DK 167823 B1

(199 DANMARK
a2 PATENTSKRIFT

Patentdirektoratet
TAASTRUP

an 167823 B1

{21) Patentansegning nr.;: 1184/91 {51) Int.CLLE
{22) Indleveringsdag: 18 jun 1991

(41} Alm. tilgeengelig; 19 dec 1992

(45) Patentets meddélelse bkg. den: 20 dec 1993

{86) International ansegning nr.: -

(30) Prioritet: -

{73) Patenthaver: Asger *Gramkow; Gammelgard 27; 6440 Augustenborg, DK
(72) Opfinder: Asger *Gramkow; DK, Jeppe Christian *Bastholm; DK

{74) Fuldmeegtig: Lehmann & Ree A/S

G 01 N 27/22

(54) Apparat til registrering af et kolemiddels fugtigheds- og syreindhold

(56) Fremdragne gublikfﬁoner

GB off.g.skrift nr. 2045442
SE freml.skrift nr. 370801

{57) Sammendrag: 1 1 8 4 - 9 1

T et apparat til registrering af et kelemiddels eller anden upolar
vaskes fugtigheds- og syreindhold med et i kslemidlet eller vasken
placeret kapacitivt foleelement (1), som er sluttet til et elektrisk
evalueringskredslgb (4-8), bestir det kapacitive fsleelements (1)
elektroder af to  forskellige metaller med forskellige
normalpotentialer, og det elektriske kredsigb omfatter organer (4-7)
ti1 bestemmelse af det resistive tab i det kapacitive fgleelement
samt organer (5,8) til bestemmelse af den af fgleelementet afgivne

strom.
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Den foreliggende opfindelse angdr et apparat til registrering eller
miling af et kelemiddels fugtigheds- og syreindhold omfattende et
kapacitivt fgleelement til placering i kontakt med kelemidlet,
hvilket fgleelement har elektroder, der bestar af to forskellige
metaller med forskellige normalpotentialer, og i hvilket apparat
fugtighedsbestemmelsen sker ved mdling af et resistivt tab i fgle-
elementet.

I kplemidler, sasom freon, CFC, R12, R22, R502, R134a m.fl., der
anvendes i kgle- og klimakredslgb, kan der forekomme eller oparbej-
des en ugnsket koncentration ikke blot af fugtighed, men ogsa af
syre. Safremt der er en vasentlig koncentration af fugtighed, vil
denne direkte forhindre, at kglekredsigbet fungerer, idet ventiler
og kapillarrgr blokeres af is, som dannes ved de lave temperaturer.
Safremt der er et vasentligt syreindhold, virker dette nedbrydende

-pé&: kglekredsigbets komponenter, sasom kompressor osv.

Den stigende bevidsthed om visse kglemidlers skadelige virkning pa
ozonlaget i atmosfzren betyder, at rensning (regenerering) af brugt
kelemiddel er gnskelig og i visse lande pabudt ved lov. Ved denne
rensning ¢nsker man bl.a. at fjerne vand og syre for at bringe
kglemidlet op til den standard, der gelder for nyt kelemiddel.

e

Der er fglgelig et behov for, at der foretages en registrering,
overvigning eller maling af fugtigheds- og syreindholdet i kglemid-
ler for at sikre mod den navnte nedbrydning eller blokering af
kglekredsigbet eller for under rensning af kglemiddel at sikre, at
de angivne krav, der stilles til k#lemidlers renhed, overholdes.

Det er kendt at overvidge fugtighedsindholdet i kglekredsigb ved
hjelp af en fugtindikator, der bestar af et hus med skueglas samt
nogle krystaller, som er placeret under dette skueglas. Disse
krystaller skifter farve fra gult til grent afhengigt af fugtind-
holdet i kglemidlet. Dette farveskift kan betragtes gennem skue-
glasset og er et udtryk for fugtighedsindholdet. Metoden er velkendt
og robust, men szrdeles usikker og ganske uegnet i forbindelse med
rensning af kglemiddel, idet et krav om maksimalt f.eks. 10-15 ppm
fugt ikke kan registreres ved temperaturer over 30%C pa grund af

krystallernes temperaturafhazngighed.
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Til registrering af syreindholdet i kdlekredsigb kendes der en
metode, ved hvilken der udtages en prgve af kompressorvasken, hvis
pH-vardi derefter kontrolleres ved en simpel lakmusprgve.

Der kendes ligeledes en metode til test af sdvel fugtighed som syre

ved hjelp af et sdkaldt Drédgerrgr. Denne metode er kemisk, og der

sker her en farveandring som udtryk for en @ndring i koncentrationen
af fugtighed og syre.

De to sidstnavnte metoder kan ikke anvendes til kontinuert overvag-
ning, og de er desuden besverlige og usikre.

Der kendes desuden Tlaboratoriemetoder, som ggr brug af
gaskromatografi og massespektrometri, men disse metoder er selvsagt
meget omkostningskravende og i den foreliggende forbindelse irrele-
vante.

Apparater af den indledningsvis angivne art, men som alene er
bestemt ti1 maling af fugtighedsindhold i vasker, luft eller faste
stoffer, sasom korn, er kendt, se eksempelvis GB 2.149.117A, GB
2.045.442A og DK 129.603. Impedansen af det kapacitive fgleelement
varierer i afhengighed af fugtighedsindholdet af materialet, som
fgleclementet er i kontakt med, og miles eller registreres af det
elektriske kredslgb, der kan antage forskellige former for at afgive
et elektrisk udgangssignal eller udfgre en regulering i afhzngighed
af den malte fugtighed.

Fra SE patent nr. 370.801 kendes et apparat til fugtighedsmaling af
den i krav 1’s indledning angivne art. To elektroder af forskellige
materialer med forskellige normalpotentialer er her fgdet af en
jevnspandingskilde og forbundet med en detektor til affgling af
potentialforskellen mellem elektroderne. Indikatoren er i form af en
differentialforsterker, der eksempelvis kan vere koblet sdledes, at
der pd dens udgang afgives forskellige jevnspandingsniveauer afhan-
gigt af, om der er fugt eller ikke mellem elektroderne, eller om
disse er kortsluttet. Dette kendte apparat er alene bestemt til
indikation af fugtighedstilstanden mellem elektroderne.

Formilet med den foreliggende opfindelse er at afhjzlpe ulemperne
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ved de kendte metoder og tilvejebringe et apparat, hvor savel
fugtigheds- som syreindholdet i kglemidler kan registreres eller
overvages kontinuerligt under disses anvendelse i kglekredslgb eller
under rensning (regenerering), og ifglge opfindelsen opnas dette ved
et apparat af den indledningsvis angivne art, som er ejendommeligt

ved, at det kapacitive fgleelement er forbundet med en vekselspan-

dingskilde, og at foleelementet er sluttet til et elektrisk kreds-
1gb, der omfatter organer til omsztning af det resistive veksel-
strgmstab i det kapacitive fgleelement til en absolut jevnspanding
ved mdling af fugt samt organer til bestemmelse af den af fgleele-
mentet absolutte afgivne jevnstrgm ved mdling af syre.

Herved opnds, at der pd simpel made med et og samme kapacitive
foleelement pd samme tid kan foretages en maling af bade fugtighed
og syre i kglemidlet og uafhezngigt af hinanden, idet det af det

_kapacitive fgleelement under tilstedevarelse af syre dannede galva-

niske element vil afgive en javnstrgm ved konstant spanding bestemt
af de i elementet indgdende metaller, hvilken javnstrgms sterrelse
afhenger af koncentrationen af syre og er nul, ndr der ingen syre
findes i kglemidlet. Det resistive vekselstrgmstab i det kapacitive
foleelement ved tilstedeverelse af vand kan mdles uafhazngigt deraf
ved hjelp af vekselstrgmmen.

Ved en fordelagtig udfgrelsesform for apparatet ifslge opfindelsen
omfatter kredslgbsorganerne til bestemmelse af det resistive tab i
det kapacitive fgleelement en integrator, hvori det kapacitive
fgleelement indgar, en til integratoren sluttet fasesynkron ensret-
ter samt et dertil sluttet fugtighedsdetektorkredslgb. Den fasesyn-
krone ensretning af integratorens udgangssignal sikrer, at en
eventuel javnspanding dannet i fgleelementet ikke pavirker

fugtighedsmalingen.

Opfindelsen skal herefter forklares nzrmere under henvisning til

tegningen, hvor

fig. 1 viser en udfgrelsesform for en malekondensator ifglge
opfindelsen,

fig. 2 et blokdiagram over et malekredslgb ifglge opfindelsen,

fig. 3 et mere detaljeret diagram over milekredsigbet i fig. 2,
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fig. 4 kurver over signalforlgbet pd udgangen af en i kredslgbet i
fig. 3 indgdende integrator,

fig. 5 kurver over signalforlgbet pd tre forskellige steder i
kredsigbet i fig. 3 og

fig. 6 en yderligere kurve over signalforlgbet efter en i

- = - kredslgbet i fig. 3 indgaende fasesynkron ensretter.

P4 tegningen viser fig. 1 en mdlekondensator 1, som bestar af to
elektroder eller kondensatorplader 2 og 3, der er udfgrt som to i
hinanden indgribende kamme af to forskellige metaller med forskel-
lige normalpotentialer, f.eks. Cu og Al eller Ni. Kondensatoren 1
udfgres hensigtsmessigt pa en sadvanlig trykt kredsligbsplade, idet
der pa dele af pladens overflade bortztses Cu og palagges Al, Ni
osv. Kondensatoren 1 er vist med otte-kantet form for at passe med
tilnarmelse i et rgrformet legeme, hvori kglemidlet/vaesken strgmmer,

-men andre former er naturligvis ogsa mulige.

I fig. 2 og 3 er ved 4 vist en firkantoscillator bestdende af en
operationsforsterker 9 med tilhgrende koblingsmodstande. Oscillato-
ren er opbygget siledes, at den svinger symmetrisk med hensyn til
bade spznding og tid ved en frekvens, der kan valges f.eks. fra 10
til 100 kHz.

—

Signalet, der optrader pa udgangen af oscillatoren 4 ved punkt A, er
vist gverst i fig. 5. Dette firkantsignal bliver fgrt til en
integrator 5 via en spandingsdeler 10 til at tilpasse strgmmen til
integratorens operationsforstzrker 11. Mellem dennes udgang og ene
indgang er indkoblet malekondensatoren 1 samt et DC-modkoblingsled
12 i form af en spandingsdeler, der bl.a. tjener til at opretholde
integratorens DC-stabilitet, idet dens udgangssignal i modsat fald
ville kunne lagge sig helt ubestemt.

Signalet pa integratorens udgang er vist ved kurve B i fig. 5, og
det vil ses, at firkantspandingen er blevet @ndret til en symmetrisk
svingende trekantspending, dvs. den er symmetrisk omkring nul volt,
og dette gazlder, uanset om der er et stort eller 1ille resistivt tab
i kondensatoren 1. Det galder ligeledes ved en =andring i selve
kapaciteten af malekondensatoren 1.
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Integratorens udgangssignal feéres til en fasesynkron ensretter 6,
der bestir af to analoge omskiftere 13, som styres af oscillatoren
4's firkantsignal ved hjelp af to NAND porte 14. Ensretterens
udgangssignal ved C er vist ved den tredie kurve i fig. 5. Dette
signal fgres over et RC-led 15 til1 den ene indgang pd en opera-

tionsforsterker 16 i en fugtdetektor 7, som pa sin udgang er forsy-

net med et rela 17, der aktiveres, nar udgangssignalet overstiger et
fastlagt niveau af en spending, der er et udtryk for fugtindholdet.
I stedet for et rele kan der pa detektorudgangen tilsluttes f.eks.
et analogt indikator- eller displayorgan. For at sikre en korrekt
detektering er der i fugtdetektoren 7 hensigtsmessigt indlagt
hysterese.

Da milekondensatoren 1 er opbygget af to forskellige metaller med
forskellige normalpotentialer, vil dens plader 2 og 3 virke som

.elektroder i et galvanisk element ved tilstedeverelse af syre og

give anledning til en strgm, der afhaznger af syre-ion-
koncentrationen. Den opstidede DC-spending er derimod konstant og
alene bestemt af de to anvendte metaller i kondensatoren/elementet.

Den af elementet frembragte strgm giver anledning til en forskydning
af DC-spandingsarbejdspunktet for integratoren 5. Dette pavirker
imidtertid  ikke  fugtmidlingen, da spendingén ved B pa
integratorudgangen bliver fasesynkront ensrettet i kredslgbet 6,
siledes at denne DC-spending vil give bidraget nul volt.

DC-spandingen pid integratoren 5 fordrsager, at det af syre-ion-
koncentrationen afhzngige signal kan udtages i integratorens foran-
nevnte DC-modkoblingskredsigb 12. Det udtagne spandingssignal
tilfgres to komparatorkredse 18 i en syredetektor 8, som pa sin
udgang er forsynet med et rele 19, der aktiveres, ndr udgangssigna-
let overstiger et fastlagt niveau. Ligesom det er tilfaeldet for
fugtdetektorens vedkommende, kan der naturligvis ogsd pd syredetek-
torens udgang i stedet tilsluttes f.eks. et analogt indikator- eller

displayorgan.

Det skal bemerkes, at kurverne B og C i fig. 5 viser signalerne de
pigeldende steder i kredsigbet, nar der ikke er syre til stede i
kelemidlet, som malekondensatoren 1 er i kontakt med.
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Ved syreindhold i kglemidlet vil kurveforlgbet ved punkt B blive
forskudt som vist ved B’ i fig. 5, og efter fasesynkron ensretning
fas da .kurveforlgbet ved C’ i fig. 5.

Registreringen af fugt i kglemidlet baserer sig pd en andring i
kurveformen af den nazvnte af integratoren 5 dannede trekantspaznding,
idet denne fra at vare retliniet, sdledes som vist punkteret pa
kurverne B og C i fig. 5, ndr der ingen fugt findes, gar over til at
blive krum ved tilstedevarelsen af fugt. Denne krumning registreres
i den fasesynkrone ensretter 6, som tillige udfgrer en elektrisk
integration af krumningen, der er proportional med fugtindholdet.

Det ses umiddelbart af kurven C i fig. 5, at arealerne over og under
nullinien er 1lige store, nar der ingen fugt findes, men at kurvens
krumning ved tilstedevarelse af fugt formindsker arealet under
nullinien og forgger arealet over nullinien for at give en stadig

.stgrre integrationsverdi, jo mere kurven krummer, dvs. jo stgrre

fugtindholdet er.

Fig. 4 pd tegningen viser kurveformer af signalet ved punkt B
umiddelbart efter integratoren 5 ved fire forskellige resistive tab
i milekondensatoren 1 udtrykt ved zkvivalente tabsmodstande pa 100
kohm, 1 Mohm, 10 Mohm og 1 Gohm. Det vil ses, at spandingen falder i
hovedsagen lineert ved modstande pa f.eks. 10 Mohm ‘6g derover. Ved 1
Mohm er der en vis krumning af kurven, fordi kondensatoren optager
energi under opladningsforigbet, hvorfor spzndingen over den stiger
langsommere. Samtidig forrykkes nulpunktet mod venstre. Ved den
efterfglgende fasesynkrone ensretning fremkommer forskellen mellem
arealerne over og under kurven henholdsvis til héjre og venstre for
nulpunktet i form af en spanding, som integreres over lavpasfiltret
15. Ved en s& lav modstand som 100 kohm gar spandingen over i en
konstant lav vardi, fordi strgmmen ikke er i stand til at bringe
spendingen til at vokse yderligere over kondensatoren.

Den i fig. 6 viste kurve udtrykker spzndingen umiddelbart efter den
fasesynkrone ensretter 6 som funktion af det resistive tab i kon-
densatoren. Kurven viser den teoretiske beregning pd@ en matematisk
model af kredslgbet baseret pa fglgende integrale:
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100.107° .
—t -100-10"
T 1 | Te j.r.e ETC
U(r) = —z i.r - i.r-e - 1l-r-€
100.10 2

hvor der i regneeksemplet er benyttet fglgende stgrrelser og verdi-

er:

6

konstant tilfgrt strem i = 10 x 10 A,

5. 1010 ohm,

integrationstid t = 0 - 100 x 10'65,
kondensators kapacitet ¢ = 50 x 10'12F.

For at sikre en korrekt detektering af det resistive tab i konden-
satoren og dermed af fugtindholdet i kelemidlet skal maleomradet
fortrinsvis valges siledes, at spandingen registrgres pa det lineare
Ef}kke af kurven i fig. 6, dvs. ved tabsmodstande over 2-3 Mohm i

det viste eksempel.

Det skal bemerkes, at det ovenfor beskrevne kredslgb er opbygget
saledes, at der arbejdes med absolutte verdier ved registreringen af
det resistive tab i malekondensatoren 1. Dette er i modsztning til
eksempelvis det ovenfor nazvnte GB 2.045.442A, hvor resultatet
fremkommer som en relativ stgrrelse. Der er sdledes med opfindelsen
opniet sikkerhed for, at kredslgbet er langtidsstabilt, sa at en
2ldning og dermed @ndring af komponentvardierne ikke vil medfgre, at
mileomradet forrykkes. Dette betyder samtidigt, at indjustering af
kredslgbet og kondensatoren ved produktionen kan foretages ved en
separat test. Det er dermed ikke ngdvendigt at kalibrere malekon-
densatoren og kredslgbet sammen og heller ikke ngdvendigt at fore-
tage en senere justering, siledes som det ofte er tilfaldet ved

andre typer af fugtmilere.

dt
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PATENTKRAWV.

1. Apparat til registrering af et kglemiddels eller anden upoler
vaskes fugtigheds- og syreindhold omfattende et kapacitivt fgleele-
ment (1) til placering i kontakt med kelemidlet eller vasken,
hvilket foleelement har elektroder (2,3), der bestar af to forskel-
lige metaller med forskellige normalpotentialer, og 1 hvilket
apparat fugtighedsbestemmelsen sker ved maling af et resistivt tab i
fgleelementet, k en de t e gnet ved, at fgleelementet (1) er
forbundet med en vekselspazndingskilde (4), og at fgleelementet (1)
er sluttet til et elektrisk kredsigb, der omfatter organer (5,6,7)
til omsetning af det resistive vekselstrgmstab i det kapacitive
fgleelement (1) til en absolut jevnspending ved mdling af fugt samt
organer (5,8,12) til bestemmelse af den af fgleelementet (1) abso-
lutte afgivne jevnstrgm ved mdling af syre.

2. Apparat ifglge krav 1, k e nd et egnet ved, at det

kapacitive fpleelements (1) elektroder (2,3) er udformet som to
indbyrdes indgribende kamformede plader.

3. Apparat ifglge krav 1 eller 2, kende t egnet ved, at
elektroderne (2,3) er dannet som belzgninger pa en trykt kredslgbs-

P 1 ad e ~

4. Apparat ifglge krav 1,2 eller 3, kende tegnet ved, at
elektroderne (2,3) er af Cu og et andet metal, sdasom Ni eller Al.

5. Apparat ifglge krav 1, k endet egnet ved, at kredsigbs-
organerne (5-7) til bestemmelse af det resistive vekselstrgmstab i
det kapacitive fgleelement (1) omfatter en integrator (5), hvori det
kapacitive fgleelement (1) indgar, en til integratoren (5) sluttet
fasesynkron ensretter (6) samt et dertil sluttet
fugtighedsdetektorkredsigh (7).

6. Apparat ifglge krav 5, k e n d e t e g n e t ved, at
integratoren (5) omfatter en operationsforstarker (11), over hvis

udgang og ene indgang det kapacitive fgleelement (1) er indkoblet.

7. Apparat ifglge krav 5 eller 6, k ende tegnet ved, at
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kredslgbsorganerne (5,8) til bestemmelse af den af det kapacitive
foleelement (1) afgivne javnstregm omfatter en over fgleelementet (1)
indkoblet spzndingsdeler (12) i detektoren (5) og et til denne
sluttet syredetektorkredslgh (8).

" 8. Apparat ifglge krav 5 eller 6, k endetegnet ved, at

vekselspandingskilden (4) er en firkantoscillator.

9. Apparat ifglge et hvilket som helst af de foregiende krav, k e n-
detegnet ved, at detektorkredsigbet (7 eller 8) pa udgangen
er sluttet til et rele (17 henholdsvis 19), og at kredslgbet er
indrettet til at aktivere relzet ved overskridelse af en fastlagt

terskelverdi.
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