny przeptywowego
strumienia, przy czym pierwsza grupa Kkondensatoréw
pomiarowych (2) ma powierzchnie okladzin usytuowane
naprzeciw siebie, w przyblizeniu réwnolegle do powierz-
chni jednakowych zawarto$ci skladnika w mieszaninie
i shuzy do wykazywania pojemnosci, odpowiadajacej zmia-~
nie zawartoéci skladnika w mieszaninie, natomiast druga
grupa kondensatoréw pomiarowych (3) ma powierzchnie
okladzin wusytuowane naprzeciw siebie, w przyblizeniu
réownolegle do powierzchni jednakowych zmian zawartosci
skladnika w mieszaninie i stuzy do wykazywania pojemnosci
(C,), odpowiadajacej zmianie struktury rozkladu skladnika
w mieszaninie, a trzecia i czwarta grupa kondensatoréw
pomiarowych (4 i 5) ma powierzchnie okladzin usytuowane
w poblizu siebie, w przyblizeniu réwnolegle do powierz-
chni jednakowych zmian zawarto$ci skladnika w miesza-
ninie, i stuzy do wykazywania pojemnosci (C; i C,), odpo-
wiadajagcych lokalnym zmianom zawartoéci skladnika
w mieszaninie oraz do identyfikacji rodzaju struktury
rozkladu skladnika w mieszaninie, przy czym zlgczka (1)
jest otulona ekranem cieplnym (6) oraz uziemionym
ekranem elektrycznym (7) i w zlgczce (1) sg zainstalowane
uklady pomiarowe temperatury (8), rezystywnoéci (9)
i cidnienia (10) mieszaniny badanego strumienia, a ponadto
zlgczka (1) jest wyposazona w mechanizm nastawczy (11)
umozliwiajgcy zorientowanie zlgczki (1) wzgledem pozio-
mej plaszczyzny odniesienia, natomiast kondensatory
pomiarowe (2) pierwszej grupy s3 polaczone poprzez
pierwszy uklad pomiaru pojemnoéci (12) z przeksztal-
tnikiem (13) sygnalu pojemnosci (C;) na sygnal wzglednej
zmiany pojemnosci (1), spowodowanej zawarto$cia mie-
rzonego skiadnika, oraz z przeksztaltnikiem (14) sygnaha
pojemnodci (C,) na sygnal zawartoéci skladnika w mie-
szaninie, natomiast kondensatory pomiarowe (3) drugiej
grupy sa poiaczone poprzez drugi uklad pomiaru pojem-
noici (15) z przeksztalnikiem (16) sygnahu pojemnoséci (C,)
na sygnat wzglednej zmiany pojemnoéci (1,), spowodowanej
zmiang zawartodci i struktury rozkladu mierzonego sklad-
nika w mieszaninie, przy czym przeksztaltniki (13 i 16)
sygnaléw wzglednych zmian pojemnosci (1, i n,) sa po-
faczone z przeksztalnikiem (19) sygnaléw wzglednych
zmian pojemno$ci (1, i 7m,) na sygnaly odpowiadajace
strukturze przeplywu, przy czym przeksztalnik (19) jest
polaczony poprzez szosty sumator uéredniajacy (31) ze
wskaznikiemn (20) wartodci wspélezynnika (o) strukrury
rozkladu skladnika w badanej mieszaninie, natomiast
przeksztahnik (14), sygnalu pojemnosci (C,) na sygnal
zawartoéci sktadnika w badanej mieszaninie, jest polaczony
poprzez trzeci sumator u$redniajacy (21) ze wskaznikiem
(22) zawartoéci skladnika w badanej mieszaninie, za$
kondensatory pomiarowe (4), trzeciej grupy, sa polgczone
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poprzez trzeci uklad pomiaru pojemnosci (23) z prze-
ksztaltnikiem (24) sygnaléw zmian pojemnosci (C;) na
sygnaly proporcjonalne do lokalnych zmian zawarto$ci
skladnika w obszarze pomiarowym kondensatordw po-
miarowych (4), trzeciej grupy, a kondensatory pomiarowe
(5), czwartej grupy, sg polaczone poprzez czwarty uklad
pomiaru pojemnosci (25) z przeksztaltnikiem (26) sy-
gnatéw zmian pojemnosci (C,) na sygnaly proporcjonalne
do lokalnych zmian zawartosci skladnika, przy czym
przeksztalniki (24 i 26) sygnaléw wzglednych zmian

14
im sumatory ufredniajgce, czwarty (27) i piaty (28) ze
wskaznikami (29 i 30) lokalnych zawarto$ci skladnikéw
w obszarach pomiarowych trzeciej i czwartej grupy kon-
densator6w pomiarowych (4 i 5).

5. Urzadzenie wedlug zastrz. 3 albo 4, znamienne tym,
ze uklady pomiarowe temperatury (8) i rezystywnosci (9)
sg polaczone réwnolegle z ukladami pomiaru pojemnosci
(12, 15, 23 i 25).

6. Urzadzenie wedlug zastrz. 3 albo 4, znamienne tym,

10 2ze uklad pomiaru cidnienia (10) jest polaczony réwnolegle
pojemnoéci (C; i C,) sa polaczone poprzez przynaleZne z przeksztaltnikami (13, 14, 16, 24 i 26).
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