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Sposob automatycznego dozowania ladunku elektrycznego

1

" Przedmiotem wynalazku jest spos6b automatycz-
nego dozowania ladunku elektrycznego, przystoso-
wany do wykorzystania w automatycznych urza-
dzeniach pomiarowo-kontrolnych, zwtaszcza w za-
stosowaniu do respirometru.

Znane dotychczas respirometry wyposaZone sa
w do$§é proste urzadzenia elektryczne, ktére pozwa-
lajg na okre$lanie ubytku tlenu przez wykorzystanie
prawa Faraday’a do okre§lania zmian natezenia
pradu elektrolizy. Wéréd tych respirometréw jest
respirometr Swaby i Passey’a majacy sprzeZenie
zwrotne w samoczynnej regulacji czasu elektrolizy.
Inny respirometr ma okre§lang ilo§¢ wyproduko-
wanego tlenu przez pomiar natezenia pradu, ktére
droga integracji w funkcji czasu przeliczane- jest
na ilo§¢ wyprodukowanego tlenu.

W celu polepszenia wtasno$ci uzytkowych zna-
nych respirometréw wprowadzono w nich automa-
tyczne sterowanie zwrotne generacja tlenu przy
pomiarze objetoSci wydzielanego tlenu na drodze
nieelektrycznej oraz elektrycznej. Pomiar objegtoSci
wydzielanego tlenu na drodze elektrycznej odbywa
si¢ metoda obliczania ladunku elektrycznego, jaki
zostal przesuniety przez elektrolit w danym odcin-
ku czasu. Dla takiego ladunku oblicza sie ilos§é¢
wydzielonego tlenu na podstawie prawa Faraday’a.

Jak wiec widaé, w znanych respirometrach,
w ktérych jest automatyczne’ zwrotne sterowanie
generacja tlenu, pomiar jego iloSci odbywa sie

sposobem nieelektrycznym lub elektrycznym. Aby
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dokonaé pomiaru na drodze elektrycznej, wymaga-
na Jjest znajomo$é ladunku elektrycznego, jaki
zostal przesunigty przez elektrolit w danym odcinku
czasu. Dla takiego ladunku oblicza sig ekwiwalentne
ilosci wydzielonego tlenu na podstawie prawa
Faraday’a. W zalezno$ci od tego, ktéra z wielkoSci
charakteryzujacych proces elektrolizy jest stala,-
odpowiednio dokonuje sie¢ pomiaréw pozostalych
wielkosci. I tak w przypadku gdy czas jest staly,
pomiar ilo§ci wyprodukowanego tlenu odbywa sie
droga rejestracji natezenia pragdu w funkcji czasu
i integracji ladunku dla wybranych okreséw np.
metoda graficzng lub bezpoSrednio woltametrem.

Te znane respirometry nie sg wyposazone w auto-
matyczne, nowoczesne urzadzenie pozwalajace jed-
noznacznie i automatycznie dozowaé ladunek elek-
tryczny dla wyprodukowania porcji tlenu. Wyma-
gaja duzo zabiegbw manipulacyjnych oraz wielu
obliczen po wykonaniu badania, tak, Ze praktycz-
nie sa bardzo klopotliwe w obstudze.

Celem wynalazku jest opracowanie sposobu
automatycznego dozowania ladunku elektrycznego
o okreS§lonej wielkoéci do odbiornika- tego ladunku,
co w efekcie pozwoli na skrécenie czasu prowadze-
nia badan przy uzyciu respirometré6w i skréci czas
konieczny na otrzymanie ostatecznego wyniku ba-
dania.

Istota sposobu polega na tym, Ze ladunek prze-
nosi sie ze zrédila do odbiornika droga kolejnego
ladowania i rozladowania kondensatora, ktérymi to
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procesami steruje sie impillseni wyzwalajgcym,

sygnalizujgcym konieczno$é przeniesienia ladunku,

tak, aby ilo§é przeniesionego tadunku byla: propor-
cjonalna do zmiany napiecia na kondensatorze.

Dla realizacji tego celu jedng okladzine lgczy sie
ze Zroédiem a drugg z ukladem odniesienia, a na-
stepnie okladzine polgczong ze Zr6édlem odiacza sie
od niego a Ilaczy z odbiornikiem. W przypadku
przenoszenia ladunku dodatniego ze Zr6dia do kon-
densatora, warunki ladowania dobiera sie tak, aby
kierunek przeptywu pradu ze Zrédla przez kon-
densator do ukladu odniesienia byt taki, iz ladunek
dodatni na okladzinie kondensatora polaczonej ze
zr6dlem powieksza sie.

W przypadku przenoszenia ladunku dodatniego
z kondensatora do odbiornika warunki roztadowa-
nia dobiera si¢ tak, aby kierunek przeplywu pradu
z ukladu odniesienia do odbiornika powodowal
zmniejszenie sie dodatniego ladunku na tej okla-
dzinie kondensatora. W przypadku przenoszenia la-
dunku ujemnego, warunki ladowania i rozladowa-
nia kondensatora ustala si¢ analogicznie, lecz w od-
niesieniu do tadunku ujemnego znajdujacego sie na
okladzinie kondensatora polaczonej ze Zrédlem,
a potem z odbiornikiem.

Przez zastosowanie sposobu wedlug wynalazku

otrzymuje sie¢ dokladnie okreSlong porcje ladunku.

przeniesiong ze #r6dia do odbiornika, w spos6b
automatyczny kontrolowana i zaleizng jedynie od
jakoSci kondensatora, dokladno$ci pomiar6w napie-
cia na kondensatorze i szybkoSci przelaczania.

Przedmiot wynalazku jest dokladniej objasniony
ponizej z wykorzystaniem rysunku, ktérego fig. 1
przedstawia schemat blokowy przykladowego ukladu
realizujacego spos6éb wedtug wynalazku, a fig. 2 —
przebiegi w funkcji czasu.

Zrédlo tadunku A poprzez opornik Ry i pierwszy
klucz RE; oraz odbiornik ladunku B pepszez opor-
nik R i drugi klucz RE,; pelgezone sa z- jedng
okladzing kondensaterw C. Uklad odniesienia. €07
poprzez. trawef klucz REg i uklad odniesienia CU,
poeprzez czwarty kluezr RE; polgczone sg z drugag
oktadzing kondensatora C. Na okladzinach X i Y
kondensatora C do ich zaciskéw X i Y dolgczony
jest uklad pomiarowo-sterujgcy SCU. Okladzinge X
kondensatora C laczy sie za pomoca pierwszego
klucza RE; ze #rédiem ladunku A (poprzez opor-
nik Ry) lub za posrednictwem drugiego klucza RE,
z odbiornikiem !adunku B (poprzez opornik Rj).
Zrédlem i odbiornikiem sa wezly np. sieci elek-
trycznej, o potencjatach Vy i Vs, przy czym poten-
cjaly te nie musza byé stale.

Druga okladzine Y kondensatora C, laczy sie za
pomocy trzeciego klucza REg z ukladem odniesienia
CU; lub za pomocy czwartego klucza RE4 z ukla-
dem odniesienia CUja. Potencjal Vg ukiadu odnie-
sienia dobiera sie tak, aby w czasie, gdy konden-
sator polaczony jest okladzing X ze Zrédlem ladun-
ku A, a okladzing Y z ukladem odniesienia CUj,
nastgpowal przeptyw ladunkéw, dodatnich lub
ujemnych, w zaleznoci od potrzeby, ze Zr6dia la-
dunku A na okladzing X. W czasie polaczenia
okladziny X z odbiornikiem ladunku B, a okladzi-
ny Y z ukladem odniesienia CUs nastepuje prze-
plyw przenoszonych ladunkéw z okladziny X do
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odbiornika ladunku B; 'skad wynika warunek na

potencjat V4 ukladu odniesienia :CU,.  R6wnocze$nie-
kontroluje sig.'napiecfe U. na kondensatorze C.
Poniewaz kazda zmiana ladunku na okladzinach
kondensatora pocigga za sobg zmiane napiecia U,,
dokladnie kontroluje sie przenoszone porcje la-
dunku. .

Podstawowy cykl pracy polega na przenoszeniu
ladunkéw elektrycznych ze Zrédia ladunku A do
odbiornika ladunku B. Rozpatrzony bedzie przy-
padek przenoszenia ladunkéw dodatnich. -

W czasie trwania cyklu pracy muszg byé spel-
nione nastepujgce warunki na potencjaly w wezlach
i napiecie na kondensatorze Ug(t)

Vi—V3—Uc(t)> O
Ut)—Va+ V>0 ‘
Przyjmujac, Ze napiecie na kondensatorze Uc(t) be-
dzie zawarte miedzy wartoSciag maksymalng Ucmax
a minimalng Ucmin;
Ucmax = Ug(t) > Ucmin
warunki przyjmujg postaé:
Vi—Vs > UcMax
Uemin > Vo — Vg (2)
Poniewaz potencjaly Vi i Vs mogg sie¢ zmieniaé
w czasie przenoszenia !adunku, warunek (2) po-

(1)

. kazuje, Ze zawsze mozna tak dobraé potencjaly
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odniesienia Vg i V4, aby warunek podstawowy (1)
byl speiniony.

Cykl pracy przebiega w nastepujacy sposéb.
W _chwili t; napiecie na kondensatorze C wynosi
Uc(t;). Nastepuje zamkniecie kluczy RE; i REg
i przeplyw pradu i; przez opornik Rj. Przeplywa-
jacy ladunek jest catkowany przez kondensator C.
W chwili t; nastepuje otwarcie kluczy RE; i RE,.
Napiecie na komdensatorze wtedy jest Uc(ts). Po-
brany ze Zrodila A ladunek wynosi: Qg = C - (Uc(ty) —
—Ud(ty) ). Jak widaé ladunek ten moze byé ustalo-
ny poprzez dobér kondensatora oraz rdznicy mapieé.
na kondensatorze C. W ukladzie mierzone jest na-
piecie Ugt) i w zaleznoSci od tego wyznaczona
jest chwila ts, w ktérej ma nastapié odlaczenie
kluczy RE; i REg.

W chwili t3 nastepuje zamknigcie kluczy REp
i RE4. Rozpoczyna sie faza przenoszenia ladunku
do odbjornika. Warunki (1) sprawiajg, Ze przez
opornik Ry plynie prad i;. W chwili t3 napiecie na
kondensatorze wynosi Uc(tg). Moment odlaczenia
kluczy RE; i RE; jest wyznaczony w zaleZznofci
od tego jaki ladunek ma byé dostarczony do od-
biornika B. Gdy napiecie na kondensatorze Uq(t).
osiggnie wynikajaca z powyzszego warto§é, naste-
puje odlgczenie. Przeniesiony ladunek jest Qg =
= C+(Ut3) —Udty). W wypadku koniecznoSci
przenoszenia ladunku w cyklu wielokrotnym przyj-
muje sie Qi = Qs co zapewnia prostote ukladu.
Wtedy punkty przelaczenia sa zaleizne jedynie od
napiecia U«t) na kondensatorze. Ladunek dostar-
czony do odbiornika w czasie jednego cyklu jest:
Q=C (U —DUp). :

Powyzej opisano cykl przenoszenia tadunku do-
datniego. Latwo zauwazyé, Ze przenoszenie ladunku
ujemnego bedzie mialo miejsce, gdy kierunki pra-
doéw i; oraz i bedg odwrotne niz na fig. 1, co be-
dzie mialo miejsce, gdy warunki (1) przyjma postaé:
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Vi—V3—U(t) <O )
Ut)—Va+ V<O
Poniewaz w praktycznych rozwigzaniach istnieje
problem czasu przelaczenia kluczy oraz czasu re-
akcji ukladu pomiarowo-sterujgcego SCU, dla
unikniecia bled6w dynamicznych przyjmuje sie
takie warto§ci opornikéw R; i Ry, aby zapewnié
odpowiednig (nie za duzg) predke$§é ladowania
i roztadowywania kondensatora C.

Uklad pomiarowo-sterujacy SCU ma za zadanie.
zrealizowanie okre§lonego cyklu pracy, na przyktad,
jak opisano powyzej, kole;noécx _przenoszenia la<
dunku, zliczanie ilosci dawek ladunku oraz odpo-

wiednie w zaleznoSci od wykomystywama przenie-
sionego do odbiornika tadunku, dozowanie ladunku.

Dozowanie uzyskuje sie - przez -sterowanie 'przez"

uklad SCU kluczami REj;, RE,.i RE4 wedlug po-
wyzej opisanej zasady.: Kazdy 1mpuls IW jest
sygnalem do wykonania ‘jednego cyklu przenosze-
nia ladunku ze Zr6dla do odbiornika.

Zastrzezenie patentowe

Spos6b automatycznego dozowania ladunku elek-
trycznego, przystosowany do wykorzystania w auto-
matycznych urzadzeniach kontrolno-pomiarowych,
zwlaszcza w respirometrach, znamienny tym, :ze
ladunek przenosi sie ze Zr6dia ladunku (A) do
odbiornika tadunku (B) droga kolejnego ladowania
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i roztadowania kondensatora (C), kt6rymi to pro-
cesami steruje sie impulsem wyzwalajacym (IW)
sygnalizujacym koniecznoéé przeniesienia tadunku,
a ilo§é przeniesionego ladunku jest proporcjonalna
do zmiany napiecia na kondensatorze (C), przy
czym dla przeniesienia ladunku jedna okladzine
(X) kondensatora (C) laczy sie ze Zrédlem ladunku
(A) a druga (Y) z ukladem odniesienia (CUy),
a. nastepnie okladzine - (X) polaczong ze zroédlem

10 “1gdunku, (A) ‘odlacza sxq od niego a laczy z odbior-

nikiem !adunky (B) i w przypadku przenoszenia
tadunku dodatniego ze %rédla tadunku (A) do kon-
densatora (C), warunki ladowania dobiera sie tak,

“aby kierunek przeplywu pradu ze Zr6édia ladunku
15 (A) przez kondensator (C) do ukladu odniesienia

ACUy) byt taki iz ladunek dodatni na okladzinie
AX) kondensatora ©) polaczonej ze #rbédlem ladun-
ku (A) powieksza sie,a w przypadku przenoszenia
ladunku dodatniego z kondensatora (C) do odbior-

20 . njka ladunku (B) warunki rozladowania dobiera
_sie tak, ze kierunek przeplywu pradu z ukladu

odniesienia (CUj;) do odbiornika ladunku (B) jest

 taki iz dodatni tadunek na tej okladzinie (X) kon-

densatora (C) maleje, za§ w przypadku przenosze-

25 nija ladunku ujemnego, warunki ladowania i roz-
- ladowania kondensatora (C) ustala sie analogicznie,

lecz w odniesieniu do ladunku ujemnego znajduja-
cego sie na okladzinie (X) kondensatora (C) polg-
czonej ze iré6dlem ladunku (A), a potem z odbiorni-

30 kiem ladunku (B).
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