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Czujnik pojemnosciowy do wilgotnosciomierzy

1

Przedmiotem wynalazku jest elektryczny czuj-
nik pojemnos$ciowy wilgotno§ciomierzy substancji
sypkich.

W znanych dotychczas réznego ksztaltu czujni-
kach pojemno$ciowych spos6éb uloZenia sie syp-
kiego wsadu zalezal od sposobu napeiniania czuj-
nika. Wsad moégl ulozyé sie mniej lub bardziej
§cifle, co wplywalc na pojemno$¢ elektryczng
czujnika i powodowalo rézine wskazania przy ko-
lejnych pomiarach wilgotno$Sci tej samej proéb-
ki. Azeby zmniejszyé wplyw przypadkowego ulo-
Zenia sie wsadu sypkiego, na wynik pomiaru, réz-
ne firmy dawaty zloZone instrukcje sposobu na-
pelnienia czujnika, jak na przyklad: odwazong
ilo§¢ wsadu zalecono podzieli¢é na pieé réwnych
cze$ci i wsypywaé kolejno do czujnika, a po wsy-
paniu kazdej czeSci dwa razy lekko uderzy¢ w
obudowe czujnika, celem réwnomiernego uloze-
nia wsadu. Ten spos6b napeiniania czujnika po-
prawia troche powtarzalno§¢é pomiar6éw, ale nie
eliminuje calkowicie uchybdéw pomiaréw spowo-
dowanych réznym uloZeniem sie sypkiego wsadu,
gdyz ulozenie to zalezy od sily, sposobu i punktu
uderzenia w czujnik, zwlaszcza gdy uderzenia  te
wykonuja roézne oscby. Sposéb ten jest réwniez
bardzo pracochlonny. ’ :

Powyzsze wady usuwa czujnik pojemnoSciowy
z drgajacym‘dnem w postaci membrany. Drgania
membrany powodujg jednakowe ulozenie sie wsa-
du, niezalezne od sposobu napelniania czujnika.
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Wada jego jest zmniejszona trwalo§é czujnika,
gdyz wprowadzony do czujnika gruboziarnisty
wsad stykajac sie z drgajaca membrang powoduje
jej zuzycie. Tego typu czujnik nadaje sie zatem
do pomiaru wilgotnofci lekkich substancji drob-
noziarnistych.

Celem wynalazku jest zwiekszenie trwalo$ci
czujnika przy zapewnieniu jednakowego uklada-
nia sie¢ wsadu, niezaleznie od sposobu napelniania
czujnika. Rozwigzano to przez zastosowanie czuj-
nika wstrzasanego mechanicznie nie posiadajgcego
cienko$ciennej membrany.

Czujnik pojemno$ciowy wedlug wynalazku jest
wyposazony w znany wibrator ‘elektromagnetycz-
ny stosowany na przyklad w dzwonkach elek-
trycznych. Uderzenia paleczki wibratora w czuj-
nik wywolujg drgania o §ciSle okre§lonej ampli-
tudzie, dzieki temu uzyskuje sie znacznie lepsza
powtarzalno$§¢ pomiaréw niz w dotychczas stoso-
wanych czujnikach pojemnosSciowych nie wypo-
sazonych w urzadzenia wstrzgsajgce wsad i lep-
sza trwaloéé niz w czujnikach z dnem w postaci
drgajacej membrany.

Przedmiot wynalazku uwidoczrniony jest przy-
kladowo na rysunku, na ktérym fig. 1 i 2 przed-
stawiaja w dwu rzutach czujnik w postaci wal-
cowego naczynia, fig. 3 i 4 — czujnik w postaci
prostopadloéciennego naczynia, a fig. 5 i 6 od-
miane czujnika wedlug fig. 3 i 4.

Na fig. 1 i 2 przedstawiony jest czujnik pojem-



noSciowy -do wilgotno§ciomierzy w postaci walco-
wego naczynia otwartego od gory z cylindrycz-
nymi wspélosiowymi elektrodami, tworzacymi
elektryczny kondensator cylindryczny i dnem wy-
konanym z materiatu izolacyjnego, wyposazony w
wibratory elektromagnetyczne uderzajace palecz-
kami w cylindryczna elektrode zewnetrzna.

"Na fig. 3—6 pokazano odmiany czujnikéw w
postaci prostopadloSciennych naczyn otwartych
w0d- ggry z plaskimi elektrodami tworzacymi elek-
xttyczny kondensator . ptaski i stanowigcymi dwie
§cianki naezynia oraz z pozostalymi S§ciankami
wykoranymi z materialu izolacyjnego, wyposazo-
ne w wibratory elektromagnetyczne przy czym
odmiana czujnika pokazana na fig. 3 i 4 posiada
wibrator uderzajacy paleczkg w plaska elektrode,
a odmiana pokazana na fig. 5 i 6 posiada wibrator
uderzajacy w 4cianke wykorang z materialu izo-
lacyjnego. .

Czujnik z cylindrycznymi elektrodami pomia-
rowymi wedlug wynalazku przedstawiony na fig.
1 i 2 sklada sie z elementéw oznaczonych naste-
pujacymi symbolami: 1 — cylindrycznej uziemio-
nej elektrody pomiarowej zewnefrznej, 2 — cy-
-lindrycznej elektrody pomiarowej wewnetrznej,
8 — wibratora elektromagnetycznego, 4 — ramie-
nia wibratora, 5 — pateczki lub plaskiej sprezyn-
ki uderzajgcej w czujnik, 6 — dna czujnika wy-
konanego z dielektryka, 7 — kolnierza elektrody
pomiarowej zewnetrznej 1 wykonanego z dielek-
tryka, 8 — zakonczenia elektrody pomiarowej
wewnetrznej 2 wykonanego z dielektryka.

Dwie odmiany czujnika z plaskimi elektrodami

pomiarowymi wedlug wynalazku pokazane sa na
fig. -3—6, na ktérych oznaczono symbolami: I i 2
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— plaskie elektrody pdmiarowe," 3 — wibrator:

elektromagnetyczny, 4 — ramie wibratora, 5
paleczka 1lub plaska sprezynka uderzajaca w
czujnik, 7 — kolnierz z dielektryka, 9 — boki i
dno czujnika z materialu izolacyjnego.

Urza'dzenie pomiarowe, w ktérym zastosowano
czujnik wedlug wynalazku sklada si¢ z dwu od-
dzielnych czeéci nie pokazanych na.- rysunku.
Pierwsza czeéciag jest sam czujnik w ksztalcie po-
jemnika otwartego od géry i wypelnianego bada-
na wilgotng substancjg sypka. Druga czeScia
jest urzadzenie obejmujgce znany uklad pomia-
rowy pojemno$ci elektrycznej, miernik wskazéw-
kowy, uklad zasilania urzadzenia- pomiarowego i
uklad zasilania wibrator6w elektromagnetycznych.
Czesé ta nie pckazana na rysunku posiada w obu-
dowie otwor, przez ktéry wprowadza sie czujnik
w ksztalcie naczynia, po jego uprzednim napetl-
nieniu badang substancjg. Wewnatrz cbudowy do
kt6érej wprowadza sie czujnik znajdujg sie wibra-
tory - elektromagnetyczne - uderzajace w
czujnika i styki lgczgce uklad pomiarowy pojem-
no$ci z elektrodami czujnika.

Odmiana wyzej opisanego rozwiazania jest urza-
dzenie nie pokazane na rysunku, w ktérym czuj-
nik w ksztalcie pojemnika otwartego od géry i
wypelnianego badana substancjg jest polaczony z
pozostalg czeScia pomiarowa za pemogea kabla
wielozylowego. W odmianie tej do pojemnika be-
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§cianki.

_nego obwodu wibratora,

‘4
dacego elektrycznym czujnikiem pojemnoéciowym
sa przymocowane wibratory elektromagnetyczne.

Wibrator elektmmagnetyczny 3 powoduje drga-
nia ramienia 4 zakonczonego paleczka 5 lub plas-
ka sprezyna uderzajacg w czujnik. Celem zmniej-
szenia halasu i odizolowania elektrycznego mie-
dzy elektroda pomiarowg 1 czujnika i obwodem
elektrycznym wibratora, paleczka 5 jest wykona-
na z dielektryka, najkorzystniej z polietylenu. W
przypadku pomiaréw wilgotnosci materialéw o
duzym cigzarze wlaSciwym, celem prawidlowego
ulozenia sie¢ wsadu w czujniku jest wymagana
znaczna energia drgan dostarczanych czujnikowi
przez wibrator elektromagnetyczny. Wymaga tego
zastosowanie pateczki o dgstatecznie duzej ma-
sie wykonanej z twardego materialu, najkorzyst-
niej z niekorodujgcego i nieplastycznego metalu.
W przypadku pomiaréw wilgotnosci materialéw
q malym cigiarze wlaSciwym, jak na przykiad
suszu, celem prawidlowego ulozenia wsadu wy-
starcza mala energia drgan. Wéweczas pateczka 5
moze by¢ zastapiona plaska sprezynka uderzajaca
w czujnik. Paleczka metalowa lub sprezynka ude-
rzajaca w elektrode czujnika, jak to pokazano na
fig. 1—4 powinna byé odizolowana od elektrycz-
azeby prad zasilajacy
wibrator elektromagnetyczny nie zakl6cal pomia-
ru pojemnoS$ci czujnika. Energie 1 czestotliwo$é
uderzen paleczki w czujnik mozna regulowaé i
stabilizowaé¢ -regulujac i stabilizujagc w znany spo-
s6b drgania wibratora elektromagnetycznego.

W celu wykonania pomiaru wilgotno$ci substan-
cji sypkiej wprowadza sie w obszar miedzy elek-
trody 1 i 2 odmierzong ilo§¢.badanej substancji.
Ilo§¢ ta powinna byé wystarczajgco duza, aby
zajmowala przestrzen nie tylko miedzy elektroda-
mi 1 i 2 lecz r6wniez miedzy czeSciami 7 i 8.
Nastepnie wlacza sig wibratory elektromagnetycz-
ne, ktére wywotujac drgania powoduja takie sa-
me ukladanie sie wsadu przy kazdym pomiarze.
Pomiary mozna prowadzi¢ -dwoma sposobami.
Pierwszy spos6b polega na wigczeniu z wibrato-
réw elektromagnetycznych na przeciag czasu wy-
starczajacy do prawidlowego ulozenia sie¢ wsadu
i wykonaniu pomiaréw. pojemnoéci elektrycznej

" czujnika wraz ze wsadem po wylaczeniu wibrato-

réw. Czas trwania drgan musi byé tym wiekszy.
im wieksza jest gesto§¢ wsadu i im mniejsza ener-
gia drgan. Drugi spos6b pomiaru polega na pro-
wadzeniu pomiaru pojemno$ci elektrycznej czuj-
nika w czasie pracy wibrator6w elektromagnetycz-
nych. Wéwezas wynik pomiaru odczytuje sie po
ustaleniu wskazania przyrzadu pomlarowego v
W odmianie czujnika z plaskimi. elektrodami
pomiarowymi przedstawionej na fig. 3 i 4 pa-
teczka 5 uderza w plaskg elektrode pomiarowg 1
bedgca Sciankg czujnika, powodujac drgania wsa-
du. Plaska Scianka bardzo dobrze przenosi drga-
nia powodujac szybkie ukladanie si¢ wsadu wpro-
wadzonego do czujnika., Wada jego jest mozli-
wosé odksztalcenia sie elektraody 1 na skutek ude-
rzen paleczkj 5, co powoduje zmiany pojemnoéci
elektrycznej czujnika i wprowadza systematyczny
uchyb pomiaru. Aby temu przeciwdzialyé-elektro-
da 1 musi byé wykonana z odpowiednio sztywne-
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-go materiatu, aby nie odksztalcala sie pod wpty-
“wem uderzen pateczki 5. Ta odmiana czujnika jest
-najbardziej przydatna do pomiaréw wilgotnosci
rsubstancji o duzym ciezarze wtaSciwym, wymaga-
jacych silnych drgan do Zzadanego ulozenia sie
wsadu, zapewniajacego powtarzalny pomiar wil-
gotnosci.

Odmiany czujnika pokazanego na fig. 3 i 4 wy-
‘posazone sg w Kkilka paleczek uderzajacych w
-elektrode 1 oraz w elektirode 2.

W odmianie ezujnika przedstawionej na fig. 5
.i 6 pateczka 5 uderza w waska Scianke 9 wyko-
nang z dielektryka. Scianke 9 nalezy wykonaé do-
statecznie gruba, celem zapewnienia jej dostatecz-
‘nej, wystarczajacej odpornos$ci na odksztalcenie
‘wywolane przez uderzajaca w nig pateczke 5,
co zapewnia stala pojemno$¢ poczatkowa (nie na-
pelnionego) czujnika, dzieki czemu uzyskuje sie
wigksza dokladno$§é pomiaréw niz przy uzyciu
-odmiany czujnika pokazanego na fig. 3 i 4. Jed-
nak przenoszenie drgan przez waskg i gruba
Scianke 9 czujnika jest -gorsze niz przez elektro-
-de 1 w odmianie czujnika z fig. 3 i 4 przez co
wydluza sie czas pomiaru. Odmiane czujnika
przedstawiong na fig. 5 i 6 zaleca sie stosowaé do
‘pomiaru wilgotno$§ci substancji o malym cieza-
rze wiasciwym, jak na przykilad wilgotnogci suszu.

Odmiany czujnika pokazanego na fig. 5 i 6
“wyposazone sg w kilka paleczek uderzajacych w
jedng Scianke 9 lub w przeciwlegle Scianki 9.

Odmiana -czujnika z plaskimi glektrodami po-
miarowymi przeznaczonego do pomiaréw wilgot-
nofci materialéw o szczegblnie duzym ciezarze
wia$ciwym wyposazona jest w paleczki pderzajace
w obie plaskie-elektrody pomiarowe 11i 2 i w obie
-przeciwlegle Scianki 9 izolujgce elektrody pomia-
rowe. -

Wprawdzie zasada dzialania wibratora elektro-
‘magnetycznego. stosowanego na przyklad w
dzwonkach elektrycznych znana jest od dawna,
“to jednak zastosowanie tego wibratora do wywo-
lywania wstrzaséw wsadu czujnika pojemnoscio-
wego do wilgotnoSciomierza substancji sypkich
zapewnia takie samo ukladanie si¢ odmierzonej
iloSci wsadu w przestrzeni miedzy elektrodami
‘pomiarowymi, dzieki czemu uzyskuje sie duza
powtarzalno$é pomiaréw i eliminuje sie uchyby
pomiaréw spowodowane réznymi sposobami wpro-
wadzania wsadu do czujnika.

Zastrzezenia patentowe

.1. Czujnik pojemno$ciowy do wilgotnosciomierzy,
w ksztalcie walcowego naczynia, z elektroda-
mi pelnigcymi role Scianek naczynia i tworzg-
cymi kondensator cylindryczny, znamienny tym,
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. Odmiana czujnika wedjug zastrz. 15,

Ze wyposazony jest w wibratory elektromagne-
tyczne (3) ‘umieszczone w odlegloSci umozli-
wiajacej uderzenie paleczkami (5) w zewnetrz-
na elektrode pomiarowsq cqunlka ).

. Odmiana czujnika wedlug zastrz 1w kszta!-

cie naczynia prostopadlo$ciennego z przeciw-
leglymi elektrodami pelnigcymi role $cianek
naczynia i tworzacymi kondensator plaski,
znamienna tym, ze wibrator elektromagnetycz-
ny (3), umieszczony jest w poblizu elektrody
ptaskiej (1) w ten sposdb, ze pateczka (5) wi-
bratora (3) uderza w jedng z plaskich elek-
trod (1). '

. Czujnik wedlug zastrz. 2. znamienny tym, Ze
‘wyposazony jest w co najmniej dwa wibratory

elektromagnetyczne (3) uderzajgce paleezkami
(5) w obydwie plaskie elektrody (1 i 2).
Odmiana czujnika wedlug zastrz. 2, znamienna
tym, ze wibrator elektromagnetyczny (3) za-
miast w poblizu elektrody plaskiej (1) jest
umieszczony w poblizu jednej z izolacyjnych
Scianek- (9) oddzielajagcych od siebie elektrody
(1 i 2), przy czym paleczka (5) tego wibratora
uderza w.te samg Scianke.

. Odmiana czujnika wedlug zastrz. 2, znamien-

na tym, ze wyposazona jest w co najmniej trzy
wibratory elektromagnetyczne (3) uderzajace
pateczkami (5) w elektrody pomiarowe (1 i 2)
oraz w 1zolachne $cianki (9) oddmelamce elek-
trody (1 i 2).

zna-
mienna tym, Ze zakonczenie ramienia (4) wi-
bratora elektromagnetycznego (3) zamiast pa-
teczki, ma" ksztalt ptaskiej sprezynki uderza-
jacej w czujnik.

. Czujnik wedlug zastrz. 1—6 posiadajgcy po-

sta¢ przeno$nego kondensatora w ksztalcie po-
jemnika otwartego od goéry, napelnionego ba-
dang substancjg i wprowadzonego do obudowy
elektronicznej aparatury' pomiarowej i zasila-
jacej, wyposazonej w styki laczg Ja z elek-
trodami czujnlka, znamienny tym, %e wibrato-
ry elekt.omagnetyczne (3) uderzajgce w $Scian-
ki czujnika znajduja sie wewna,trz aparatury
elektronicznej.

. Odmiana czujnika wedlug zastrz. 1--6 zbudo-

wana w- postaci kondensatora w ksztalcie po-
jemnika otwartego od goéry, napelnionego ba-
dana substancja i polaczonego z wspoipracuja-
ca z czujnikami elektroniczng aparaturg po-
miarows i zasilajgca za pomoca gletkiego kab-
la elektrycznego, znamienna tym, ze do Scia-
nek pojemnika beda,cego kondensato.em elek-
trycznym przymocowane sg wibratory elektro-
magnetyczne. :
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