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6	 �������"�� �'(	 7������8�"�'(	 ����� �8�	 ��7� �	 /�����	 '�9���	 7���'(�"-#�	 � 9
"	 � &���'(:	 !��'-#�	 � 9$	  ;	 ���8�	 +�<	 "������ '(	 ����� �8*"	 �����"���'(	 "	 7���-�'# 
7��e���8�"�#	��	7����=	0���-&��*":	6	7������� �	�-��"'�	"���97-#>	�a�*"��	"	7����' 
��7� �#	 	 ���-��&� �$	 �7:	 7 ��� $	 ;" ��?	 #��	  	 �>	 ���	 ��	 ��#	 �����	 �7��"������	"	 7��'e� �
"���/�' �$	�7:	�8-'��.	��� ����$	'��	��;	7���-�'# $	�7:	0���-&��	7&��� �owy.

!��	7��� �8	 � &��*"	-���-#�	  '(	 �*;����� �	7������'��� �:	%�� ;�# zestawiono pod-
���"�"�	7��� �8�	� &��*"	@A$	B$	
�$	
A$	
CD:

5� �& 	� 9	#�	������ '��	��	�" �	0�-7�E

F � &���	�/�;�"�	G7��� �8	��	"�0&9�-	��	7�#����H=IE	 ���" �-�&��$	�/ ��'��$	7����"�?
F � &���	7������8�"�	�����"���	��	7���'(�"�"�� �E	����-$	"90&�	&-/	 ���'(	����� �J

8*"	 ��7� '(	 ���*"��	 �7�;�"'��'(	 G�7:	 '-��-I$	 �����'�-��'���'($	 #��	  	 7������8�J
"�'(	G�7:	7 ���-$	��"��*"	���-'���'($	0���-&��-	7&��� ��"�0�I:

6	��&�;��H' 	��	�������"���0�	������ -�	"��*;� ���E

F ��	"�0&9�-	��	-���-�"�� �E	� &���	��"�9�����	 	� &���	"�"�9�����?	���8�	&-/	7�����H��?
F 7��	 "�0&9���	 ������-�'�#���E	 � &���	 ;�&/���"�$	 ����&�"�?	 �	 �"����"	 ���-'���'($

�	� ��� 	&-/	/&�'(�	�� -���"���#?	���"� ���?	�	78��	"8*���	����"��0�?
F 7��	"�0&9���	7��7��'# E	��97�	GH���� '�	�����" 	�$�K
	 '(	"�����H' I$	��-�8�	G"�J

����H=	"���� 	� &��	��	� &�-����-	#�0�	H���� 'I?
F 7��	 "�0&9���	 �����8�-	 ������E	 '�& ����'���$	 �	 7������#-	 " �&��>����	 G��#'�9H' �#
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F 7��	"�0&9���	�����8�-	��&��#	'�9H' 	� &��-E

 ���;��"�	 G�7�*;� ���	 0��" ��'�#� �I?

 78���������$	��	"�0&9�-	��	7�8�;�� �	��"��-	"�&���"�0�E

° �	��"����	"�&���"��	"	�� �	G�7�*;� ���	0��" ��'�#� �	F	'�9H=	���;��"�	�"����
� 9	���-��&� �	"	��&��#	'�9H' 	� &��-	7��'���	�7�*;� �� �	0��" ��'�#��0�$	��H	'�8��J
" ��	�7�*;� �� �	"���0�	�������"�#	  �0����'# I$

° �	��"����	"�&���"��	7���	�� �	G�7�*;� �� �	����97-#�	7���	7���'�	"�/ �����
H& ����"�0�$	��*��	��;�	� ��'��=	����� �8I:

5�	 ��#	7���	"	'����-�	�� �������"�� �	�-���*"	� � �#���0�	�7��'�"�� �	���#��"�8�
� 9	08*"� �	� &���	7������8�"�$	"�"�9�����$	�	�"����"	���-'���'($	��-�8�$	'�& ����'���$
78���������$	�7�*;� ���	0��" ��'�#� �	7����	��"*�	���#�-#>'�	� 9	'�����&� �	"	�� �	�/ �r� J
��	 @A$	 B$	 
AD:	 4�����	 /�8�	 �*"� �;	 � &���	 �	 7������#-	 7������>����$	 �	 7��7��'#�'(	 �/&i-
;���'(	��	� &��*"	��97�'(:	L���9�� ��	7�� ���"��	/�8�	�&�����'���	 tomografia pojem-
��H' �"�	GM1�	F	��������	�
�	�	���	
��
������	���I	@
�$	
�D:	L�	�/�'�>	'(" &9	"�����J
� �	"�7��� ���	� &���	/�8�	 � &���� 	 &�/�������#��� 	� �7������'��#>'�� 	H���� '�	�$�	�:
6	 �������"�� �'(	 7������8�"�'(	 �7����=	 ��;��	 " �&�	 �/ ��� �*"	 �	 H���� '�'(	 " 9�J
���'(	 � ;	 �$�	 �$	 �	 "	 ��� �	 7���7���-	 ��# ����� �#��>	 ��&9	 ��0��"�	 7���0���"�� �	 ��7�J
" ��� �0�	'�-#� ��	M1�:	6 �&�	7��'	/a��"'��'(	7��-���	7��/&��	7��#����"�� �	����	/-J
��"�	'�-#� �*"	M1�	@�$	N$	
�$	

$	��$	�
D:	3�����	/���	/���.$	��*��	��0>	����H& =$	#-;	��
���7 �	7��#���-$	7��������H=	'�-#�i��	�	�-;�'(	0�/�����'($	�����" 	 ������	7��/&��	�	7-��J
�-	" ���� �	�������"�� �	��'(� �	���o0��� '���'(	"	H����" ��-	7������8�"��:
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�	 7-���-	 " ���� �	 7��������H' 	 '�9H' 	 �7��9��"�#	 ������-	 7�� ���"�0�	 M1�
G"	��8��	��*��0�	"'(��� 	����0���	����	'�-#� �	M1�I$	��	��� ����"�� �	����*"	7��'��-
���8���"�"�� �	 � &��*"	 '�& ����'���'($	 ��# ����� �#����	 �&�������	 #���	 ��;& "�H=
7o� ��-	� �" �&� '(	�� ��	���'�����'# 	����� �8*"	��7� 'h z zachowaniem odpowiednie-
go po� ��-	 ����-��-	 ��0��8-	 ��	 ��-�-:	 4���� �	 ��'��0*8�"�	 �	 -;�' ��	 
�J�&�������J
"�0�	 '�-#� ��	 7�� ���"�0�	 �	 H���� '�	 �$�	 �	 G7�������" ���0�	 ��	 ���:	 
I	 7�����8�$	 ;�
��a& ��	 "�� �*"	 7�� ��*"	 /��7�H���� '(	 G����'(	 �-��"�'(I	 -�������'(	 �&�	 �*;��'(
7�� o�*"	"�����H' 	� &��-$	7��"�&�#>	��	7�� ��	��7& �-��	 	'�9����& "�H' 	7-&��'# 	�" >J
����'(	 ��	 �� ���� 	 ���'�����'# 	 "	 ����� �	 7���H' ����#	 G���:	 �I:	 ��;& "�	 /�8	 �*"� �;
7�� ��	"78y"-	��������H' 	H' ��	����	7�'�>���"�#	09���H' 	-7���"�� �	����� �8-	��7� �J
0�	 @BD:	 �	 7-���-	 " ���� �	 ������� 	 � � �#���0�	 �����-8-	  ������	 #���	 ��;& "�H=	 �����'# 
� �" �l� '(	 �� ��	 ���'�����'# 	 ��	 7�����" �	 ���& ��	 �� ��	 "����H' 	 �-��"�'(	 ����'(
7�� ��owych.
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)��$�#$�!'(����	'�-#� ��	��	7�� ��*"	�	�������"�� ��	������	M1�E
�I	" ���	7������#-	'�-#� ��$	/I	����8��	7�����������	�&������

)��$�&$	%����8���"�	�� ���	���'�����'# 	����� �8-	��7� �0�$	���������	�	�-��"�'(	����'(
7�� ���"�'($	�&�	�/����-	7���H' ����0�	� &��-	��	H' ���� 	08��� � 	��	"�����H' 	�	O	
$�	�

���	��"����	"�&���"��	G�H	��' 9��'(	7������-#�	'���$	#���	#�������9	7���#9��	7�#����'�>	����9
7�� ���">$	�H	��9���'(	7������-#�	"�0&9���	�� ���	"����H' 	7�� ���"�'(

7�#����H' 	� 9���	�&�������� 	7���&�08�� I

���������	"�� � 	7�� ���"�	��'�&�'# 	����� �8-	7�#�" �#>'�'(	� 9	"	����' �	�7�*;J
� ania silosów, zarówno zrekonstruowane obrazy tomograficzne, ja�	  	 ����'(	 7�� a��J
"�'($	 '�'(-#>	 � �" �&� �	 �� ���	 ��0��8-:	 6	 '�&-	 "���� ��'# 	 �� ��	 ��0��8*"	 7�� a��J
"�'(	 7���7��"������	 �������"�	 ��� �	 7�� ��*"	 ����'�>'>	 0��" ��'�#��0�	 7���78�"-
������&�"���0�$	"	��*���	'�8�	���	� &��-	7����-"a8�	� 9	�	�����>	7�9���H' >:
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��� ����"�� �	7������8�"�'(	������*"	7���78�"-	0��" ��'�#��0�	����� �8*"	��7� '(::: �+�

�	 ��0�	 "�0&9�-	  �����>	 ��&>	 ��0��"�	 ���-&�'#�	 ����8��-	 7�&�	 �&�����'���0�	 "	 '�-#� �-
7omiarowym ECT. W artykule [3] opisano i porównano wyniki zarówno eksperymental��$
#��	 	���-&�'#�	���7-����"�	����8��-	���'�����'# 	����� �8-	��7� �0�	"	7��e������ 	'�-#J
� ��	��"�9�����0�	
�J�&�������"�0�	G���:	
I:	%��"�& 8�	 ��	��	 &�7���	����-� �� �	  	  ����J
7����'#9	���zymywanych rezultatów zastosowania tomografu ECT z ana& ��"����	'�-#� J
� ��:	 2��-&�����	  ���'(	 7��'	 /�8�	 "����'��� �	 ��;& "�H' 	 7�� ���"�	 ����0���-	 M1�
�	 "�7��� ����	 '�-#� � ��	 
�J�&�������"��	 �&�	 �����0�	 -7���"�� �	 7 ���-	 "e"�>���
�/����-	7�� ��owego [6].

6	� � �#����	�����-&�	�7 ����	/���� �	7��*"�-#>'�	'�-#� � 	M1�	 GNJ	����	
�J�&��J
�����"�I	 #-;	 ��	 ���7 �	 7��#����"�� �$	 ��	 7�����" �	 ���& ��	 �-����'���#	 ����8��-	 7�&�
�&�����'���0�	"	'�-#� �-	7�� ���"��	�	�-;�'(	H���� '�'(:	6	'�&-	7���7��"����� �	��a-
lizy poró"��"'��#	7���0���"���	7��#����	+	'�-#� �*"	7�#����H' �"�'($	��*��'(	"�� a-
��	 0�������'���	 �����8�	 7������" ���	 "	 ��/�& 	 
:	 S���� '�	 7�o#����"���'(	 '�-#� �*"
"	��;���	7���7���-	"���� 8�	�$+�	�:	L�	���-��-	A	7�������	7���'��0*&��	"�� ���	�&�
NJ�&�������"�0�	'�-#� ��	G����'��� �	�>	��� �	����	�&�	'�-#� ��	
�J�&�������"�0�I:	6�J
�o��H=	�����-	�'(�����0�	0*r��0�	����	��&��0�	"���� 8�	�$��	�:

��������
2��� ���	0�������'���	'�-#� �*"	M1�

�����-�	!'(����	'�-#� ��	��	7�� ��*"	�	�������"�� ��	������	M1�E
�I	" ���	7������#-	'�-#� ��?	/I	����8��	7�����������	�&������

6	 '�&-	 7��*"��� �	 ��;& "�H' 	 �����'# 	 � �" �&� '(	 �� ��	 ���'�����'# 	 ����� �8-
��7� �0�	 �����8�	 "����'����	 ��' ����	 '�-8�H' 	 7��#����"���'(	 '�-#� �*":	 L�#'�9H' �#
-;�"���	������	"����'��� �	 ����8��-	 '�-8�H' 	 7�� ���"�#	 ����e�-	M1�	 #���	 �7����	 ��

Lp. 
Liczba  

elektrod 
�������	
�
ktrod 

 l [m] 
�

������	
�
�����	 

d [m] 
��

���	����
�	 

elektrodami, e [m] 

1 8 0,65 0,215 0,02 

2 8 0,3 0,235 0,01 

3 8 0,2 0,245 0,005 

4 12 0,65 0,13 0,02 

5 12 0,3 0,15 0,01 

6 12 0,2 0,16 0,005 
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���#���
)�	�
��,���	��	0����	C�B	 =.�	<�	E�	.��	.>�	.F?�	 �%#
��u*�$��	
(�	%�����
)6(�#��	%��	
(
����
	&i – j) oraz k:
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3���	 ;�	 ���& � �	 7��&�0�8�	 ������& ��"���	 ��' ����	 '�-8�H' $	 ���������	 7��������
����a8�	 7������&�"���	 7����	 '���� �	 ���7���-#>'�	 �*;� '�	 "	 & '�/ �	 "9�8*"	 "����& 
"	 � ��'�:	 L �-"�0&9�� �� �	 ��0�	 ����-	 7�"���"�8�$	 ;�	 ��#&�7���	 ���-&����	 "����'����
/�8�	�&�	� ��� 	�	��#�� �#���#	& '�/ �	�&�����*":

%��������	 ��' ����	 '�-8�H' 	 Sk	 -�������	 "	 �-����'���'(	 �/& '��� �'(	 �&�	 ����&-
���'��" ���0�	'�-#� ��	
�J�&�������"�0�	��" ���8�	� 9	"	7����� �&�	��	�
A	G�&�	�&������
7���&�08�'(I	 ��	 ��	 G�&������	 ��7���' "&�08�'(I:	 !�'��0*8�	 ���& ��	 ��0�	 ����&-	 '�-#� ��
���&�I=	��;��	"	@�D:	���������	"����H' 	� � ��&��	G��/:	
I	����	�������&��	7����u#>$
;�	 ��;��	 � 9	 �7��� �"�=	 ��#" 9����#	 '�-8�H' 	 7�� ���"�#	 �&�	 �&������	 7���&�08�'(
"	7���7���-	'�-j� ��	�	��#�� �#���#	��&�08�H' 	� 9���	�&�������� $	���*"��	�&�	NJ	G'�-#J
� �	��	�I	#��	 	
�J�&�������"�0�	G'�-#� �	�-���	+I	'�-#� ��$	� ��	��� �#���� �	�8-0�H' 
�&�k����:	���& ��	"����H' 	� � ��&��'(	�&�	��7���' "&�08�'(	�lektrod (SminI	7����-#�$	;�
��j"�;���	"����H' 	"���97-#>	"	7���7���-	��#�8-;���'(	�&������	G'�-#� �	
	����	'�-#� �
AI:	6	���	7��y7���-	#�����	�*;� '�	� �	�>	���	���'�>'�	#��	�&�	Smax. Interpretacja parame-
tru Sk wyda#�	� 9	��# ����� �#���	�	7-���-	" ���� �	przy�����H' 	'�-#� ��:	1�-#� � 	NJ�&��J
�����"�$	 ���*"��	"	7���7���-	7��	 �&������	7���&�08�'($	 #��	  	 7���' "&�08�'($	��#>	 ��#J
" 9����	"����H' 	�&�	 '�-#� ��	�	��#" 9�����	 ���� ����:	L���� ���	�&�	 '�-#� ��	
�J�&��J
�����"�0�	 "����H=	 ��#" 9����$	 "	 7���7���-	 ��7���' "&�08�'(	 �&�k����$	 "���97-#�	 �&�
'�-#� ��	��	+$	'(�=	�*;� '�	� �	#���	�-;�	"	����-��-	��	'�-#� ��	��	�	�	��j" 9����'(	�&��J
�����'(:	 %�#�" �#>'�	 � 9	 � �#�������'���H=	"	 �'�� �	 ��'(	 7�������*"	�a' ����	 '�-8�H' 
"���0�	��&���'(	7��'	/���"'��'($	-"�0&9�� �#>'�'(	���& �9	�-����'��>	  ���'(	����& 
���'��" ���'(	'�-#� �*"	M1�:	2*"� �;	����H&�� �	  ������H' 	 �*;� '�	7��ametru Sk ��	 #�J
��H=	7�� ��-	�����" 	7��/&��	��	�� �.	�� � �#���	� ����" >����:	��� �'���	���#�	� 9	���J
& ��	7��*"��"'��	7�����#�� �#	�"*'(	czujników pomia��"�'(	���*"��	7����	���-&�'#9$
#��	 	7��*"��� �	���������'(	���'��" ���'(	���-&���*"	7�� ��-:

Sk 
Lp. 

Smin  
[×10–6] 

Smax 
C1,2 C1,5/C1,7 

1 7,78 0,00300 87,73 59,51 

2 7,09 0,00230 50,07 37,9 

3 6,61 0,00360 59,1 45,56 

4 3,65 0,00350 102,58 67,41 

5 3,12 0,00300 65,61 43,27 

6 2,77 0,00530 96,01 69,25 
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%�������" ���	"	�����-&�	"�� � 	  	  '(	  ����7����'#�	�����" >	7 ��"���	���7	7��'	���
�7��'�"�� ��	������	�7����&��0�	7��#���owania czujnika pomiarowego ECT do zasto-
��"�� �	 "	 �������'(	 7�� ��-	 �� ��	 ���'�����'# 	 ����� �8-	 ��7� �0�	 "	 7���78�" �	 0��J
"i��'�#���	����� �8*"	��7� '(	"	�/ ��� ��'(	�	�-;�#	0������  :	6	& �����-���	��;��	��a-
&�I=	" �&�	7���'# 	�7 �-#>'�'(	#��	/-��"�=	'�-#� �	M1�$	#�� 	������� 	� 9	� ���"�=:	3�d-
���	/���	/���.$	��*��	��0>	����H& =	��	���7 �	7��#����"�� �	7��������H=	'�-jnika sta��" 
"	7���7���-	�-;�'(	���� ��*"	 ����&�'# 	7������8�"�'(	7�"�;��	7�o/&��:	�" 9kszenie
roz� ��*"	 '�-#� �*"	 7�"��-#�$	 ;�	 ��	 "�0&9�*"	 ������ '���'(	 � &�-������	 wykona-
nie czujnika$	 ��	 #�� �	 ��;��	 /�8�/�	 ��/ �	 7��"�& =	 "	 7��y7���-	 '�-#� �*"	 �	 H���� '�
��	�$�	�$	#���	�8��	���" >��� ��:	�7 ����	"	�����-&�	���'��" ���	
�J�&�������"�	'�-#� �
M1�	�����8	"	�����-&�	7������owany jako wzorcow�	7��	"�0&9���	��;& "�H' 	7�� ���J
"�'($	#�����;�	��&���	7��'�	��7�" ���>	��	7���� �$	'��	#���	��	7���#H' �	�8-�z��:	5�/���
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