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Zadaniem regulacji pH jest utrzymywanie ste-
zenia jonéw wodorowych w roztworze na zg-
danym poziomie. Samoczynna regulacja polega
na samoczynnym dodawaniu do roztworu w kté-
rym nalezy utrzymaé okreslony poziom pH,
odczynnika zobojetniajacego w ilo$ciach uza-
leznionych od wskazahh pehametru.

W sklad kazdego urzadzenia do samoczynnej
regulacji 'pH wchodza nastepujace podzespoty:
zestaw elektrodowy, pehamefr oraz regulator
z odpowiednim mechanizmem wykonawczym.
Istnieje wiele konstrukeji tych podzespoléw,
jednak mozliwo$ci wykorzystania ich do regu-
lacji pH sg ograniczone z powodu trudnosci
powigzania pehametru z cze$cig regulacyjng in-
stalacji. i '

Przedmiotem wynalazku jest regulator elek-

*) Wiasciciel patentu oéwiadczyl, ze wisp6l-
tworcami +wynalazku sa Bolestaw Modrze-
jewski, Emil Kraul i Wactaw Cyniak.

tryczny, ktérego nowoscla jest podzesp6t za
pbé-rednictwem ktérego odbywa sie sterowanie
regulatora przez pehametr. Podzesp6l zawiera
wszystkie elementy potrzebne do strojenia re-
gulatora: nastawnik wartoéci Zgdanej, nastaw-
nik zakresu proporcjonalnosci i pasa nieczu-
loéci. Pod wzgledem elektrycznym podzesp6l
jest ukladem mostkowym zasilanym pradem
stalym z prostownika stabilizowanego. W prze-
wodzie zerowym mostka znajduje sie napiecie
z pehametru, stanowiace miar¢ pH, oraz gal-
wanometr regulatora krokowego lub galwano-
metr kontaktowy. Galwanometr za posrednic-
twem ukladu przekaznikéw wigcza lub wylacza
prad silnika przesuwajgcego zawoér albo zasu-
we lub dozownik konewkowy. Na rysunku jest
uwidoczniony przyklad wykonania wedlug wyna-
lazku.

Fig. 1 przedstawia schemat ukiadu mostkowe-
go, fig. 2a i 2b — sposéb polgczenia ukladu most-
kowego z pehametrem.



Fig. 1 przedstawia uklad mostka zasilanego
z prostownika stabilizowanego. Oporniki R;,
P;, Rs stanowia dwie galezie mostka. Pozo-
stale dwie galezie mostka stanowia, wilgczane
za pomocg przelacznika, grupy opornikéw:
0, 2, 4, 6. W tych grupach znajduja sie opor-
niki: Ry, Rs, Re, R7; — R4, Rg, Ry i Py, Ry,
R; — Ry, Rg, Ryp, i Ps, Ri3, R7 — Rg, Py, Ry

W przewodzie zerowym mostka znajduje sie
galwanometr G z oporem bocznikujagcym Rs.
Napiecie U z pehametru wilaczone jest w sze-
reg i z galwanometrem G i oporem boczniku-
jgcym Rg. Koncami przewodu{-zeroWego sg styki
potencjometrdw P; i Py
odgrywa role nastawnika Zgdanej wartosci pH.
Poteﬁojamet'r Py jest potencjometrem sprzeze-
nia zwrotnego i jest przesuwany przez silnik
mechanizmu wykonujacego S.

Fig. 2a i 2b podaje sposéb polaczenia ukladu
mostkowego z pehametrem. W pehametrach
z prgdowym sprzgzeniem zwrotnym (2a) napie-
cie U, wlaczane w przew6d zerowy mostka,
pobierane jest z opornika Rj, przez ktéry prze-
plywa prad z miernika M ze skalag pH. W pe-
hametrach z napieciowym sprzezeniem zwrot-
nym (2b) napiecie U pobierane jest z punk-
tow ukiadu pehametru pomiedzy ktérymi wy-
stepuje réznica potencjaléw stanowigca miare
pH. Pomiedzy tymi punktami znajduje sie mier-
nik M ze skala pH oraz opornik . szeregowy -R;.

W czasie pracy regulatora, gdy zostanie
osiagniety stan ustalony, w ‘galezi zerowej
mostka prad nie plynie, mostek jest w réwmo-
wadze, wskazoéwka galwanometru G znajduje
sie w potozeniu zerowym. Silnik mechanizmu
dozujacego odczynnik zobojetniajacy nie jest
zasilany. Gdy nastgpi odchylenie pH od war-
tosci zgdanej wskazéwka galwanometru G wy-
chyla sie i nastegpuje wigczenie pradu do sil-
nika, przez co zwieksza si¢ lub zmmniejsza do-
plyw odczynnika zobojetniajacego, co powoduje
zmiane pH w kierunku wartoéci zadanej.

" Elementy zawarte w ukladzie mostkowym we-
dlug wynalazku pozwalaja modyfikowaé charak-
i:er_ystyke regulatora. Gdy potencjometr sprze-
zenia zwrotnego Py jest zwarty urzadzenie z re-
gulatorem krokowym ma charakterystyke re-
gulatora calkujacego (z dzialaniem przerywa-
nym). W przypadku zastosowania galwano-
metru kontaktowego uzyskuje sig¢ regulator
tzw. kierunkowy, ze stalg szybkos$cig przesu-
wu mechanizmu wykonujgcego. Gdy poten-
cjometr Py nie jest zwarty uzyskuje sie ujemne
sprzezenie zwrotne w uktadzie regulatora; styk

'Potencjometr P, -

fego potencjometru jest przesuwany w kie-
runku zestrojenia mostka przez silnik poru-
szajagcy mechanizm wykonujacy.

W czasie pracy regulatora, rozstrojenie most-
ka, powodowane odchyleniem pH od war-
tosei zadanej, jest usuwane przez zmiane pH
w lkielfurrku wartosci Zadanej oraz przesuwanie
sie styku potencjometru Ps; sprzezenia zwrot-
nego. Zestrojenie mostka nastepuje zanim jest

- osiggnieta wartos¢ pH. W ten spos6b powstaje

charakterystyczny dla regulatora proporcjonal-
nego tzw. uchyb resztowy. Potencjometr P,
daje mozno§é uzyskania charakterystyki zbli-
zonej do regulatora proporcjonalnego.

Zakresem proporcjonalno$ci regulatora pro-
porcjonalnego jest zakres zmian wielkosci re-
gulowanej ktéremu odpowiada pelny suw me-
chanizmu wykonujacego. Zmiany zakresu pro-
porcjonalnosci w opisywanym urzadzeniu s3
dokonywane przez bocznikowanie potencjome-
tru sprzezenia zwrotnego Ps.

Za .poérednictwen; regulowanego opornika Rgs
bocznikujacego galwanometr mozna zmieniaé
czuto$é regulatora na zmiany pH roztworu
oraz regulowaé szerokosé pasa nieczutosci
w_przypadku zastosowania galwanometru kon-
taktowego.

Przyktad.

Parametry elektryczne mostka i wyjscia pe-
hametru mogg byé nastepujace:

Napiecie zasilania mostka . 50V
Opornoéé stron mostka, kazda po . 1000Q
Natezenie pradu w galeziach mostka 5 mA
Zakres skali pehametru . 2-+-12pH
Napiecie na wyj$ciu pehametru od- )
powiadajgce jednostce pH- . . . . 85 mV
Zakres warto$ci zgdanych przy )
regulacji pH . . . . . 4--9pH

Napiecia z pehametru odpowwdaaace gra-
niczhym wartoSciom zadanym sg réwne ilo-
czynowi przesiuniecia wskazéwki, wyraionego
w jednostkach pH skali, przez ilo§¢ miliwol-
téow odpowiadajaca jednostce pH. -

Przesuniecie wskazéwki dla dolnej gramcz-
nej wartosci zadanej wynosi: 4 — 2 = 2 pH,
dla gérnej: 9 — 2 = 7 pH. Odpowiadajace
tym przesunieciom napiecia wynosza odpowied-
nio 170 mV i 595 mV. Napiecia te muszg byé
skompensowane napieciem niezréwnowazenia
mostka. Przy zatozonym natezeniu pradu 5 mA
mozna je uzyskaé na opornosciach 34 omy i 119
oméw. Gdy w przewodzie zerowym mostka
nie ma napiecia pochodzacego z pehametru
zréwnowazenie mostka nastapiloby przy R, =

—2_



= Rp; = 500 oméw. Wymagane nieréwnowaze-
nia ‘mostka uzyskuje si¢ gdy Ry = 500 + 3¢ =
= 534 omy oraz Ry + P; = 500 + 119 = 619
oméw. Stad mamy P; = 85 oméw oraz Ry =
- = 1000 — (R; + P;) = 381 omdw.

Przy obracaniu galka P; napiecie na koin-
cach przewodu zerowego zmienia sie w grani-
cach 170 =595 mV.

W opisywanym przykladzie przesuniecie me-
chanizmu wykonujacego od pelmego otwarcia
mechanizmu do pelnego jego zamkniecia moze
nastgpi¢é np. przy odchyleniach pH od war-

tosci zadanej *1, 2, £3. Zakresy proporcjo-

nalno$ci wynosza odpowiednio: 2, 4, 6.

Zmiany zakresu proporcjonalnoéci dokonywa-
ne sa przez odpowiednie bocznikowanie po-
tencjometru sprzezenia zwrotnego.

Opornosci potencjometru odpowiadajace za-

kresom proporcjonalnoéci 2, 4, 6 mozna obli-
czyé, biorgc pod uwage automatyczne zestra-
janie sie mostka, gdy regulator pracuje w ob-
wodzie otwartym, przy zwartych zaciskach
wejsciowych pehametru. Zmiany pH moga byé
pozorowane przez regulacje ;zera elektryczne-
- go” pehametru, przy czym wskazéwka ustawia
sie na skali na wymaganych wartosciach pH.
Przy poczynionych zaloZeniach, napiecia na
wyjsciu pehametru, odpowiadajace zmianom
pH 2, 4, 6 — wynoszg odpowiednio: 170 mYV,
340 mV i 510 mV. Napiecia te, przy nateie-
niach pradu 5 mA, mozna uzyskaé na opor-
noSciach 34, 68, 102 omy. Opornosci te uzys-
kujemy przez zbocznikowanie potencjometru
sprzezenia zwrotnego odpowiednimi opornika-
mi. Oporno$¢ potencjometru sprzezenia zwrot-
nego moze wynosi¢ 100 oméw. Odpowiada to
zakresowi 6 pH. Zakresy 4pH i 2pH otrzymuje
si¢ przez zbocznikowanie potencjometru opor-
noSciami Rjp = 212 oméw, Ry = 51 omébdw.

Dla utrzymania niezmiennej opornoéci most-
ka przy przelaczaniu zakreséw proporcjonal-
nosci, jednoczes$nie z zalgczaniem bocznika s3
wlgczane opornosci szeregowe, symetrycznie po
obu stronach potencjometru. Oporniki Ry i R;
(450 oméw) sg wilaczone stale.

W polozeniu przelgcznika O potencjometr P,
jest zwarty. Wlaczone sa oporniki R; i Rg,
50 oméw kazdy. W tym poloZeniu przelacznika
zakres proporcjonalno$ci jest réwny zeru —
regulator catkujacy. W polozeniu 2 zalgczony
jest opér bocznikujacy Ry = 51 oméw oraz
Rg i Ryp = 33 omy. W polozeniu 4 opornosé
bocznikujaca Ryjp = 212 om6w oraz Ryq i Ryg =
="16 omoéw.

Zastrzezenia patentowe

1. Urzadzenie do samoczynnej regulacji pH,
znamienne tym, ze pehametr jest polaczony
z regulatorem za poéredniptwem uktadu
mostkowego (fig. 1) w taki sposéb, ze na-
piecie (U) z pehametru, bedace miarg pH
jest polaczone w szereg z galwanometrem
(G) regulatora krokowego lub galwanome-
trem - kontaktowym, Kktére znajdujg sie
w przewodzie zerowym mostka.

2. Urzadzenie wedlug zastrz. 1, znamien-
ne tym, ze kofice przewodu zerowego
w mostku (fig. 1) stanowia styki potencjo-
metréw (P; i Py), przy czym potencjometr
(Py) stuzy do nastawiania 2gdanej wartoSci
PH, a potencjometr (Pp) realizuje sprzezenie
zwrotne, ktérego styk jest przesuwany przez
serwomotor w kierunku zestrojenia mostka
po jego rozstrojeniu na skutek odchylenia
PH od wartosci zadanej. ‘

_ Lédzkie Zaktady
. Wibékien Sztucznych.
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