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ZAPOJEN ELEKTROCHEMICKEHO ANALYZATORU K MERENI OBSAHU
KYSLIKU V ODPLYNENE KAPALINE.

Vynélez se tykd zapojeni elektrochemického analyzétoru k mérens
obsehu kyslfku v odplynéné kapaliné.

Dne¥n{ analyzétor pracuje na principu méren{ vnit¥nfho odporu galvanic-
kého &lénku (resp. méreni napétf vznikajici na zatdfovacim odporu, pritokem
proudu galvaniekého‘élénku), tvoreného elektrodami %elezo - rtut. Mezi elek-
trodami protéké'ana1y20vané kapalina a kyslik v ni obsaZfeny se chovd jako de-
polarizétor, takZ%e napeti tohoto ¥lénku je za urditych podminek zdvislé na
obsahu rozpoudteného kysliku. Mezi hlavni poruchové parametry, které ovliviu-
ai mérené napeti patri predevéim teplota a fyzikdlne - chemické zmeny elek-
trod. Teplotni zév1slost je v soulasné dobe potladovéna bud termostatovdnim
nebo pomoc{ mistku kompenzovaného termistory. Obé tyto metody majf spole&nou
nevyhodu v pomérné malém rozsshu méFenych teplot. Termostatovéni analyzované
kapaliny kromé toho vy%aduje velky prikon elektrické energie, podstatne zvet-
Suje hydraulicky odpor piistroje a tim znesnadiiuje stabiiizaci pritoku vzor-
ku pouZfitim nétokové vysky. Termistory zapojené v kompenzaénim mistku je nut~
né zvl4st vybirat a serizeni mistku je mnohdy Zasove nérodné. Kvalxtativni
zmeny elektrod jsou sice potladeny vhodnym konstrukénim FeSenim rtutové elek-
trody, preato je vdak nezbytné periodické ru¥ni cejchovéni pristroje.
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Tyto nevyhody odstraﬁuae predmet vynélezu, to Jest zapo jent elektroche-
mického analyzétoru k mereni obsahu kysliku v odplynené ‘kapaline.

.. Podstata zapojeni elektrochemlckého analyzétoru k méPent obsahu. kysliku"
v odplynené kapalineé 8podivd v tom, %e vyvod mérného &idla- je prvnim vodiZem
spojen 8 jednim vstupem délidky a zéroveﬁ také druhym vodidem s jednim vstu-
pem diferen¥nfho zesilovale, jeho% vystup Jje pomoci &tvrtého vedile spojen
s druhym vstupem delidky, jejiz vystup je napojen na indika®n{ zarizeni a vy-
stup kompenza&niho &idla je tretim vodi¥em spojen s druhym vstupem diferen-
&nfho zesilovade a coulometrlcké Jednotka Je spojena se zdrogem proudu devé-
tym vodidem. '

Pri alternatlvnim provedeni je vyvod mérného éldla spogen éestym vodl-
%em se stredem prepinafe, jeho% klidovy kontakt je prvnim vodilem spogen B
s jednim vstupem deli&ky, ale také druhym vodifem s Jednim vstupem diferen-
¥niho zesilovale, jeho% vystup je Stvriym vodléem spojen 8 druhym vstupem de-
1idky. Spinaci ‘kontakt prepinade je sedmym vodidem spojen se vstupem paméto-
vého obvodu, jeho% vystup Jje tretim vodléem spojen 8 druhjm vstupem diferen-
¢ntho zesilovale a coulometrickd Jednotka Je devdtym vodidem spojena s Jednim
kontaktem prepinaée, Jjeho% druhy spinaci kontakt Jje pétym vodiden spoaen se
zdroaem proudu.

Uvedené zapojeni elektrochemlckého analyzétoru k meéreni obsahu kysliku _
v odplynené kapaliné mé ve srovndni se soufasnym stavem radu prednosti. Vedle
. vy33{ prednosti ‘a mo¥nosti mereni ve vet3im teplotnim rozsahu, dovoluge popsa-
né zapojeni, snadnou zménu mériciho rozsahu v 3irokém rozmezi ‘a to pouhou
" zménou coulometrického proudu. Zapojeni je vhodné pro g1slicovd meéreni, od-
pad4 nesnadné provozni cejchovéni-pfiatrbje podle fyzikdlnf veliliny a je na-
hrazeno pouhym elektrickym nastavenim obvodd. Vzhledem k tomu, ¥e popsany
prineip méreni odstratiuje negativnf vliv kvalitativnich zmeén elektrod, odpa-
d4 potom nutnost pou¥{véni samoreguluaici se elektrody.

Zapoaeni elektrochem1ckého analyzétoru podle vynélezu Je znézornéno pri-
Xladné na pripojeném vykrese. Obr. 1 ukazuje hydroelektrickou 848t a elektric-
ky okruh zapojeny na hydraulickou gdst, obr. 2 znézorhuae alternatlvni prove-
den{ pro zvl4ité néro&né. mereni a obr. 3 znézorﬁuae vysledky mereni pr1 teplo—
t& 25 a 30 °C. :

Obr. 1 zndzorfiuje hydroelektrickou &st, sestévajici z nédébky 1 s mér-
n¥ym vzorkem kapéliny spojenou potrubim 20, & mérnym &idlem 2, které je po-
trubim _l spojeno 8 coulometrickou jednotkou 3. Tato navazuje devétym vo-
diem - 15 na zdroje proudu 4. Coulbmetrické'jednotka 3 Jje déle spojena
potrubim 22 =8 kompenzaénim &idlen 2,2€ kterého vede odpadnf trubka 23 do
odpadu 6. Elektricky okruh je spojen s hydraulickym okruhem takto: Mérné
g¢idlo ‘2 Jje prvnim vodi¥em )1 spojeno s jednim vstupem deliéky § a zéro-

vell také druhym vodiZem 12 s jednim vstupem diferen¥nfho zesilovale I, je-

-~ ho¥% vystup Je pomoci gtyrtého vodi%e 14 spojen s druhym vstupem deliéky 8.

Jeji vystup je napoaen‘osmymvtodzéem 12 na indikaéni zarizeni které neni
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zakresleno. Vystup kompenza¥nfho &fsla 35 ge tretim vodi%em _} spojen s - .
- druhym vstupem dlferenéniho zesllovaée 1.

Zplsob méreni obsahu kysliku v kapalineé lze vysvetllt na obr. 1. Analy-
zovany vzorek kapalxny prltéké nejprve do mérnéhd &idla 2, d4le protéks
coulometrickou jednotkou .l,,'ve které je obohacovén kyslikeﬁ, nakonec pro--

" chéz{ kompenzadnim &idlem 5. Napéti vyvolané pritokem méreného média obéma v
gidly jsbu porovndvéna diferenénim zesilovafem 7. Napetovy rozdil Je umerny
vellkosti obohacenf kapaliny kyslikem. Vydélfme-1i napét{, produkované mér-
nym éldlem 2 napetovou diferenci ziskanou na vystupu zesilovale 7, dosté-
véme hodnotu vystupniho napetf, kters je ekvivaléntnf skutednému obsahu kysli- -
ku rozpusténého v kapallne ti. nezatiieného teplotni chybou, resp. chybam1 v
zplsobenymi zmenami elektrod.

~ PPi alternativnim provedeni zapojeni pro zﬁléété néro&nd mereni podle
obr. 2, je pou¥ito prepinade g elektrického signdlu a pamétového obvodu
10, které nahrazuji v tomto zapojeni kompenzalnf{ &idlo 5 podle obr. 1. Toto
zapojeni sestdvd opét z hydroelektrické ¥4sti a z elektrického okruhu. Hydro-
elektrickd %dst sestdva z néddobky 1, které je spojena potrubim 24 a coulo-
metrickou jednotkou 3. Tato Je spojena potrubim 21 s mernym gidlem 2,
JehoZ odpadnf trubka 23 sméTuje do odpadu- §. Napojeni hydroelektrlcké dds~
ti na elektricky okruh je provedeno takto: Vyvod mérného &idla 2 je ‘spojen
gestym vodidem 17 - se spinacim kontaktem 911 prepinade 9, jeho% kliddvy
kontakt je prvnim vodiem 11 spojen s jednim vstupem d8lisky 8, ale také
druhym vodi¥em 12 s gednim vstupem diferen¥niho zesilovade 7, Jehoé v§stup
Je étirtym vodiZem 14 spojen s druhym vetupem deli¥ky 8. Spinaci kontakt
221 Jje sedmym vodi¥em 18 spojen se vstupem paméﬁovéhq obvodu 10, JjehoZ
v§stup Je tret{m vodifem 13 spojen s druhym vstupem diferennfho zesilova-
e 7. Coulometrické jednotka 3 Je devétym vodilem 15 spojéna s jednim
kontaktem gl prepina%e 9, Jjeho% druhy spinaci kontakt je p&tym vodifem
16 spojen se zdrojem proudu 4.

Pro zvl45té nérolnd méreni, u kterjch by se nepriznive projevily i chy-
by vyvoiané.nerovnomérnjm stérnutim elektrod,'mérpého a kompenzaéniho ¢lénku,
1ze pri méren{ postupovat podle obr. 2. V tomto pripede pracujeme v nespo-
jitém re¥imu pouze s jednim mérnym &idlem 2. Méreny vzorek pritéké nejprve
do coulometrické jednotky 3, ve které je v prvni fézi (pri sepnutém spina¥i)
obohacovén kyslikem. Napétf mérného &idla 2, odpovidajfci tomuto zvet3enému
mno¥stvi kyslfiku v kapaliné, je udr%ovéno v pametovém obvodu )O. V druhé
fézi. (po rozepnut{ spina¥e), se obohacovdni rud{ a mérné &idlo 2 vykazuje
i dmerne sniZenou hodnotu napetf. Vydelenim tohoto napeti, napétovou diferen-
ct, kterou podobne Jjako v prvém pripade odebirédme na vystupu difer. zesilova-
Se- 1, dostévéme hodnotu napeti, ekvivalentni skute&nému obsahu kysliku v ka-
paline

Na obr. 3 jsou znézorneny vyeledky dvon mereni a to pri teploteé 30 °C,
odpovidajici krivce I, Pri teplote 25 ¢ ‘odpovidajl vysledky kiivce II;
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u{mv) Jje namerené napeti na merném gidle 2
0 (Pg 0,/1) je rozpouétené mno¥stvi kysliku v kapaline,
Ic (mA) je coulometrlcky proud, ' '
+1 e teplota 30 % =

4}2 ae teplota 25 °c.

Priklad I

ereni probihalo pri . teplote 30 °c. Namerené napeti pred obohacenim, o
merené &idlem 2 bylo uy = -33.3 (mV ). Po obohacenti v coulometrlcké Jednot-
ce 3 proudem Ic = 0,5 mA bylo kompenzaénim gidlem 5 namereno napeti u2 =

= 50.0 (mV). 1 mA obohati vzorek o 20 ag 02/(1) tak¥e pri proudu o 0,5 mA
je obohacent kyslikem O = 10 (@g O /l) :

O T (0= 0) 0y - Oy = A0

0y mnoistvi kysliku pred obohacenim,
mnoistvi kysliku po obohaceni
uy napéty namerené pred obohacenim a

u, napetL namérené po obohaceni.

V tomto pripadée je

0y = —22 10 =22 10= 2 (pg O /1)
17 50,0 -33,3 - 16,7 - | NPE Fal
Prikxlad II

' Pri teplote 25 % byly namereny tyto hodnoty.

u; =120 (mV)
a0 = 10 (@g 0p/1)
, 8 . 80 o

1 120 - 80 40

V§sledek obou méfent byl stejny 0, =0y
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Pfedmét vynéiezu

1. Zapoaeni elektrochemického analyzétoru k méreni obsahu kysliku v odplyne-

2,

né kapallne, sestdvajici z hydraulicko -~ elektrické &dsti a z elektrlcké-‘
ho okruhu zapogeného na tuto hydraullcko - elektrlckou g4st, z nédobky

8 mérenym vzorkem kapallny, mérného élﬂla, coulometrlcké jednotky, kom-
penza&niho &idla, zdroje proudu, odpadu, diferendniho zesilovade a déligky,
vyznaéené tim; e vyvod mérného &idla (2) Jje prvaim vodifem (11) spojen

8, Jednim vatupem deli¥ky (8) a zérovell také druhym vodidem (12) 8 jednim
vstupem diferen¥niho zesilovale (7), jeho¥ vystup je étvrtym vodidem (14)
spojen s druhym vstupen delléky (8), jeji% vystup je osmym vodidem (19)
napojen na’ nenakreslené indikadn{ zarizent a vystup kompenza&niho &idla
(5) je tretim’ vodléem (13) spojen s druhym vstupem diferen&niho zesilo-
vade (7). a coulometrickd jednotka (3) je spojena se zdroaem (4) proudu
devdtym vodildem (15).

Zapojeni podle bodu 1, s prepinadem elektrického signdlu a pamefovym ob-
vodem, které v tomto zapo jeni nahrazuj{ kompenza&ni &idlo, vyznaéené tim,
e vyvod merného gidla (2) Je spojen éestym vodigem (17) se spinacim kon-
taktem (911) spinade (9), Jjeho¥ klidovy kontakt je prvnim vodigem (11)
spojen s jednim vstupem déli¥ky (8) ale také druhym vodilem (12) s jednim
vstupém diferenéniho zesilovade (7}, Jehoz vystup je &tvrtym vodiem (14)
spojen s druhym vstupem délidky ( 8) a spinaci kontakt (9II) prepinade (9
je spojen sedmym vodidem (18) se vstupem pameétového obvodu (10), jeho¥

 vystup je tretim vodidem (13) spojen s druhym vstupem diferendnfho zesi-

lovade (7) a coulometrickd jednotka (3) je devétym vodidem (15) spojena
8 jednﬂnkohtaktem(91) prepinade (9), Jjeho% druhy spinaci kontakt je pé-
tym vodilem (16 ) spojen se zdrojem proudu (4).

A\
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obr. 1
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u [mV] - napéti namérené na galvanickém &lénku ,
0 (ug0,/1]- rozpouiténd mno¥stvi kysliku v kapaliné
I, (mA] - coulometricky proud '
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