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Elektropojemno$ciowy miernik dynamiki wilgotnosci ciat kapilarno-
porowatych litych i sypkich, zwlaszcza gleby

Przedmiotem wynalazku jest elektropojemnosciowy miernik dynamiki wilgotnosci ciat kapilarno-porowa-
|}ych, litych isypkich, azwtaszcza gleby, przeznaczony do nieniszczacej, ciagtej w czasie, kontroli zmian
/ zawartosci wody.

Rozwigzania elektropojemnosciowych miernikéw wilgotnosci s3 oparte na pomiarze zmian elektrycznej
pojemnosci kondensatora, ktérego dielektrykiem jest badany materiat. Zawarta w nim woda ma wysokg wartosé
przenikalnosci dielektrycznej (stata dielektryczng) i dlatego zmiany w jej zawartosci odbijaja si¢ w odpowiednich
zmianach elektrycznej pojemnosci tego kondensatora. )

Cecha charakterystyczng znanych rozwiazan jest konieczno$é¢ wprowadzania badanego materiatu w obszar
elektrycznego pola kondensatora pomiarowego, wytwarzanego pomigdzy jego oktadkami. W praktyce pomiar
realizuje si¢ wypetniajac kondensator pomiarowy prébka pobrang z badanego ciata.

W celu uzyskania obrazu dynamiki (zmiennoéci w czasie) wilgotnosci gleby w wybranych punktach jej
profilu, nalezy mierzyé w tych punktach wilgotnosci, z czestoscia od kilku pomiaréw na godzing do kilku
pomiaréw w ciggu tygodnia (zaleznie od celu prowadzonych badari). Pomiary powinny byé wykonywane bez

""naruszania naturalnego uktadu gleby w punkcie ktérego dotyczg oraz w jego najblizszym sgsiedztwie. Oznacza to,
Zze pobieranie prébek gleby w celu okreslenia jej wilgotnosci jest, jako metoda niszczgca, niewtasciwe i dlatego
wspomniane wyzej rozwigzania miernikéw elektropojemnosciowych nie mogq znaleié w tej dziedzinie zastoso-
wania.

Celem wynalazku jest opracowanie takiego elektropojemnosciowego miernika dynamiki-wilgotnosci ciat
kapilarnoporowatych, Iifych i sypkich, azwtaszcza gieby, kt6rego stosowanie nie wymagatoby niszczenia
naturalnej struktury badanego ciata, tzn. nie wymagatoby okresowego pobierania jego probek, przy czym

elektroniczny uktad mierzacy zmlany elektrycznej pojemnosci kondensatora pomiarowego nie powinien
w istotnym stopniu reagowaé na jego stratno$c¢ dlelektryczna w zakresie wartosci charakterystycznych dla gleb.
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Cel ten osiggnieto poprzez takie rozwigzanie konstrukcji kondensatora pomiarowego, ktére pozwala na okresowe
dowolnie czeste wprowadzenie jego pola elektrycznego do wnetrza badanego ciata kapilarno-porowatego bez
naruszania wewnetrznej struktury tego ciata oraz poprzez zastosowanie do kontroli zmian elektrycznej
" pojemnosci kondensatora pomiarowego réwnolegtego, potaczonego z tym kondensatorem, obwodu rezonanso-
wego pracujacego w uktadzie dyskryminatora fazy, mato wrazliwego na straty dielektryczne kondensatora
pomiarowego.

Istotg wynalazku jest elektropojemnos$ciowy miernik dynamiki wilgotnosci ciat kapilarno-porowatych,.
litych isypkich, azwtaszcza gleby, sktadajacy sie z anody powierzchniowej, sondy zanurzeniowej i uktadu
pomiarowego, charakterystyzujac si¢ tym, ze sonda powierzchniowa posiada metalowa lub metalizowang
obudowe z przylegajacya do niej aktywnq scianka w ktérej umieszczony jest dyskryminator fazy przetwarzajacy
zmiany elektrycznej pojemnosé potgczonego z nim kondensatora pomiarowego na sygnat elektryczny, przy
czym dyskryminatar fazy potgaczony jest réwniez z obwodem automatyki, ktéry reguluje pojemnosé kondensato-
ra kompensujgcego oraz z generatorem napiecia wysokiej czestosci a poprzez obudowe wyprowadzony jest
wielozytowy przewdd taczacy sonde z odczytnikiem, ktéry sktada sie z zasilacza | wskaZnika napigcia, natomiast
sonda zanurzeniowa sktada si¢ z rury z materiatu izolacyjnego oraz z ruchomego kondensatora pomiarowego
potaczonego przewodem z odczytnikiem, przy czym kondensator pomiarowy sondy zanurzeniowej ma ok¢adki
wykonane w postaci dwu metalowych paskéw utozonych ptasko obok siebie na powierzchni pobocznicy walca
w taki sposéb, ze tworza dwa pierscienie, ktérych geometryczne érodki leza na osi walca.

Stosowanie wynalazku umozliwia pomiary wilgotno$ci gleb bez koniecznosci pobierania z nich prébki oraz
uniezaleznia wyniki pomiaru od btedu powodowanego stratnodcia dielektryczng i niestabilnoécia natgzenia
pomiarowego pola elektrycznego.

Elektropojemnosciowy miernik dynamiki wilgotnosci ciat kapilarno-porowatych, litych i sypkich a zwtasz-
cza gleby, przedstawiony jest na rysunku, na ktérym fig. 1 przedstawia blokowy schemat miernika, fig. 2 — wew-
netrzny widok sondy powierzchniowej, fig. 3 — przekrdj podtuzny sondy zanurzeniowej, a fig. 4 — schemat
zewnetrznego widoku ruchomego kondensatora pomiarowego sondy zanurzeniowe;j.

Elementem przetwarzajagcym zmiany elektrycznej pojemnosci kondensatora pomiarowego 3 na sygnat
elektryczny jest dyskryminator fazy 2 potaczony z generatorem napiecia wysokiej czestosci 6. Kondensator
pomiarowy 3 jest potgczony poprzez ten dyskryminator 2 z obwodem automatyki 4, ktéry reguluje pojemnosé
kondensatora kompensujacego 5 w taki sposéb, by sumaryczna pojemno$é obydwu tych kondensatoréw
pozostawata niezmienna. Wyjsciowe napigcie regulacyjne obwodu automatyki 4, ktére jest miarg zmian
pojemnosci kondensatora pomiarowego 3, odczytuje sie ze wskaznika napiecia 10. Cato$é uktadu jest zasilana
z baterii poprzez zasilacz 9. Zasilacz 9 wraz z bateriami oraz wskaznik napiecia 10 znajdujg sie w osobnej
skrzynce, zwanej dalej odczytnikiem 8. Pozostata cze$¢ uktadu pomiarowego, to znaczy generator 6 obwoéd
automatyki 4, kondensator pomiarowy 3 oraz kondensator kompensujacy 4, znajdujq sie w sondzie, zaréwno
powierzchniowej jak i zanurzeniowej. ’

Aktywna $cianka 14 sondy powierzchniowej wykonana jest z materiatu izolacyjnego. Oktadki kondensato-
ra pomiarowego 16 s3 wykonane w formie kota i otaczajacego je koncentrycznie pierécienia. Pozostate $cianki
sondy, tworzace jej obudowe 10, s3 metalowe lub metalizowane.

Sonda zanurzeniowa sktada sie z dwu czesci: stacjonarnej, wykonanej w postaci osadzonej w badanym
materiale 18 na state, zamknietej z jednego korica, rury 11 z materiatu izolacyjnego oraz z ruchomego
kondensatora pomiarowego 12, potaczonego przewodem 13 z odczytnikiem 8. Kondensator ma korpus 19
wykonany z materiatu izolacyjnego, na ktérego powierzchni znajduja sig¢ jego oktadki 20 wykonane w postaci
- dwu metalowych paskéw utozonych ptasko obok siebie na powierzchni pobocznicy walca w taki sposdb, ze
tworzg dwa pierscienie, ktérych geometryczne srodki lezg w osi walca. Manipulowanie kondensatorem pomiaro-
wym 12 wewnatrz rury 11 umozliwia uchwyt 17 wykonany z metalowego preta, potaczonego z korpusem 19
kondensatora 12 potaczeniem gwintowym. ’

Dla dokonania pomiaru przy pomocy sondy zanurzeniowej opuszcza sie¢ kondensator pomiarowy 12 ' do
rury 11 na zadang gtebokosé. Zewnetrzne pole otwartego kondensatora pomiarowego przenika przez scianke
rury i wnika do badanego materiatu 18. Im wilgotniejszy jest ten materiat, tym wiekszy jest przyrost pojemnosci
kondensatora 12,

Dla dokonania pomiaru przy pomocy sondy powierzchniowej ujmuje sie sonde za uchwyt 15 i przyktada
jej aktywng scianke dc ;-owierzchni badanego materiatu. Otwarte pole elektryczne kondensatora pomiarowego 3
w potprzestrzeni zawi.. 2jacej badany materiat wnika dori poprzez jego powierzchnie, za$ w drugiej p6tprzestrze-
ni zamyka si@ ono na metalowych $ciankach obudowy sondy. Wywotana w ten sposéb zmiana elektrycznej
pojemnosci kondensatora pomiarowego jest odczytywana ze wskazZnika napigcia 10 znajdujacego sie w odczytni-
ku 8, z ktérym sonda jest potgczona wielozytowym przewodem 7.
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Stosowanie miernika wedtug wynalazku umozliwia prowadzenie nieniszczacych, to znaczy bez pobierania
prébek badan dynamiki wilgotnosci wielu substancji, a zwtaszcza gleby, dla ktérej nie opracowano dotychczas
pojemnosciowej meio_dy nieniszczacych pomiaréw wilgotnosci. Pomiar wykonany miernikiem wedtug wynalazku
dotyczy $cisle okreslonej warstwy gleby.

Zastrzeienie patentowe

Elektropojemno$ciowy miernik dvnamiki wilgotnosci ciat kapilarno-porowatych, litych i sypkich, zwtasz-
cza, gleby, sktadajacy sie z sondy powierzchniowej, sondy zanurzeniowej i uktadu pomiarowego,znamienny
tym, Ze sonda powierzchniowa posiada metalowa lub metalizowang obudowe (1) z przylegajacq do niej
- aktywnq $cianka (14), w ktérej umieszczony jest dyskryminator fazy (2) przetwarzajacy zmiany elektrycznej
pojemnosci potaczonego z,nim kondensatora pomiarowego (3) na sygnat elektryczny, przy czym dyskryminator
fazy (2) potaczony jest réwniez z obwodem automatyki (4), ktéry reguluje pojemnoéé kondensatora kompensu-
jacego (5) oraz z generatorem napigcia (6) wysokiej czestoéci a poprzez obudowe (1) wyprowadzony jest
wielozytowy przewdd taczacy sonde z odczytnikiem (8), ktéry sktada sie z zasilacza (9) i wskaznika napigcia
(10), natomiast sonda zanurzeniowa sktada sie z rury (11) z materiatu izolacyjnego oraz z ruchomego kondensa-
tora pomiarowego (12) potaczonego przewodem (13) i odczytnikiem (8), przy czym kondensator pomiarowy
(12) sondy zanurzeniowej ma oktadki (20) wykonane w postaci dwu metalowych paskéw ufozonych ptasko
obok siebie na powierzchni pobocznicy walca w taki sposdb, ze tworza dwa pierscienie, ktérych geometryczne
$rodki leza na osi walca.
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