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Реиение энергетической проблемы в ближаДиив 20 лет связано с 
^»адественным развитием атомной »иергяи. На нее приходится оло-

вввргоадвости,вводимой в одиннадцатой пятилетке.Причем 
освовиу» даяв составят стаяцпд с реакторами, охлаздаекикн водой. 
Последние исследования полтворздаст вродполодемв с з а в и с;"*>3тя 

характеристик ексклуатшщи реактора от гидродинамике в 
структур« т е м о н е с « « . Параметром, объективно о т р а д а ^ ™ струк-
туру потока а канале, может служить паросодеркание ^ 

Существу« радичные модели расчета паросодертани^. анелнэк-
ИТОие процессы генерации и конденсации пропой фазы по 

~ я Т ч ° о ; и по-лучения н а д « « « експериментальних да:««* важцувроль и г ^ е т ыет^ 
Д"«а нзшрения наросодеркакия. Анаднэ 

ОД«« „„ наиболее перспектив,«* и обладав.,,« Р З Д Ом преимуаесгв яв-

рической проницаемости смеси I Д-юлект 

Задачей данной работ« я в л я т ь измерение Ивосодедакия воды 
по диолектричесия проницаемости сыесн. германия в о л 

Схема эвд^шентальной -установки- , : « й з м а не рис. Г . 
О - т - Я участок х представляет собой ц р о д « * к ^ Д ; ^ 
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Рис. I . Схема экспериментальной 
установки 

ром 12 мм, зшюлнешыЛ а од и Я. Псд диафрагму 2 опытного участка k j 
йалона 3 подавался барботируемый r a j - аргон. Давлг,1ИР в подво-
дящей лапам контролировалось мчн .метром 4, Дш.^рнгма изготовле-
на из нераав<;»к;ей стали ХШН10Т толщиной 0 , 3 «м. С помощь с редук-
тора 5 в подвпдядеЯ линии устанавливалось давление обеспечив^-
две требуемий расход г о н через отверстие в диафрагме и, соответ-
ственно, г ш о содержание в канале. Расход газа измерялся методом 
вытеснения жидкости и j тар;'роночного цилиндра 6 в мерный сссуд 7 . 

Нстинноо объемное газоСодержанаа равно мгновенной доле сече-
ния потоки, занятого газовой фазой 

гда п - поЛ11я_1 плоаддь сечении канала; Л* - площадь сечэнчя, 
занятая потоком газа , 

где V - о&глмнмй расход; и)" - скорость всплытия 1уэырькоБ r a j a 
в канале. 

Объем) с; Я расход Гй-ч& определялся замером ойъеиа жидкости, вя-
те с пенной и:> тарировочного цилиндра за определений промежуток 
времени 

7F • "У*-
Скорость всплытия пузырьков определялась вксперименталыс!?! И 

расчетном методами. Б качестве экспериментального применился ст;ч>-
Ьэскопическкй метод, сущность которого заключается в экспенирова-
ши воесодя^еЯ цепочки пузырьков с частотой, кратной частоте от -
энва ц/1ЬфЫюв из о т в е ^ т и я диафрагмы. 

Скорость ВСЛЛМТИЯ определялась Кtur произведении часТГ1 fС.'Üi-

SS 



яек лампы стробоскопа f c и расстояния между группами пузырей 
на фотоснимках А 

л»' - А /р, м/с. 
где - частота вспышек лампы стробоскопа. 

Измерения проводились на нескольких диафрагмах с радяичщ.-м 
диаметром отверстий и , соответственно, диаметрами отрывя пузирь-
ка у = 1 , 0 ; 1 , 4 ; 2 , 7 5 мм. 

Полученные данные сравнивались с результатами расчета ско-
рости всплытия по эмпирической формуле / 4 / 

Кем 0 , 3 3 А г З у / 4 . 
Как известно , скорость всплытия зависит от диаметра пузырь-

к а . Для мелких пузырьков с увеличением диаметра скорости всплы-
тия растут . При дальнейшем увеличении размера пузырька скорость 
всплытия уменьшается, что связано с деформацией /сплющиванием/ 
пузырей и возрастанием гидравлического сопротивления. Реякм вяз-
костного сопротивления сменяется сопротивлением формы. Опыты по-
казали, что.при # ^ 1 ( ,4 мм пузырьки под действием сопротивления 
воды теряли сферическую форму и становились сплюснутыми. Макси-
мальное отклонение экспериментальных значений скорости от расчет-
ных не превышало' 10-15%, что можно считать вполне удовлэтБори-
тельным. 

Принцип измерения газосодержания емкостным способом основы-
вается на изменении диэлектрической проницаемости смзси в зависи-

мости от ко(гцентрац15и газовых пузырьков. Расчетная величина ем-
кости датчика, представляющего собой коаксиальные цилиндры, вы-
числяется по формула 

л Ф > 
где е^, с 0 - относительная диэлектрическая проницаемость воды и 
ракуума; I - высота электродов, см; к, г ~ радиусы наружного и 
внутреннего эяектродоз датчика, см. 

Появление газовой фазы в воде уменьшает с . Диэлектрическая 
проницаемость смеси может быть рассчитана но эмпиричэско": форму-
ле / ! / . <я (Зчс-П+е6 (2-3?) 

6с„= ^ •<• 

+ / ч оV-" • 'Г™ 
У 7В  + 2 
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В литературе описаны методы измерения емкостей при больших 
потерях /метод трех амперметров и трех вольтметров и д р . / • 
-рачительное число и-имр-зниЯ, разнесенных во времени, с н и ж е т 
сочность и ставит под сомнение правомерность применения метода 

квазистациокарних процессов. Поэтому очевидно преимущество 
т а б о р о в прямого иаме;-.о;я«я электрической емкости, для измерения 
которой применялись датчики различных конструкций. 

Датчик коаксиальн.:Я, не изолироваш-гыЯ от воды, представля-
ет собой наружный кольцевой и центральный стеряневой электрода , 
высота которых 20 мм. Внутренний диаметр кольца во го электрода 
глвен диаметру канала - 12 км, а наружный диаметр центрального -
6 мм. Датчик второго тигта является усовершенствованной конструк-
ц и й первого. Для защиты измерительных электродов от прямого кон-
такта с водой они были покрыты пленкой пентапласта . Специальная 
£орма экрана обеспечивала защиту межэлектродного пространства 
датчика от искажения электромагнитного поля н а краях электродов. 
Датчик мог подключаться по двух- или трехтроводной схеме. 

Третий тип датчика разработан в КИИГА. Все три электрода е г о 
представляют собой кольца, надетые на канал с наружной стороны. 
Преимуществом данного датчика является исключение контакта э л е к -
тродов с п д о й , недостатком - различная плотность поля и, с о о т -
ветственно , чувствительность по сечения канала , низкое значение 
емкости ме;?ду электрода}.«. 

Относительно успул'&г.я явились измерения на датчике второго 
типа мостом Ро058. Схема измерения эалитывалась переменным напря-
жением с частотой 10 кГц. Величина емкости существенно / н а поря-
док/ отличаются от значения расчетной емкости, однако качествен-
ней характер изменения емкости датчика близок к истинному. При 
низких значениях паросодераания прибор не реагировал на появление 
газовых пузырей. Кроме того , наблюдался значительный / + 3 0 ^ / р а з -
брос экспзрнменталы&гх данных. 

Измерения на датчике третьего типа вследствие низкой емкости 
' производились приборов Е 8 - 1 . ЩфоКТ снижения емкости при ПОЯПЛОК'.Ш 

газовой фазы невелик / р а с . 2 / . 
Данные, поэволл?::р;е сделать качественный и количественный а н а -

, лиз изменения емкое .и , получены на датчике второго типа при изме-
рениях прибором ИЛДТ-1, разработанным в КЛЯТА. Он предназначен для 
дистанционного икмчр&нлл емкости и активной проводимости еккостнкх 
датчиков со з н а ч и т е л ь н е й потерями. Схгма измерения питается п е р е -
менным напряжением с частотой 5 кГц. 
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Рис. 2 . Зависимость изменения 
емкости от газосодержания смеси: 
1 - дистиллированная вода; 
2 - химически обессоленная вода 

Сраьление результатов измерений с расчетными данными показа-
ло, что значения емкостей воды ггри отсутствии газовых пузырьков 
В канале и газоводяной смеси близки к расчетным. Разброс опытных 
точек невелик и уменьшается для гаэоводнной смеси при олределе-

' кии емкостей в о д ы / . ^ J ' / и смеси I• 
Кроме того, показания прибора имеют значительный дрейф во 

времени. Авторы прибора полагают, что это связано с потерей чув-
ствительности прибора и з - з а высокой проводимости датчика и недо-
статочного сопротивления входа избирательного усилителя. Для того 
чтобы данная схема была более работоспособной и точной; необходи-
мо, по-видимому, повысить частоту напряжения, питающего мостовую 
схему, входное сопротивление И коэффициент усиления. 

Таким образом, применяемая нами методика определения газосо-
^ержания по диэлектрической проницаемости смеси обладает некото-
рыми преимуществами и получила качественное и количественное под-
тверждение в проведенных экспериментах. 

•Дальнейшее совершенствование этой методики связано с повыше-
нием чувствительности измерительных схем автоматических мостов, 
измеряющих реактивную и активную составляющие комплексного сопро-
тивления, и отработкой конструкции емкостного датчика. 
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