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Urzadzenie do pomiaru wilgotnosci materiatéw sypkich

Przedmiotem wynalazku jest elektroniczny miernik stuzacy do przemystowych pomiaréw wilgotnosci
materiatéw sypkich, a zwtaszcza stosowanych w przemysle odlewniczym mas formierskich i rdzeniowych.

Obecnie, znane z przemystowego stosowania i literatury fachowej, urzadzenia do pomiaru wilgotnosci
materiatéw sypkich charakteryzujq si¢ kosztownq i skomplikowang konstrukcja.

Wilgotnosciofierze pracujace na zasadzie pochtaniania mikrofal posiadaja bardzo skomplikowang budowe
a ponadto wskazania tych urzadzent sq w duzej mierze uzaleznione od stopnia zageszczenia, temperatury i jakosci
sktadnikow wchodzacych w sktad wielosktadnikowej substancji badanej, na przyktad masy formierskiej.

Z kolei wilgotnosciomierze oparte na pomiarach zmian przewodnosci elektrycznej substancji wilgotnej nie
zapewniajg wystarczajacei doktadnosci pomiarowej, natomiast wilgotnosciomierze izotopowe sa skomplikowane
w.abstudze | wymagaja specjalnych zabezpieczeri w zakresie przepisdw bezpieczeristwa i higieny pracy.

Znane s3 ponadto mierniki wilgotnosci oparte na zasadzie pomiaru zmian statej dielektrycznej substancji
wiglotnych. Na przyktad urzadzeni¢ produkowane przez Firme Lippke w RFN, w ktérym wykorzystano sposéb
pomiaru zmian wtasciwosci dielektrycznych materiatéw sypkich w zaleznosci od zawartosci wilgoci, daje wyniki

» 0 stosunkowo matej doktadnosci, zwtaszcza w zakresie od 0,5 do 2% H, 0. Jest to spowodowane stosowaniem
niezbyt wysokich czestotliwosci roboczych zmiennego pola elektrycznego nie przekraczajacych 2,8 MHz.
W rozwigzaniu technicznym uktadu nie uniknigto niekorzystnego wptywu zmiennych parametréw obwodu
pomiarowego wilgotnosci na prace generatora zadajacego. Ponadto uktad pomiarowy jest zbytnio rozbudowany
co w konkluzji utrudnia jego zestrojenie icechowanie, aco naiwainvieisze znacznie podnosi koszt samego
urzgdzenia.

Powyzszych usterek nie posiada urzadzenie wedtug wynalazku.

Istota urzadzenia wediug wynalazku, wykorzystujacego wtasnosci dielektryczne materiatéw sypkich iich
zaleznosci od zawartoéci wilgoci, jest uktad elektroniczny, ktérego poszczegdine elementy stanowia: czujnik
pomiarowy wilgotnodci, przetwornik pomiarowy o podporzadkowanej zaleznosci elektrycznego sygnatu
wyjsciowego od wilgotnosci badanej substancji, wzmacniacz operacyjny z miernikiem’bvilgotnos’lci"oraz zasilacz
stabilizowany.



2 92 865

Urzadzenie wedtug wynalazku uwidocznione zostato na rysunku, na ktéry:n . 1 przedstawia schemat
blokowy uktadu elekirycznego, a fig.-2 — czujnik pomiarowy wilgotncéei.

Uktad elektroniczny urzadzenia. weritug wynalazku wyposaZzony jest w generator kwarcowy 1
wytwarzajacy stabilne drgania elektryczne wielkiej czestotiiwosci, doprowadzone nastepnie do iszonansowegs
separatora 2, ktory ma zazadanie wzmocnienie drgari elektrycznych oraz wyeliminowanie wptywu na genariior 1
zmiennych obcigzen. Na wyjsciu separatora 2 wmontowany jost ukiad rezonansowy 3 z czujnikiem wilgoinosci
masy Cx, ktdrego pojemnosé elektryczna uzalezniona jest od zmiaity wiadciwosei dielekiryczrnych substancji
badanej, a wiec od jej wilgoinosci. Uzvskany sygnat nabieciowy wielkiej czestotliwossi z uktadu rezonansowegeo
30 podporzqdkowanej zaleznodci U; = flw) doprowadzuny jest de uktadu detekeyjneso 4. Ukitad detekcyiny 4
na swoim wyjsciu daje przy suchym czujniku Cx, okreslong wartc$é napiecia pradis statego. Po zasypaniu czujnika
materiatem badanym, na przyktad masg formierska wartos¢ sygnatu napigciowego podiega ustalonym zmianom,
ktére sa wzinacniane we wzmacniaczu operacyjnym 5. Wzmacniacz operacyjny B, w ktorym zastosowsns
tranzystorowy podzespdt scaiony, posiada wejscie sumujgce do ktdrege deprowadzone sg dwa napigcia: sygnat
—U, wielkosci mierzonej oraz napiecie kompensacji wejscia +U, pobierane z zasilacza stabilizowanego 6.

Czujnik pomiarowy urzadzenia, przedstawiony na rys. fig.2 wykonany jest w postaci cylindrycznego
kondensatora, w ktérym dielektrykiem jest rura 1 sporzadzona z tarficnu, a cktadziny 4 i 10 stanowig mosiezne
tuleje — umieszczone w wewnegtrznej czesci rury tarflenowej 1. Czujnik posiada wiyprowadzenie w postaci kabla
koncentrycznego 11 wielkiej czestotliwosci o dugosci okoto 500 mm, ktéry taczy czujnik z przetwornikiem
pomiarowym wilgotnosci, sktadajacym. sie z slementéw 1+ 5 przedstawionych na rys. fig. 1. Konstrukcja
czujnika pozwaia na zamontowaniego w pozycji pionowej w zbiornikach materiatéw sypkich, na przykiad
w zasobniku wagowym miasy formierskigj. -

Wchodzacy w skiad przetwornika pomiarowego generator kwarocowy 1 pod wzgledem. uktadowym
stanowi samowzbudny generater drgari sinusoidalnych z rezonatciem kwarcowym zapewniajacym duia
stabilnos¢ generowanych drgai. W uktadzie yeneratora pracuje tranzystor kreemowy o czestotliwosci granicznej
250 MHz. Czestotliwosé robocza generatora wynosi 28,42 MHz.

Separator 2 stanowi wzmacniacz rezonansowy wielkiej czestotliwosci, ktdrego obwody zestrojone sg na
czestutliwosé gencratora kwarcowego 1. W oktadzie separatora 2 pracuje identyczny tranzystor krzemowy jak
w generatorze kwarcowym 1. Pomiarowy obwdd rezonansowy 3 sktada sie¢ ze sprzezonych indukcyjnie
obwodéw rezonansowych i separatora Ly C; iobwodu czujnika wilgotnosci L, (C, + Cx), przy czym zmienng
pojemnosé Cx tworzy czujnik wilgotnosci, ktérego pojemnosé jest funkcja zmianystatej dielektrycznej badanego
materiatu, a zatem zawartosci wilgotnosci w badanym materiale.

Uktad detekcyjny 4 zawierajacy diody wielkiej czestotliwosci D,, D, pracuje jako podwajacz napiecia
wyprostowanego. Po detekcji uzyskiwana jest ustalona warto$¢ napiecia statego, bedaca funkcjg wilgotnosci
badanej substancji.

Napigcie pradu statego doprowadzane jest do wzmacniacza operacyjnegoe 5. Wzmacniacz operacyjny pradu
statego 5 zbudowany z podzespotu scalonego, zasilany jest napieciem stabilizowanym + 15V; O V; -- 156 V oraz
potaczony w uktadzie przetwornika napieciowo-pradowego. :

W uktadzie wedtug wynalazku przedstawionym na rys. fig. 1, do wejscia odw'racaiq-cego, oznaczonego
znakiem minusowym, doprowadzane sg dwa napigcia réznicowe: —U; — sygnal napieciowy bedacy funkcig
wilgotnosei masy, regulowany potencjometrem P; oraz +U, napiecie stabilizowane kompensacji pomiarowej,
regulowane potencjometrem P, .

Obcigzeniem wyjscia wzmacniacza jest miliamperomierz magnetoelektrycmy wyskalcwany w % wilgotnodci
‘badanegoe materiatu, np. masy formierskiej. .

Dla zapewnienia liniowosci charakterystyki napigciowo-pradowej wprowadzonce efektywne ujemne
sprzgzenie zwrotne pomigdzy wyjsciem @ wejsciem wzmacniacza operacyjnego — ktérego petle pokazano na
rys. fig. 1 linig przerywana.

Zasilacz stabilizowany 6 pos-ada dwa !denty czne podzespoty prostowniczo-stabilizacyine, daigcs na wyjSciu
stabilizowane napigcie state w ukiadzie —15 V (GV) +15Y. Zasilacz stabilizowany € utrzymuje stats napiecie
wyjsciowe przy wahaniach napigcia sieci zasitajgeej w granicach: od 180 V do 240 V pradu przemiennego 50 Hz.

Dane techniczne urzgdzenia wediug wynalazku, przyktadowe zastosowanego Jo pomiaru wiigotnosci masy
formierskiej: ‘

— zasilanie elektryczne z sieci nradu przemiesnege 220 V, 50 Hz;

— 2akres mierzonej wilgotncsci masy ad 0,5 do 4% M,0, ktory w zaleznoici od potrzeby moze byé
przesuniety, np. do 6% H, O;

— zakres temperatury nfasy formierskiej od 15 do 100°C;

— doktadnosé pomiarowa od ,15 do 0,20% H, 0. B
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Urzadzenie prezewiduje, niezaleznie od wskaznika wychytowege wilgotnosci masy formierskiej, podtaczenie
zdalnego rejestratora wilgotnosci.

Urzqdzenie wedtug wynalazku jest tarisze i proste w obstudze od urzadzen dotychczas stosowanych oraz
bardziej uniwersaine, gdyz moze by¢ stosowane: badZ isko stacjonarny miernik wilgotnosci ze wskaznikiem
i rejestracja zdaing, badz jako czton pomlarowy w uktadzie automatycznej regulacji wilgotnosci oraz ]ako
przenosny ‘miernik wnlgotnosm materiatow sypkich o wtasnosciach dielektrycznych.

Zastrzezenia patentowe

1. Urzadzenie do pomiaru wilgotnosci materiatéw sypkich, a zwtaszcza mas formierskich sktadajace si¢
z pojemnosciowego czujnika wilgotnosci o ksztatcie cylindrycznym, elektroniczneg przetwornika pomiarowego
o podporzgdkowanej zaleznoéci sygnatu wyijéciowego od wilgotnosci badanej substancji, elektronicznego
wzriacniacza operacyjnego z miernikiem wilgotnosci oraz zasilacza stabilizowanego, znamienne tym, Ze .
do uktadu elektronicznego przetwornika wilgotnosci pomiedzy generatorem kwarcowym (1) a pomiarowym
obwodem rezonansowym (3) wprowadzono wzmacniajacy separator rezonansowy (2).

2. Urzadzenie, wedtug zastrz. 1, znamienne tym, Ze na wyjsciu wzmacniacza operacyjnego (5)
w obwodzie miernika wychytowego % H,O zastosowano korygujace i nieliniowe elementy bierne w postaci
zespotu diod (D3) o wyk#tadniczsj charakterystyce napieciowo-pradowe;j.

3. Urzadzenie, wedtug zastrz.1 i 2, znamienne tym, 2ze w uktadzie detekcvjnym (4) zastosowano
podwajanie napiecia wyprostowanego za pofnoca diod (D, i D,).
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