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(54) Bezeichnung: Messgerat fir physikalische Parameter eines Materials

(57) Hauptanspruch: Messgerat fur physikalische Parameter
eines zu kontrollierenden Materials, bestehend aus:

- einem primaren Messumformer, angefertigt in Form eines —1
Abschnitts einer langen Ubertragungslinie mit Signal- und &
Schirmleitern, wobei der Raum zwischen diesen Signhal- und

Schirmleitern fur die Aufflillung des genannten zu kontrollie- 5
renden Materials bestimmt ist,

- einem Amplitudendetektor mit einem Eingang und einem 5
Ausgang, i

- einem Primarsignalerzeuger, der Uber einen Steuerein-
gang verflgt, angefertigt auf der Grundlage eines nach Fre- . i

quenz umstellbaren Erzeugers von Oberschwingungen, 4 [ ) %
- einer Mess- und Steuereinrichtung, an die der Steuerein-
gang des Erzeugers und der Ausgang des Amplitudendetek- 7

tors angeschlossen sind,

- einem ersten zusatzlichen Abschnitt der Ubertragungslinie
mit Signhal- und Schirmleitern, wobei der Eingang des ersten
Abschnitts an den Eingang des priméaren Messumformers
und der Ausgang dieses Abschnitts an den Eingang des Am-
plitudendetektors angeschlossen sind,

- einem zweiten zusatzlichen Abschnitt der Ubertragungs-
linie mit Signal- und Schirmleitern, wobei der Eingang des
zweiten Abschnitts an den Ausgang des Erzeugers und der
Ausgang dieses Abschnitts an den Eingang des primaren
Messumformers angeschlossen sind und wobei Signalleiter
der ersten und der zweiten zusatzlichen Abschnitte mit dem
Signalleiter des primaren Messumformers verbunden sind
sowie die Schirmleiter der ersten und der zweiten zusatzli-
chen Abschnitte mit dem Schirm leiter ... 5
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Messgerat fur physi-
kalische Parameter eines Materials. Die vorliegende
technische Lésung bezieht sich auf die Messtechnik.

Stand der Technik

[0002] Aus dem Patent der Russischen Foderation
fur die Erfindung Nr. 2585255 ist ein Messgerat flr
physikalische Parameter bekannt, bestehend aus:

- einem primaren Messumformer, ausgefihrt als
Abschnitt einer langen Ubertragungslinie mit Si-
gnal- und Schirmleitern, mit einem Raum dazwi-
schen, der fir die Auffillung mit dem genannten
zu kontrollierenden Material bestimmt ist, wobei
der Schirmleiter in Form eines Rohrs oder eines
Hohlzylinders mit Langsschlitzen, oder in Form
einer Kivette oder eines Rahmens ausgefiihrt
ist;

- einem Primarsignalerzeuger mit einem Steu-
ereingang, ausgefihrt auf der Grundlage ei-
nes nach Frequenz umstellbaren Erzeugers von
Oberschwingungen;

- einer Messzelle, an der ein Ausgang des Er-
zeugers und ein Eingang des primaren Messum-
formers angeschaltet sind, ausgestattet mit ei-
nem an den Signalleiter angeschlossenen Am-
plitudendetektor, wobei die Messzelle in einer
Metallkapsel untergebracht ist, die auf dem
Schirmleiter installiert ist, verbunden mit dem pri-
maren Messumformer durch eine Stromdurch-
fuhrung, die in Form eines Abschnitts einer
Ubertragungslinie mit einem dielektrischen Iso-
lator ausgefiihrt ist.

[0003] Der Nachteil dieser bekannten Vorrichtung
besteht in der geringen Messgenauigkeit physikali-
scher Parameter eines Materials bei Extremtempe-
raturen und Extremdriicken. Der Betriebstempera-
turbereich dieses Gerats wird durch den zulassigen
Betriebstemperaturbereich der Halbleiterdioden be-
stimmt, die zu einem Amplitudendetektor gehdren.
Die angegebenen Dioden sind am Eingang des pri-
maren Messumformers mit einer kurzen Stromdurch-
fuhrung angeschlossen und haben die gleiche Tem-
peratur wie der primare Messumformer und daher
die gleiche Temperatur wie das zu kontrollierende
Material. Die offensichtliche Losung, die die Warme-
isolation der Dioden gewahrleistet sowie gleichzeitig
die Druckdifferenz zwischen dem Medium innerhalb
und aulierhalb des primaren Messumformers erhdht,
besteht in der Verlangerung der Stromdurchfiihrung.
Aber bei der langeren Stromdurchfihrung wird das
Minimum der gemessenen Spannung in Bezug auf
die Oberschwingungsfrequenz des primaren Mess-
umformers verschoben, was zu Fehlern bei der Mes-
sung physikalischer Parameter fiihrt.
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[0004] Der Betriebstemperaturbereich der Halblei-
terdioden, auf deren Basis der Amplitudendetektor
ausgefihrt ist, (iberschreitet normalerweise nicht den
Temperaturbereich von -60 bis +150° C. Demgemal
stellt die genannte technische Losung nur in diesem
Temperaturbereich eine hohe Messgenauigkeit si-
cher. Zum Beispiel stellt fiir die Kontrolle der Dampf-
Wasser-Gemische mit Temperaturen tiber 150 - 200°
C die bekannte technische Losung keine Prazisions-
messung sicher.

[0005] Aus dem Patent der Russischen Foderation
Nr. 2576552 (s. auch WO 2016/043629A1 und Ver-
offentlichungsschrift Russischer Fdderation zur Erfin-
dung Nr. 2015116780) ist ein Messgerat fir physika-
lische Parameter bekannt, bestehend aus:

- einem primaren Messumformer, ausgefihrt als
Abschnitt einer langen Ubertragungslinie mit Si-
gnal- und Schirmleitern, mit einem Raum dazwi-
schen, der fir die Auffillung mit dem genannten
zu kontrollierenden Material bestimmt ist;

- einem Amplitudendetektor mit einem Eingang
und einem Ausgang;

- einem Primarsignalerzeuger mit einem Steu-
ereingang, ausgefiihrt auf der Basis eines nach
Frequenz umstellbaren Erzeugers von Ober-
schwingungen;

- einer Mess- und Steuervorrichtung, an der der
Steuereingang des Erzeugers und der Ausgang
des Amplitudendetektors angeschlossen sind;

- einem ersten zusatzlichen Abschnitt der Uber-
tragungslinie mit Signal- und Schirmleitern, wo-
bei der Eingang des ersten Abschnitts an den
Eingang des primaren Messumformers und der
Ausgang dieses Abschnitts an den Eingang des
Amplitudendetektors angeschlossen sind;

- einem zweiten zusatzlichen Abschnitt der
Ubertragungslinie mit Signal- und Schirmleitern,
wobei der Eingang des zweiten Abschnitts an
den Ausgang des Erzeugers und der Ausgang
dieses Abschnitts an den Eingang des primaren
Messumformers angeschlossen sind und wo-
bei die Signalleiter der beiden zusatzlichen Ab-
schnitte mit dem Signalleiter des primaren Mess-
umformers verbunden sind sowie die Schirmlei-
ter der beiden zusatzlichen Abschnitte mit dem
Schirmleiter des primaren Messumformers ver-
bunden sind;

- einer Stromdurchfiihrung, bei der es sich um
einen Abschnitt der Ubertragungslinie mit einem
dielektrischen Isolator handelt, bestimmt fiir die
Ubertragung des Primarsignals in den mit dem
zu kontrollierenden Material ausgefilliten Raum,
fir die Abtrennung des zu kontrollierenden Ma-
terials vom umgebenden Medium und fiir eine
Dichtung des primaren Messumformers.
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[0006] In dieser bekannten Vorrichtung sind die zu-
satzlichen Abschnitte der Ubertragungslinie an den
primdaren Messumformer aulierhalb des primaren
Messumformers angeschlossen. Zwischen der Ver-
bindungsstelle der Signalleiter (das heil’t, dem Span-
nungsmesspunkt) und dem zu kontrollierenden Ma-
terial befindet sich eine Stromdurchflihrung, die den
Raum mit dem zu kontrollierenden Material vom um-
gebenden Medium abtrennt. Daher werden die Mess-
ergebnisse durch die elektrischen Parameter des Ab-
schnitts der Ubertragungslinie, der die Stromdurch-
fuhrung bildet, beeinflusst. Die genannte Beeinflus-
sung ist bei der kurzen Stromdurchfiihrung nicht grof3
und darf in den meisten praktischen Aufgaben un-
beriicksichtigt bleiben. Aber es gibt eine Reihe von
Aufgaben, verbunden mit der Messung der Materiali-
en mit einer geringen dielektrischen Durchlassigkeit
(zum Beispiel Messung einer niedrigen Feuchtigkeit
oder Messung von Wasserdampfmedien bei Extrem-
temperaturen), wobei schon eine kurze Stromdurch-
fihrung eine Reduzierung der Empfindlichkeit und
Genauigkeit des Messgerats zur Folge hat.

[0007] Ein weiterer Nachteil der bekannten Vorrich-
tung besteht darin, dass sie eine Einschrankung in
Bezug auf die Druckdifferenz zwischen dem Medium
des zu kontrollierenden Materials und dem umgeben-
den Medium hat. Obwohl die bekannte Einrichtung
die Messung der Materialien mit den hohen Tempe-
raturen ermdglicht, sind fir die Sicherstellung des
Betriebs bei Hochdruck die Langsabmessungen der
Stromdurchfiihrung in der genannten Vorrichtung zu
vergroliern. Fur die bekannte Vorrichtung, wie fur das
obengenannte Analogon, hat eine solche Lésung ei-
ne Messfehlerzunahme zur Folge.

Kurzfassung der Erfindung

[0008] Die Aufgaben der vorliegenden Erfindung
sind die Erhéhung der Messgenauigkeit, die Erweite-
rung des Betriebsdruckbereichs und die Empfindlich-
keitssteigerung der Messung der Materialien mit ei-
ner geringen dielektrischen Durchlassigkeit.

[0009] Die oben angefiihrten Aufgaben sind dadurch
geldst, dass in dem Messgerat fir die physikalischen
Parameter eines Materials Folgendes vorgesehen
ist:
- ein primarer Messumformer, angefertigt in
Form eines Abschnitts einer langen Ubertra-
gungslinie mit Signal- und Schirmleitern, deren
Zwischenraum mit dem genannten zu kontrollie-
renden Material auszufillen ist;

- ein Amplitudendetektor, der Uber einen Ein-
gang und einen Ausgang verfigt;

- ein Primarsignalerzeuger, der Gber einen Steu-
ereingang verflgt, angefertigt in Form eines
nach Frequenz umstellbaren Erzeugers von
Oberschwingungen;
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- eine Mess- und Steuervorrichtung, an die der
Steuereingang des Erzeugers und der Ausgang
des Amplitudendetektors angeschlossen sind;

- ein erster zuséatzlicher Abschnitt der Ubertra-
gungslinie mit Signal- und Schirmleitern, wo-
bei der Eingang des ersten Abschnitts an den
Eingang des primaren Messumformers und der
Ausgang dieses Abschnitts an den Eingang des
Amplitudendetektors angeschlossen sind;

- ein zweiter zusétzlicher Abschnitt der Ubertra-
gungslinie mit Signal- und Schirmleitern, wobei
der Eingang des zweiten Abschnitts an den Aus-
gang des Erzeugers und der Ausgang dieses
Abschnitts an den Eingang des primaren Mes-
sumformers angeschlossen sind, wobei die Si-
gnalleiter der ersten und zweiten zusatzlichen
Abschnitte mit dem Signalleiter des primaren
Messumformers verbunden sind und die Schirm-
leiter der ersten und zweiten zusatzlichen Ab-
schnitte mitdem Schirm leiter des primaren Mes-
sumformers verbunden sind;

- eine Stromdurchfiihrung, bei der es sich um ei-
nen Abschnitt der Ubertragungslinie mit einem
dielektrischen Isolator handelt, bestimmt fur die
Ubertragung des Primarsignals in den mit dem
zu kontrollierenden Material ausgefilliten Raum,
fur die Abtrennung des zu kontrollierenden Ma-
teriales vom umgebenden Medium und fir die
Abdichtung des primaren Messumformers.

[0010] Die Erfindung besteht darin,

- dass der Eingang des ersten zusatzlichen Ab-
schnitts und der Ausgang des zweiten zusatzli-
chen Abschnitts der Ubertragungslinie in den pri-
maren Messumformer eingefiihrt sind,

- dass die Signalleiter der ersten und zweiten zu-
satzlichen Abschnitte der Ubertragungslinie mit
dem Signalleiter des primaren Messumformers
innerhalb des primaren Messumformers unmit-
telbar in dem mit dem zu kontrollierenden Mate-
rial ausgefilliten Raum verbunden sind, und

- dass die beiden zusatzlichen Abschnitte der
Ubertragungslinie auf der Stelle, an der sie mit
dem primaren Messumformer verbunden sind,
als Stromdurchfiihrungen ausgefihrt sind.

[0011] Nachfolgend wird die oben genannte Ein-
richtung, bezeichnet in den allgemeinen Kategorien,
am Beispiel einiger besonders bevorzugten Ausfiih-
rungsformen naher erlautert, die weitere Vorteile er-
moglichen.

[0012] Die genannte Ausfiihrung der zusatzlichen
Abschnitte in Form von Stromdurchfiihrungen ist in
zwei Varianten mdglich:
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1. De__r erste und der zweite zusatzliche Abschnitt
der Ubertragungslinie sind komplett als Strom-
durchfiihrungen ausgefiihrt.

2. Der erste und der zweite zusatzliche Ab-
schnitt der Ubertragungslinie sind nur auf ei-
ner bestimmten Lange als Stromdurchfiihrun-
gen ausgefihrt, wahrend es sich bei der Gbrigen
Lange der angegebenen Abschnitte um ein an
die Stromdurchfiihrung angeschlossenes Koaxi-
alkabel handelt.

[0013] Es ist noch eine Besonderheit der vorge-
schlagenen Vorrichtung zu bemerken; im Gegensatz
zum Analogon enthélt sie zwei Stromdurchfiihrun-
gen.

[0014] Bei den oben erwdhnten gemessenen physi-
kalischen Parametern handelt es sich um dielektri-
sche Durchlassigkeit, Materialfeuchte, Konzentration
des Stoffgemischs, Dichte, Fillstand oder Menge des
Materials sowie um die Dampftrockenheit (Dampftro-
ckenheitswert) bei der Kontrolle von Wasserdampf-
medien.

[0015] Das gesetzte Ziel wird auch dadurch erreicht,
dass die Signal- und Schirmleiter des primaren Mes-
sumformers an ihren Enden als geschlossen oder die
genannten Leiter des primaren Messumformers an
ihren Enden als gedffnet ausgefihrt sind. Beim Ein-
satz der vorgeschlagenen Vorrichtung zur Kontrolle
des Flllstands oder der Menge des Materials in ei-
nem Tank oder in einem anderen Behalter kdnnen die
genannten Leiter am Ende des primaren Messumfor-
mers durch ein Widerstandsbauelement verbunden
werden, dessen Widerstand dem Wellenwiderstand
im Medium des zu kontrollierenden Materials der lan-
gen Leitung, die den primaren Messumformer bildet,
gleichwertig ist.

[0016] Der Primarsignalerzeuger kann insbesonde-
re in Form eines Synthesizers ausgefuhrt werden, der
die Frequenz des Primarsignals Uber einen Zahlen-
code bildet, der von der Mess- und Steuervorrichtung
angegeben wird. Die Mess- und Steuervorrichtung
enthalt einen Prozessor, der die physikalischen Para-
meter des Materials nach der Frequenz des Primarsi-
gnals berechnet, auf der ein minimaler Eingangswi-
derstand des primaren Messumformers erreicht wird.
Der Minimalwert des Eingangswiderstands wird nach
dem Spannungsminimum am Ausgang des Amplitu-
dendetektors bestimmt.

[0017] Das Messgerat kann zusatzlich mit dem zwei-
ten Amplitudendetektor ausgestattet sein, wobei der
Eingang des genannten Detektors an den Eingang
des zweiten zusatzlichen Abschnitts der Ubertra-
gungslinie angeschlossen ist und der Ausgang des
genannten Detektors an die Mess- und Steuervor-
richtung angeschlossen ist. In diesem Fall wird der
Minimalwert des Eingangswiderstands nach dem Mi-
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nimalverhaltnis der Spannung am Ausgang des Am-
plitudendetektors zur Spannung am Ausgang des
zweiten Amplitudendetektors bestimmt.

[0018] Die Stromdurchfiihrungen kénnen insbeson-
dere in Form von koaxialen Ubertragungslinien aus-
gefihrt werden, in denen die Signalleiter innerhalb
der Schirmleiter mittels dielektrischer Buchsen be-
festigt sind und die Signal- und Schirmleiter mit den
dielektrischen Buchsen luftdicht verbunden sind.

[0019] In den Stromdurchfihrungen kénnen die Si-
gnal- und Schirmleiter mit den dielektrischen Buch-
sen mittels Schraubverbindungen verbunden wer-
den. Dazu verflugt jede dielektrische Buchse Uber
ein AuBBen- und ein Innengewinde. Die Signalleiter
der Stromdurchfiihrungen sind als Stabe mit Auen-
gewinde ausgefiihrt, wahrend die Schirmleiter der
Stromdurchfiihrungen als Rohre mit Innengewinde
ausgefuhrt sind. Die Dichtung der Stromdurchfiihrun-
gen erfolgt durch Nachflllung des Gewindes mit einer
Kompoundmasse. Die Lange der Stromdurchfiihrun-
gen ist ausgehend vom erforderlichen Grad der Ab-
dichtung des primaren Messumformers vom umge-
benden Medium und mit Ricksicht auf die maxima-
le Temperatur des zu kontrollierenden Materials ge-
wahlt.

[0020] Der Schirmleiter des primaren Messumfor-
mers kann insbesondere in Form eines Rohrs und
die Signalleiter des primaren Messumformers kdn-
nen in Form eines innerhalb des Rohrs und parallel
der Rohrachse angeordneten Metallstabs ausgefihrt
werden. An der Wand des Rohrs, senkrecht zu sei-
ner Achse, sind die Stromdurchfiihrungen installiert.
Die Signalleiter der Stromdurchfiihrungen innerhalb
des Rohrs sind mit dem ersten Ende des Metallstabs
verbunden. Das zweite Ende des genannten Stabs
ist entweder am stirnseitigen Rohrverschluss oder an
der Rohrwand mittels eines Standers befestigt, senk-
recht zur Achse des Stabs.

[0021] Der Schirmleiter des primaren Messumfor-
mers kann insbesondere in Form eines Satzes von
Staben ausgefiihrt werden, deren erste Enden auf
dem Metallfuly befestigt sind und die senkrecht zu
seiner Oberflache installiert sind. Der Signalleiter des
primaren Messumformers ist in Form eines Metall-
stabs ausgefihrt, der zwischen den genannten Sta-
ben angeordnet ist. Dabei sind auf dem Metallfufy
zwei Stromdurchfihrungen installiert. Die Signallei-
ter der Stromdurchfihrungen innerhalb des primaren
Messumformers sind mit dem ersten Ende des Me-
tallstabs verbunden. Das zweite Ende des genannten
Stabs ist auf einer Metallplatte befestigt, die mit den
zweiten Enden der genannten Stabe verbunden ist.

[0022] Die oben beschriebene Vorrichtung ist fir
die Messung physikalischer Parameter eines Materi-
als, insbesondere der dielektrischen Durchlassigkeit,
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der Materialfeuchte, der Konzentration des Stoffge-
mischs, der Dichte sowie des Fillstands oder der
Menge des Materials im Tank, im Gefall oder in ei-
nem anderen Behalter bestimmt. Die Hauptbestim-
mung der vorgeschlagenen technischen Lésung ist
die Messung physikalischer Parameter bei Extrem-
temperaturen und Extremdriicken, insbesondere die
Dampftrockenheitsmessung bei der Kontrolle von
Wasserdampfmedien.

[0023] Man muss verstehen, dass in dem vorliegen-
den Text die Erfindung nur durch solche Merkmale
bezeichnet ist, die fiir die Lésung der gestellten Auf-
gabe, fur die Umsetzung der Bestimmung und fir das
Erreichen des gewahlten technischen Ergebnisses
ausreichend sind. Die Sondererwahnung von allen
Merkmalen ohne Ausnahme und Nutzlichkeitspara-
metern der Erfindung ist nicht erforderlich, soweit den
Fachleuten bekannt sein soll, dass die Erzeugnisse
von der gleichen Art dieselben Merkmale und Nutz-
lichkeitsparameter haben und ohne diese die Haupt-
bestimmung nicht realisiert wird. Umso mehr ist die
Einschrankung der allgemeinen Merkmale durch ir-
gendwelche konkrete Varianten nicht erforderlich, so-
weit solche den Fachleuten bekannt sein sollen und
(oder) nach den bekannten Regeln gewahlt werden
kénnen.

[0024] Die Konstruktion und der Einsatz der Vorrich-
tung wird anschaulich in den Fig. 1 bis Fig. 7 und in
der ausfuhrlichen Beschreibung in dem Beispiel von
einigen Einzelvarianten der Umsetzung dargestellt.

Figurenliste

In Fig. 1 ist ein Messgerat fur physikalische Pa-
rameter dargestellt, in dem der primare Mes-
sumformer in einen geraden Rohrleitungsab-
schnitt zu installieren ist. Fir die Verbindung
mit der Rohrleitung ist der primare Messumfor-
mer mit zwei Flanschen ausgeristet, wobei die
Flanschachsen zusammenfallen. GemaR den
fur Erddl-Feuchtigkeitsmesser Ublichen Fach-
ausdriicken wird eine solche Ausfihrung des pri-
maren Messumformers als ,Gleichstromausfiih-
rung“ bezeichnet.

In Fig. 2 ist ein Messgerat fur physikalische Pa-
rameter dargestellt, in dem der primare Mess-
umformer fur die Verbindung mit der Rohrlei-
tung mit zwei um 90° gedrehten Flanschen aus-
geristet ist. Fir die Erddl-Feuchtigkeitsmesser
ist es Ublich, solche Ausfihrung ,Winkelausfiih-
rung“ zu nennen.

[0025] Die Fig. 1 und Fig. 2 dienen der lllustration
der Anspriiche 1 bis 8 der Erfindung.

[0026] In Fig. 3 ist ein Messgerat fur physikalische
Parameter mit dem primaren Messumformer darge-
stellt, der fur die Messungen in den Grolirohrleitun-
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gen bestimmt ist. Der primare Messumformer wird
seitlich in die Rohrleitung eingefihrt und daran mit-
tels nur einer Flanschverbindung befestigt. Flr eine
solche Installation wird der Metallful des primaren
Messumformers als ein Flansch ausgefiihrt. Fir die
Erddl-Feuchtigkeitsmesser ist es Ublich, eine solche
Ausfuhrung ,Vollstromausfihrung® zu nennen.

[0027] Der in Fig. 3 dargestellte primare Messum-
former kann auch fir die Kontrolle der Materialien in
Behaltern und GefalRen, darunter auch flr die Fill-
standmessung in den Behaltern, eingesetzt werden.
Ansonsten kann dieser primare Messumformer flr
Labormessungen der Materialien eingesetzt werden,
zum Beispiel in Standard-Messzylindern. Die Fig. 3
dient der lllustration der Anspriiche 1 bis 7 und 9 der
Erfindung.

[0028] In Fig. 4 ist eine Ubersicht eines Messge-
rats fir physikalische Parameter mit einer vereinfach-
ten Darstellung der Konstruktionselemente gezeigt.
Die Fig. 4 dient der lllustration eines beliebigen An-
spruchs 1 bis 9 der Erfindung.

[0029] Inden Fig. 5 und Fig. 6 sind Spannungslinien
Uge: abhangig von der Frequenz des Erzeugers dar-
gestellt, wobei Uy, entweder die Spannung am Aus-
gang des Amplitudendetektors oder dieselbe Span-
nung, aber normiert nach dem Spannungswert vom
Ausgang des zweiten Amplitudendetektors ist.

[0030] Die Fig. 5 dient der lllustration des Messver-
fahrens physikalischer Parameter und basiert auf der
Bestimmung der dielektrischen Durchlassigkeit des
Materials, das den primaren Messumformer ausfullt.

[0031] Die Fig. 6 dient der lllustration des Messver-
fahrens des Fiillstands oder der Menge eines Materi-
als und basiert auf der Messung des Abstands bis zur
Mediengrenze, die das Primarsignal zuriickreflektiert.

[0032] In Fig. 7 ist das Foto des Messgerats fiir die
physikalischen Parameter mit dem primaren Mess-
umformer dargestellt, ausgefihrt gemafl Anspruch 8
der Erfindung.

Ausfuhrung der Erfindung
[0033] Das Geratgemal der Erfindung zur Messung

von physikalischen Parametern, dargestellt in den Fi-
guren, enthalt die folgenden Bauelemente:

1 einen primaren Messumformer;

2 einen Signalleiter des primaren Messumfor-
mers;

3 einen Schirmleiter des primaren Messum-
formers;
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4 einen Amplitudendetektor, der (iber einen
Hochfrequenzsignaleingang und einen Nie-
derfrequenzsignalausgang verfugt;

5 einen Primarsignalerzeuger, der liber einen
Steuereingang verfigt und der auf Basis ei-
nes nach Frequenz umstellbaren Erzeugers
von Oberschwingungen ausgeflhrt ist;

6 eine Mess- und Steuervorrichtung;

7 ginen ersten zusatzlichen Abschnitt der
Ubertragungslinie;

8 einen Signalleiter des ersten Abschnitts der
Ubertragungslinie;

9 eine_r) Schirmleiter des ersten Abschnitts
der Ubertragungslinie;

10 ginen zweiten zusatzlichen Abschnitt der
Ubertragungslinie;

11 einen Signalleiter des zweiten Abschnitts
der Ubertragungslinie;

12 eine_r) Schirmleiter des zweiten Abschnitts
der Ubertragungslinie;

13  eine Endeinrichtung, installiert am Ende
des primaren Messumformers;

14  einen zweiten Amplitudendetektor, der ber
einen Hochfrequenzsignaleingang und ei-
nen Niederfrequenzsignalausgang verfugt;

15 einen dielektrischen Isolator der ersten
Stromdurchfihrung;

16 einen dielektrischen Isolator der zweiten
Stromdurchfihrung;

17  einen Metallful};
18  eine Metallplatte;

19  einen Temperaturgeber.

[0034] Der primare Messumformer 1 ist in Form ei-
nes Abschnitts einer langen Ubertragungslinie mit ei-
nem Signalleiter 2 und einem Schirmleiter 3 darge-
stellt. Der Raum zwischen diesen ist mit dem zu kon-
trollierenden Material ausgefiillt. Am Eingang des pri-
maren Messumformers 1 sind der Eingang eines Ab-
schnitts 7 und der Ausgang eines Abschnitts 10 an-
geschlossen, wobei Signalleiter 8 und 11 der zusatz-
lichen Abschnitte 7, 10 mit dem Signalleiter 2 des pri-
maren Messumformers 1 und die Schirmleiter 9 und
12 der angegebenen Abschnitte mit dem Schirmleiter
3 des primaren Messumformers 1 verbunden sind.

[0035] Der Ausgang des ersten Abschnitts 7 ist an
den Eingang des Amplitudendetektors 4 angeschlos-
sen. Der Eingang des zweiten Abschnitts 10 ist an
den Ausgang des Erzeugers 5 angeschlossen.
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[0036] Der Ausgang des Amplitudendetektors 4 und
der Steuereingang des Erzeugers 5 sind an ein Steu-
er- und Messgerat 6 angeschlossen.

[0037] Der Eingang des ersten Abschnitts 7 und
der Ausgang des zweiten Abschnitts 10 sind in den
primdren Messumformer 1, das heil3t in das vom
Schirmleiter 3 gebildete Gehause, eingefihrt. Die
Verbindung der Signalleiter 8 und 11 mit dem Signal-
leiter 2 ist innerhalb des primaren Messumformers 1
unmittelbar in dem mit dem zu kontrollierenden Ma-
terial ausgefilliten Raum ausgefiihrt.

[0038] Der erste und der zweite Abschnitt 7, 10
der Ubertragungslinie in der Verbindungsstelle mit
dem Messumformer 1 sind als Stromdurchfiihrun-
gen ausgefuhrt. Die genannten Stromdurchfiihrun-
gen sind Abschnitte der Ubertragungslinie, die dielek-
trische Isolatoren 15 und 16 enthalten. Die Strom-
durchfiihrungen sind fiir die Ubergabe des Primarsi-
gnals in den mit dem zu kontrollierenden Material ge-
flllten Raum, fir die Abtrennung des zu kontrollie-
renden Materials vom umgebenden Medium und fir
die Dichtung des Messumformers 1 bestimmt. Es ist
zu erwahnen, dass in der technischen Literatur ne-
ben dem Begriff ,Stromdurchfihrung® solche gleich-
wertigen Begriffe wie ,Durchfihrungsisolator®, ,Ein-
fuhrungseinheit des elektrischen Signals® verwendet
werden.

[0039] Die Ausfiihrung der zuséatzlichen Abschnitte 7
und 10 in Form von Stromdurchfiihrungen ist in zwei
Varianten moglich:

1. Der erste und der zweite zuséatzliche Abschnitt
der Ubertragungslinie sind komplett als Strom-
durchfiihrungen ausgefihrt (diese Variante ist in
den Fig. 1 bis Fig. 3 und Fig. 7 dargestellt).

2. Der erste und der zweite zusatzliche Abschnitt
der Ubertragungslinie sind als Stromdurchfiih-
rungen nur auf einer bestimmten Lange aus-
gefihrt. Bei der Ubrigen Lange der genannten
Abschnitte handelt es sich z. B. um ein an
die Stromdurchfiihrung angeschlossenes Koaxi-
alkabel (diese Variante ist in Fig. 4 dargestellt).

[0040] In Fig. 7 ist das Beispiel des Messgerats fir
die physikalischen Parameter dargestellt, bestimmt
fir die Messung der Dampftrockenheit im Tempera-
turbereich von 100 - 320° C. In dieser Vorrichtung
sind die zusatzlichen Abschnitte 7, 10 komplett als
Stromdurchfihrungen ausgefiihrt. An den dul3eren
Enden der Stromdurchfihrungen sind Messzellen in-
stalliert, wobei am Ende der ersten Stromdurchfiih-
rung 7 die Messzelle iber den Amplitudendetektor 4
verfligt und die am Ende der zweiten Stromdurchfiih-
rung 10 installierte Messzelle eine Primarsignalkabe-
leinfihrung vom Erzeuger 5 und den zweiten Ampli-
tudendetektor 14 enthalt.
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[0041] In den Fig. 1 bis Fig. 3 sind Stromdurchfiih-
rungen dargestellt, ausgefiihrt in Form von koaxialen
Ubertragungslinien, in denen die Signalleiter 8, 11 in-
nerhalb der Schirmleiter 9, 12 mittels dielektrischer
Buchsen 15 und 16 befestigt sind. Dabei ist die Ver-
bindung der Signal- und Schirmleiter mit den dielek-
trischen Buchsen dicht. Die genannte Dichtung kann
durch die Verschweillung der Metallleiter 8 (11) und
9 (12) mit dem keramischen Isolator 15 (16) sicher-
gestellt werden.

[0042] Eine einfachere und technologische Losung
ist auch maglich; sie basiert darauf, dass die Lan-
ge der Stromdurchfiihrungen in der vorgeschlagenen
Konstruktion die Messgenauigkeit nicht beeinflusst.
Schwerpunkte der Lésung sind eine hohe Dichtheit
und Bestandigkeit gegen Extremdriicke. Sie werden
durch langere Stromdurchfiihrungen gewahrleistet.
Gleichzeitig wird die Aufgabe der Erhéhung der Tem-
peraturdifferenz auerhalb und innerhalb des prima-
ren Messumformers 1 gelést, was die Messung der
Materialien bei Extremtemperaturen ermdéglicht. Zur
Erhéhung der Temperaturdifferenz, wie es in den
Fig. 1, Fig. 2 und Fig. 7 dargestellt ist, kann die Ober-
flache der Schirmleiter 9, 12 in Form von Warmeab-
leitern ausgefiihrt werden. Eine Erweiterung des Be-
triebsdruckbereichs und hohe Dichtheit kdnnen da-
durch erreicht werden, dass die Signalleiter 8, 11
und die Schirmleiter 9, 12 in den Stromdurchfiih-
rungen mit den dielektrischen Buchsen 15, 16 mit-
tels Schraubverbindung verbunden sind (s. Fig. 1 bis
Fig. 3). Die dielektrischen Buchsen 15, 16 verfigen
Uber Innen- und Aullengewinde. Die Signalleiter 8,
11 innerhalb der Stromdurchfiihrungen sind als Sta-
be mit einem AulRengewinde ausgefihrt. Die Schirm-
leiter 9, 12 der Stromdurchfiihrungen sind in Form
von Rohren mit Innengewinde ausgefiihrt. Die Dich-
tung der Stromdurchfiihrungen wird durch die Ein-
fillung des Gewindes mit der Hochtemperaturkom-
poundmasse gewdhrleistet. Die Lange der Strom-
durchfihrungen ist ausgehend vom erforderlichen
Grad der Abdichtung des primaren Messumformers
1 vom umgebenden Medium und mit Ricksicht auf
die Maximaltemperatur des zu kontrollierenden Ma-
terials gewahlt. In der vorgeschlagenen Konstruktion
der Stromdurchfihrungen kénnen die dielektrischen
Buchsen 15, 16 aus Hochtemperaturverbundmaterial
gefertigt werden.

[0043] Die Leiter 2 und 3 des primaren Messum-
formers 1 an seinem Ende, bezeichnet in den Figu-
ren von 1 bis 4 als Endvorrichtung 13, kénnen so-
wohl gedffnet (Leerlaufbetrieb) als auch geschlossen
bzw. Gberbrickt (Kurzschlussbetrieb) sein. Falls die
Leiter des primadren Messumformers 1 an ihren En-
den als geschlossen ausgefiihrt sind, hat der prima-
re Messumformer 1 stabilere elektrische Parameter
als im Leerlaufbetrieb. In einem solchen Messumfor-
mer ist der Einfluss des primaren Messumformers
mit am Ende gedffneten Leitern typischen Storkapa-
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zitat am Ende der Ubertragungslinie auf die Messun-
gen behoben. Bei dem Einsatz der vorgeschlagenen
Vorrichtung als Fillstandmessgerat kann die Endvor-
richtung 13 in Form eines dielektrischen Rohrs aus-
gefuhrt werden und im Inneren ein Widerstandsbau-
element mit einem Widerstand enthalten, der dem
Wellenwiderstand im Medium des zu kontrollieren-
den Materials der langen Leitung gleich ist, die den
primaren Messumformer 1 bildet.

[0044] In Fig. 4 ist der Verschluss der Leiter 2, 3 am
Ende 13 des primaren Messumformers 1 symbolisch
in Form einer an diese angeschlossenen Briicke dar-
gestellt. In Fig. 1 ist der Verschluss des Signalleiters
2 an die Wand 3 des Rohrs, das den Schirmleiter bil-
det, durch den Metallful? 13 ausgefihrt, der senkrecht
zur Achse des Stabs 2 befestigt ist und dessen me-
chanische Befestigung sicherstellt. Fir den Leerlauf-
betrieb kann der genannte Full 13 aus einem Dielek-
trikum gefertigt werden.

[0045] Das Messgerat fiir die physikalischen Para-
meter kann noch einen zweiten Amplitudendetek-
tor 14 enthalten, dessen Eingang an den Eingang
des zweiten zusétzlichen Abschnitts 10 der Ubertra-
gungslinie und dessen Ausgang an die Mess- und
Steuereinrichtung 6 angeschlossen ist (s. Fig. 1 bis
Fig. 4).

[0046] In Fig. 3 ist das Messgerat fur die physika-
lischen Parameter dargestellt, in dem der Schirm-
leiter 3 des primaren Messumformers 1 in Form ei-
nes Satzes von Staben ausgefiihrt ist, befestigt zwi-
schen dem Metallfu® 17 und der Metallplatte 18. Die
genannten Stabe 3 kdnnen rund, rechtwinkelig oder
flach sein und eine Zylinderfliche mit den Langs-
schlitzen so bilden, wie das im Patent RU 2585255,
verodffentlicht am 27.05.2016, dargestellt ist. Der Si-
gnalleiter 2 des primaren Messumformers 1 ist als
Metallstab ausgefiihrt und zwischen den Staben 3 an-
geordnet. Der Ful3 17 kann in Form eines Flansches,
bestimmt flir die Befestigung des primaren Messum-
formers 1 an der Seitenflaiche der Rohrleitung oder
im Behalter, ausgefihrt werden. Auf dem Ful} 17
sind zwei Stromdurchfiihrungen 7 und 10 installiert.
Die Signalleiter 8 und 11 sind mit dem ersten Ende
des Metallstabs 2 innerhalb des primaren Messum-
formers 1 verbunden. Das zweite Ende des Stabs 2
ist auf der Platte 18 befestigt.

[0047] Das Messgerat fiir die physikalischen Para-
meter kann noch einen Temperaturgeber 19 enthal-
ten. In den in Fig. 1 und Fig. 2 dargestellten Ausfih-
rungsvarianten ist der Temperaturgeber 19 innerhalb
der Offnung am Ende 13 des Metallstabs 2 installiert.
Der Ausgang des Temperaturgebers ist an die Vor-
richtung 6 angeschlossen.

[0048] Das in dem vorgeschlagenen Messgerat fir
die physikalischen Parameter umgesetzte Messver-
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fahren entspricht den Verfahren, die in der Druck-
schrift WO2016/043629A1 beschrieben sind (siehe
auch Patent Russischer Fdderation zur Erfindung Nr.
2576552 und Antrag Russischer Fdderation zur Er-
findung Nr. 2015116780).

[0049] Das Messgerat fiir die physikalischen Para-
meter eines Materials funktioniert wie folgt.

[0050] Der Erzeuger 5 wird im Betriebsfrequenzbe-
reich mittels der Mess- und Steuervorrichtung 6 um-
gestellt. Das vom Erzeuger 5 generierte harmoni-
sche Primarsignal wird an den Eingang des primaren
Messumformers 1 Ober den zweiten zusatzlichen Ab-
schnitt der Ubertragungslinie abgegeben. Mittels des
Amplitudendetektors 4, angeschlossen an den prima-
ren Messumformer 1 (ber den Abschnitt 7, wird die
Spannung des Primarsignals am Eingang des prima-
ren Messumformers 1 kontrolliert. Der Amplitudende-
tektor 4 wandelt das hochfrequente Primarsignal in
das niederfrequente Signal um.

[0051] Die Spannung vom Ausgang des Detektors 4
wird in die Einrichtung 6 angelegt. Gleichzeitig wird
in die Einrichtung 6 die Spannung vom Ausgang
des zweiten Detektors 14 angelegt. Die resultierende
Spannung Uy, (die Spannung am Ausgang des Am-
plitudendetektors 4 oder die gleiche Spannung, aber
normiert nach der Spannung am Ausgang des zwei-
ten Detektors 14) wird in der Einrichtung 6 analysiert.
Auf den Oberschwingungsfrequenzen, die dem Mini-
mum des Eingangswiderstands des primaren Mess-
umformers 1 entsprechen, erfolgt die Uberbriickung
der Ubertragungslinie, gebildet von den Abschnitten
7 und 10. Dadurch hat das Signal des Detektors 4
bei der Oberschwingungsfrequenz den Minimalwert.
Es werden die Frequenzen bestimmt, bei denen der
Wert Uy, das Minimum erreicht, und demgemal er-
reicht der Eingangswiderstand des primaren Mess-
umformers 1 auch sein Minimum. Die gefundenen
Frequenzen sind die Oberschwingungsfrequenzen.

[0052] Es ist zu bemerken, dass der Eingangswi-
derstand des primaren Messumformers 1 bei der
Oberschwingungsfrequenz so stark die Signalliber-
tragung zum Amplitudendetektor 4 Gberbrickt, dass
der Einfluss der Signalreflexion wegen der ungenii-
genden Anpassung des Abschnitts 7 auf den Detek-
tor 4 meistens praktisch unmerkbar ist. Daher ent-
spricht die Frequenz des Primarsignals, bei der mit-
tels des Detektors 4 das Signalminimum festgehal-
ten wird, genau der Oberschwingungsfrequenz des
primaren Messumformers 1. Wie die Anwendungser-
fahrung dieser technischen Losung gezeigt hat, ist
der Abschnitt 7 der Ubertragungslinie fiir den realen
Eingangswiderstand des Detektors 4 angepasst. Die
Reflexionen vom Verbindungspunkt des Abschnitts 7
mit dem Detektor sind gering. Die zusatzlichen Mal3-
nahmen zur Anpassung des Abschnitts 7 auf den De-
tektor 4 (zum Beispiel Einschaltung des zusatzlichen
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Anpassungswiderstands) sind meistens nicht erfor-
derlich.

[0053] Abhangig vom zu messenden physikalischen
Parameter kann die Auffindung des Parameterwerts
auf der Grundlage der gemessenen Oberschwin-
gungsfrequenzen in zwei Verfahren durchgefiihrt
werden.

Verfahren

[0054] Das Verfahren 1 ist anwendbar fir die
Messung solcher physikalischer Parameter wie der
dielektrischen Durchlassigkeit sowie der Material-
feuchte, der Dichte, der Konzentration des Stoffge-
mischs sowie auch des Fillstands, das heif’t der Pa-
rameter, die nach der dielektrischen Durchlassigkeit
bestimmt werden. Dieses Verfahren wird anhand der
Diagramme der Abhangigkeit des Uy, von der Fre-
quenzillustriert, dargestelltin Fig. 5. Die Oberschwin-
gungsfrequenzen werden wie folgt bezeichnet:

fM M . I

J % bei der Auffiillung des primaren Mess-
umformers 1 mit dem zu kontrollierenden Mate-
rial;

0 £0
ff i bei der Aufflllung des primaren Messum-

formers 1 mit Luft.

[0055] Fir den primaren Messumformer 1, dessen
Leiter an seinem Ende geschlossen sind, ist die
Oberschwingungszahl ' der Anzahl der Halbwellen
gleich, die sich auf die Léange L des primaren Mess-
umformers 1 beziehen:

)

wobei A die Wellenlange im Materialmedium ist, das
den primaren Messumformer 1 auffillt und die Ober-
schwingungszahli=1, 2, 3, ... ist.

[0056] Fir den primaren Messumformer 1, dessen
Leiter am Ende offen sind, ist der Widerstand dem
Minimum im folgenden Verhaltnis zwischen der Lan-
ge des Messumformers und der Wellenlange gleich:

)

wobei die Oberschwingungszahli= 1, 3, 5, ... ist.

[0057] Die Messungen der Frequenzen der Ober-
schwingungen werden abwechselnd beim Auffillen
des primaren Messumformers 1 mit Luft und mit dem
zu kontrollierenden Material durchgefiihrt. Abhangig
von der Breite des Umstimmungsbereichs kann man
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als Folge der Messungen die Frequenzwerte einer
Reihe von Oberschwingungen erhalten. Nach den
gemessenen Oberschwingungsfrequenzen wird der
Brechungsindex des Materials (genauer gesagt, sei-
ne tatsachliche Komponente) berechnet.

[0058] Da die elektrische Lange der Abschnitte 7
und 10 die Messergebnisse nicht beeinflusst, kann
man mittels der folgenden mathematischen Glei-
chungen den Brechungsindex des Materials n be-
rechnen:

m 0
n= 2’—M Im,

oder

0_ (0
fi - fj

M M’
fi - fj

wobei m die Anzahl der gemessenen Oberschwin-
gungen ist, wobei m =1, 2, 3, ... ist;

i, j die Oberschwingungszahlen sind, wobei i#j , i#0
ist;

M M
f ’fj die Oberschwingungsfrequenzen mit den
Zahlen i, j bei der Auffillung des primaren Messum-
formers mit dem zu kontrollierenden Material sind;

0 £0
fi ’fj die Oberschwingungsfrequenzen mit den Zah-
len i, j bei der Auffiillung des primaren Messumfor-
mers mit Luft sind.

[0059] Fir die Sicherstellung einer hohen Genauig-
keit wird die Arbeit mit den Unterwellen bevorzugt. In
den meisten praktischen Fallen ist es ausreichend,
die Messungen nach einer Grundwelle durchzufiih-
ren(m=1;i=1).

[0060] Es ist ausreichend, die Messung der Ober-
schwingungsfrequenz bei der Auffiillung des prima-
ren Messumformers 1 mit Luft einmal bei der Her-
stellung des Gerats durchzufiihren und diese Daten
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in den Prozessorspeicher des Messgerats 6 einzu-
tragen. Beim Betrieb des Gerats kann die erneute
Messung bei der Auffillung des primaren Messum-
formers mit Luft nur zur messtechnischen Eichung er-
forderlich werden.

[0061] Der Brechungsindex n wird in der techni-
schen Literatur auch Verzbégerungsfaktor oder Ver-
kirzungsfaktor der Wellenldange genannt. Dieser Pa-
rameter ist mit der dielektrischen Durchlassigkeit €,
des Materials (beim kleinen Dielektrizitatsverlustfak-
tor des Materials) durch folgende Beziehung verbun-
den:

& =n°.

[0062] Nach den gemessenen Werten n werden die
Materialfeuchte oder andere physikalische Parame-
ter, die den Brechungsindex beeinflussen, zum Bei-
spiel die Konzentration des Stoffgemischs, die Dich-
te sowie die Menge oder der Fillstand des Materi-
als im Behalter, in dem der primare Messumformer
installiert ist, bestimmt. Gleichzeitig wird die Tempe-
ratur des zu kontrollierenden Materials gemessen.
Nach den Messergebnissen des Brechungsindexes
und der Temperatur berechnet der Prozessor der Ein-
richtung 6 den Wassergehaltsanteil.

Verfahren

[0063] Das Verfahren 2 wird fir die Messung sol-
cher physikalischer Parameter, wie Flllstand des Ma-
terials oder Menge des Materials im Behalter, ein-
gesetzt. Nach diesem Verfahren wird der Fullstand
des Materials nicht durch die Messung der dielektri-
schen Durchlassigkeit, sondern durch die Messung
des Abstands vom Eingang des primaren Messum-
formers bis zur Oberflache des Materials bestimmt,
die das elektromagnetische Primarsignal reflektiert.
Fir die Messung des Fllstands wird das zweite Ver-
fahren im Vergleich zum ersten bevorzugt, weil es ei-
ne hdhere Genauigkeit dadurch gewabhrleistet, dass
der Einfluss der dielektrischen Durchlassigkeit des
Materials auf die Messung ausgeschlossen wird.

[0064] Dieses Verfahren wird anhand der Grafiken
der Abhangigkeit von der Frequenz Uy, illustriert,
dargestellt in Fig. 6. Nach dem Erreichen des Mini-
mums der Spannung Uy, werden die Frequenzwerte
einer oder mehrerer Oberschwingungen bestimmt:

fy ist die Frequenz der Null-Oberschwingung;

f, ist die Frequenz der ersten Oberschwingung;
f, ist die Frequenz der zweiten Oberschwingung.
Im allgemeinen Fall:

f.1, T, sind die Frequenzen der benachbarten
Oberschwingungen mit den Zahlen i+ 1 und i.
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[0065] Der Abstand h vom Eingang des primaren
Messumformers bis zur Oberflache des zu kontrollie-
renden Materials wird auf der Grundlage der mathe-
matischen Gleichungen wie folgt bestimmt:

h=Cl2f, (1)
oder
h=CI2(fiy-f), (2

wobei C die Ausbreitungsgeschwindigkeit des elek-
tromagnetischen Signals in der Luft (in die Umgebung
Uber dem zu kontrollierenden Material) ist.

[0066] Es ist zu bemerken, dass die Gleichung (1)
ein Sonderfall der Gleichung (2) fir die Oberschwin-
gungen mit den Nummern 1 und 0 ist, weil die Fre-
quenz der Null-Oberschwingung f, fir den primaren
Messumformer, an dessen Ende die Bricke instal-
liert ist oder dessen Ende in das Material getaucht ist,
gleich Null ist:

fo EO.

[0067] Die Besonderheit einer solchen Berechnung
ist dadurch bedingt, dass das Primérsignal an der
Grenze zwischen den Medien Luft und dem zu
kontrollierenden Material reflektiert wird, wobei an
der Reflexionsstelle ein Spannungsknoten entsteht.
Demgemal erreicht der Eingangswiderstand des pri-
maren Messumformers 1 das Minimum, wenn auf der
Lange L von dem Eingang des primaren Messumfor-
mers 1 bis zur Grenze der Medien eine Ganzzahl i
der Halbwellen erscheint:

)

wobei A die Wellenlange in der Luft (in der Umgebung
Uber dem zu kontrollierenden Material) ist.

[0068] Esistzu bemerken, dass die Anzahl der Halb-
wellen i der harmonischen Nummer entspricht.

[0069] Das an den Eingang des primaren Messum-
formers 1 angelegte Primarsignal wird nur teilweise
von der Grenzzone der Medien reflektiert, aber ein
Teil dieses Signals geht in das zu kontrollierende Ma-
terial ein.

[0070] Es seien nun zwei Félle zu behandeln. Im
ersten Fall ist das zu kontrollierende Material durch
kleine dielektrische Verluste gekennzeichnet, was bei
der Fillstandmessung der Erddlprodukte sowie bei
salzarmem Wasser gilt. In diesem Fall kann das in
das Material eingegangene Sighal vom Ende des
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primdren Messumformers 1 reflektiert werden. Die-
ses reflektierte Signal addiert sich zum Signal, das
von der Mediengrenze reflektiert wird, wodurch sich
die genauen Werte der Oberschwingungsfrequenzen
nicht bestimmen lassen. Fir die Unterdrickung der
Primarsignalreflexionen, die in das zu kontrollieren-
de Material eingegangen sind, werden auf dem in
das Material getauchten Abschnitt der langen Linie
mittels des Anpassungswiderstands, installiert in der
Endeinrichtung 13, fortschreitende Wellen geschaf-
fen. Der Wert des Widerstands 13 wird kongruiert
zum Wellenwiderstand der langen Leitung im zu kon-
trollierenden Material gewahlt. Es ist zu bemerken,
dass der Wert dieses Widerstands immer geringer
ist als der Wellenwiderstand der langen Linie 1 in
der Luft. Deshalb wird beim Fehlen des zu kontrol-
lierenden Materials die Phase der vom Widerstand
reflektierten Welle der Reflexion der unteren gemes-
senen Grenzzone der Medien entsprechen, und die
Vorrichtung wird den Abstand bis zum Widerstands-
anschluss messen.

[0071] In demjenigen Fall, in dem das zu kontrollie-
rende Material durch hohe dielektrische Verluste ge-
kennzeichnet wird (zum Beispiel Wasser mit hohem
Salzgehalt), wird das Signal, das in das zu kontrol-
lierende Material eingegangen ist, vollig aufgenom-
men. In diesem Fall kann anstatt des Widerstands
an das Ende 13 des primaren Messumformers 1 ei-
ne Kurzschlussachse angeschlossen werden. Beim
Fehlen des Materials stellt die Kurzschlussachse 13
die Reflexion des Primarsignals mit der gleichen Pha-
se wie von der Grenzzone der Medien sicher, und
die Vorrichtung wird dann den Abstand bis zur Kurz-
schlussachse 13 messen. Der Anschluss des Wider-
stands oder der Kurzschlussachse als Endeinrich-
tung 13 schlie3t die Unbestimmtheit der Messergeb-
nisse beim Fehlen des zu kontrollierenden Materials
im Behalter aus.

[0072] Sowohl im ersten als auch im zweiten Ver-
fahren kdnnen die Bestimmung der Minimalwerte in
der Frequenzcharakteristik des primaren Messumfor-
mers 1 und die nachfolgende Berechnung der Ober-
schwingungsfrequenzen nach einer von den unten
genannten Methoden erfolgen.

[0073] Methode 1: Der Erzeuger 5 wird im Frequenz-
bereich mit diskreten Schritten umgestellt, und bei je-
dem Umstellschritt werden die Spannung, gemessen
mittels des Amplitudendetektors 4, oder das Verhalt-
nis der angegebenen Spannung zu derjenigen Span-
nung, die mittels des zweiten Detektors 14 gemes-
sen wird, festgestellt. Nach dem Satz der angegebe-
nen Werte, erhalten fir den gesamten Frequenzbe-
reich der Umstellung, werden die Oberschwingungs-
frequenzen bestimmt. Nach den bestimmten Werten
der angegebenen Frequenzen berechnet der Prozes-
sor der Einrichtung 6 den Brechungsindex des Mate-
rials. Weiter berechnet der Prozessor nach den Ka-
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librierwerten des zu kontrollierenden Materials mit
Riicksicht auf seine Temperatur die physikalischen
Parameter dieses Materials. Fir die Arbeit nach die-
ser Methode ist der Erzeuger 5 als Synthesizer aus-
gefuhrt, der die Frequenz des Primarsignals nach
dem von der Mess- und Steuervorrichtung 6 vorge-
gebenen Zahlencode bildet.

[0074] Methode 2: Der Erzeuger 5 wird im Frequenz-
bereich unterbrechungsfrei umgebaut, bis der Span-
nungsextremwert Uy, der dem Minimalwert des Ein-
gangswiderstands des primaren Messumformers 1
entspricht 1, festgestellt ist. Danach wird der Erzeu-
ger auf einen automatischen Nachlaufsteuerungsbe-
trieb, das heildt auf die automatische Abstimmkorrek-
tur mit der Extremwertfrequenz, umgestellt. Bei der
Bestimmung des Extremwerts wird die Ablesung der
Frequenz des Erzeugers 5 usw. ausgefiihrt, und wie
in der oben genannten Methode wird der Brechungs-
index berechnet, nach dem die physikalischen Pa-
rameter des zu kontrollierenden Materials bestimmt
werden. Fir die Realisierung dieser Methode sind in
die Einrichtung 6 ein analoges Bauelement, ausge-
fuhrt mit der Méglichkeit der Frequenzumstellung des
Erzeugers 5 bis zum Erreichen des Minimalwerts des
Eingangswiderstands des primaren Messumformers
1, und die Frequenzmesseinheit des Erzeugers 5 ein-
gefihrt. Es ist zu bemerken, dass die 2. Methode im
Vergleich zur 1. Methode in Bezug auf die Abwick-
lung komplizierter ist und mehr den Einwirkungen von
Stérungen unterliegt, die zum Beispiel durch eine un-
vollstandige Dampfung des Primarsignals in das zu
kontrollierende Material verursacht werden.

[0075] Als zusatzliche Erklarung ist eine Reihe von
folgenden Besonderheiten zu bemerken, die fir diese
technische Lésung kennzeichnend sind.

[0076] Anstatt einer Stromdurchfliihrung wie im Pro-
totyp wird die vorgeschlagene Vorrichtung mit zwei
Stromdurchfiihrungen ausgeristet. Flr die Messung
bei den Hochdriicken hat diese scheinbare Kom-
plizierung dagegen zu einer wesentlichen Verein-
fachung der Konstruktion des Messgerats gefuhrt.
In der behandelten technischen Losung wurde das
Fernmessungsverfahren der Spannung am Eingang
des primaren Messumformers 1 realisiert, wodurch
ein Heraustragen aller elektronischen Baueinheiten
des Messgerats weit aulRerhalb des Raums mit den
Extrembedingungen gewahrleistet wird. AuRerdem
gewahrt die Ubertragung der elektronischen Bauein-
heiten (Detektordioden 4 und 14) in eine allgemei-
ne Elektronikeinheit die Vereinfachung des Messge-
rats und die VergroRerung der Funktionsmdéglichkei-
ten des Einsatzes.

[0077] Nach dieser technischen Ldsung wurden
Funktionsmuster fur die Kontrolle der Wasserdampf-
gemische (s. Foto in Fig. 7) hergestellt, deren Kon-
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struktion der in Fig. 1 dargestellten Konstruktion ent-
spricht.

[0078] Die Prifungen des hergestellten Funktions-
musters haben gezeigt, dass im Vergleich mit der
Vorrichtung, die dem Prototyp entspricht, die vorge-
schlagene Vorrichtung eine 4-fach héhere Sensibili-
tat bei der dielektrischen Durchlassigkeit von 1,00 bis
1,05 hat. Die Erhéhung der Sensibilitat bei solchen
kleinen Werten der dielektrischen Durchlassigkeit ist
fur die genaue Messung der Parameter des Wasser-
dampfgemischs bei den Hochwerten der Dampftro-
ckenheit erforderlich.

[0079] Das hergestellte Muster der Vorrichtung ge-
wahrt die Messung der Materialien bei Temperatu-
ren bis 300° C und Driicken von mehr als 200 atm.
Die Lange der Stromdurchfihrungen betragt in die-
sem Muster 150 mm. Durch die Ladngenerhéhung der
Stromdurchfiihrungen kann der zulassige Betriebs-
druck radikal vergroBert werden, wobei die Messge-
nauigkeit dabei unverandert bleibt.
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Schutzanspriiche

1. Messgerat fir physikalische Parameter eines zu
kontrollierenden Materials, bestehend aus:
- einem primaren Messumformer, angefertigt in Form
eines Abschnitts einer langen Ubertragungslinie mit
Signal- und Schirmleitern, wobei der Raum zwi-
schen diesen Signal- und Schirmleitern fir die Auf-
fullung des genannten zu kontrollierenden Materials
bestimmt ist,
- einem Amplitudendetektor mit einem Eingang und
einem Ausgang,
- einem Primarsignalerzeuger, der iber einen Steuer-
eingang verfugt, angefertigt auf der Grundlage eines
nach Frequenz umstellbaren Erzeugers von Ober-
schwingungen,
- einer Mess- und Steuereinrichtung, an die der Steu-
ereingang des Erzeugers und der Ausgang des Am-
plitudendetektors angeschlossen sind,
- einem ersten zusatzlichen Abschnitt der Ubertra-
gungslinie mit Signal- und Schirmleitern, wobei der
Eingang des ersten Abschnitts an den Eingang des
primdren Messumformers und der Ausgang dieses
Abschnitts an den Eingang des Amplitudendetektors
angeschlossen sind,
- einem zweiten zusatzlichen Abschnitt der Ubertra-
gungslinie mit Signal- und Schirmleitern, wobei der
Eingang des zweiten Abschnitts an den Ausgang des
Erzeugers und der Ausgang dieses Abschnitts an den
Eingang des primaren Messumformers angeschlos-
sen sind und wobei Signalleiter der ersten und der
zweiten zusatzlichen Abschnitte mit dem Signalleiter
des primaren Messumformers verbunden sind sowie
die Schirmleiter der ersten und der zweiten zusatzli-
chen Abschnitte mit dem Schirm leiter des primaren
Messumformers verbunden sind,
- einer Stromdurchfihrung, die einen Abschnitt der
Ubertragungslinie mit einem dielektrischen Isolator
darstellt, bestimmt fiir die Ubertragung des Primarsi-
gnals in den Raum, besetzt von dem zu kontrollie-
renden Material, dadurch gekennzeichnet, dass in
ihr der Eingang des ersten und der Ausgang des
zweiten zusétzlichen Abschnitts der Ubertragungsli-
nie im primaren Messumformer eingebaut sind, dass
die Verbindung der Signalleiter der ersten und der
zweiten zusétzlichen Abschnitte der Ubertragungs-
linie mit dem Signalleiter des primaren Messumfor-
mers innerhalb des primaren Messumformers unmit-
telbar im Raum ausgefuhrt ist, geflllt mit dem zu kon-
trollierenden Material, und dass der erste und der
zweite zusétzliche Abschnitt der Ubertragungslinie in
der Verbindungsstelle mit dem primaren Messumfor-
mer in Form von Stromdurchfiihrungen ausgefihrt
sind.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in ihr die erwdhnten physika-
lischen Parameter des Materials aus der Gruppe
gewahlt sind, einschliellich dielektrische Durchlas-
sigkeit, Materialfeuchte, Konzentration des Stoffge-
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mischs, Dichte, Flllstand oder Menge des Materi-
als sowie die Dampftrockenheit bei der Kontrolle von
Wasserdampfmedien.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in ihr die Signal- und Schirm-
leiter des primaren Messumformers an ihren Enden
als geschlossen oder gedffnet ausgefihrt sind oder
durch einen Widerstand verbunden werden, der Gber
den Widerstandswert gleich dem Wellenwiderstand
im Medium des zu kontrollierenden Materials der lan-
gen Leitung verflgt, die den primaren Messumformer
erzeugt.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in ihr der Primarsignalerzeuger in
Form eines Synthesizers ausgefuhrt ist, der die Fre-
quenz des Primarsignals nach einem Zahlencode bil-
det, vorgegeben von der Mess- und Steuervorrich-
tung, und dass die Mess- und Steuervorrichtung ei-
nen Prozessor enthalt, ausgefihrt mit der Mdglichkeit
der Berechnung physikalischer Parameter des Mate-
rials nach dem Frequenzwert des Primarsignals, bei
dem ein Minimalwert des Eingangswiderstands des
primaren Messumformers erreicht wird.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sie zusatzlich einen zweiten Amplitu-
dendetektor enthalt, wobei der Eingang des genann-
ten Detektors an den Eingang des zweiten zusatzli-
chen Abschnitts der Ubertragungslinie und der Aus-
gang des angegebenen Detektors an die Mess- und
Steuereinrichtung angeschlossen sind.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in ihr Stromdurchfiihrungen in Form
von koaxialen Ubertragungslinien ausgefiihrt sind,
in denen die Signalleiter innerhalb der Schirmleiter
mittels dielektrischen Buchsen befestigt sind, wobei
die Verbindung der Signal- und Schirmleiter mit den
dielektrischen Buchsen dicht ausgeflhrt ist.

7. Vorrichtung nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, dass in ihr in den Strom-
durchfihrungen die Signal- und Schirmleiter mit den
dielektrischen Buchsen mittels Schraubverbindun-
gen verbunden sind,
dass daflr jede dielektrische Buchse Uber ein Au-
Ren- und Innengewinde verfligt, dass die Signalleiter
der Stromdurchfiihrungen in Form von Staben mit Au-
Rengewinde und die Schirmleiter in Form von Rohren
mit Innengewinde ausgefihrt sind,
dass die Dichtung der Stromdurchfihrungen mittels
einer Nachfillung des Gewindes mit Kompoundmas-
se gebildet wird, und
dass die Lange der Stromdurchfihrungen, ausge-
hend vom erforderlichen Dichtungsgrad des primaren
Messumformers, vom umgebenden Medium und mit
Riicksicht auf die maximale Temperatur des zu kon-
trollierenden Materials gewahlt wird.
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8. Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7,
dadurch gekennzeichnet,
dass in ihr der Schirmleiter des primaren Messumfor-
mers in Form eines Rohrs und der Signalleiter des
primdren Messumformers in Form eines Metallstabs
angefertigt sind, angeordnet innerhalb des Rohrs par-
allel zu dessen Achse, dass an der Wand des Rohrs
senkrecht zu seiner Achse die Stromdurchfiihrungen
installiert sind,
dass die Signalleiter der Stromdurchfiihrungen inner-
halb des Rohrs mit dem ersten Ende des Metallstabs
verbunden sind, und
dass das zweite Ende des genannten Metallstabs
entweder am stirnseitigen Rohrverschluss oder an
der Rohrwand mittels eines Standers senkrecht zur
Achse des Stabs befestigt ist.

9. Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7,
dadurch gekennzeichnet,
dass in ihr der Schirmleiter des primaren Messumfor-
mers insbesondere in Form eines Satzes von Staben
ausgefihrt ist, deren erste Enden auf einem Metall-
fuld befestigt sind und die senkrecht zu seiner Ober-
flache installiert sind,
dass der Signalleiter des primaren Messumformers in
Form eines Metallstabs ausgefiihrt ist, der zwischen
den angegebenen Staben angeordnet ist, dass auf
dem Metallfull zwei Stromdurchfiihrungen installiert
sind,
dass die Signalleiter der Stromdurchfihrungen inner-
halb des primaren Messumformers mit dem ersten
Ende des Metallstabs verbunden sind, und dass das
zweite Ende des genannten Stabs auf einer Metall-
platte befestigt ist, angeheftet an die zweiten Enden
der angegebenen Stabe.

Es folgen 7 Seiten Zeichnungen
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Anhidngende Zeichnungen
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