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1963 — Acta UNIVERSITATIS PALACKIANAE OLOMUCENSIS
Facurnras RERUM Naruraniom. Towm. 12

Katedra anorganické chemie a liky chemie prirodovédecké fakulty
Vedouct katedry: Prof. RN Dr. Metislav Kura¥

AUTOMATICKE ELEKTROMAGNETICKE VAHY

CYRIL DOCKAL
(Piedlozeno dne 1. ¥{jna 1962)

PFi studiu koroze kovi, kinetiky oxydace, tepelného rozkladu ldtek je nutné
sledovat zmé&nu véhy zkoumaného vzorku v zdvislosti na ¢ase piipadnd na teplotd.
P tomto sledovani se pouZivd zpravidla vah s moZnosti plynulého odeditini zmén
vahy, p¥ipadnd i automatické registrace t&chto zmén.

V literatuie bylo popséno mnoho réznych typii auntomatickych registrujicich
analytickych vah. Rozsdhlou reSersi zpracovali S. Gordon a C. Campbell [1]. Podle
principu éinnosti je mozné dosud zndmé typy rozdélit na registrujici vahy vychyl-
kového typu a registrujici véhy s automatickou kompensaci vychylky do nulo-
vého bodu. )

U automatickych registrujicich vah vychylkového typu je vychylka z nulové
polohy indikovina opticky, tj. odrazem sv&telného paprsku zrcdtkem spfaZenym
s vahadlem vah [2], nebo elektricky, napf. pomoci diferencidlniho transformétoru [3]
nebo odporového tensometru [4]. Byly také popsdny registrujici véhy, vyuZivajiei
v méHeim tstroji radioaktivni isotopy, pii demi jako &idlo indikujici velikost vy-
chylky slouil detektor ionisujiciho zd¥eni [5]. M&Fici rozsah je u jednodusSich prove-
deni tohoto typu vah velmi maly, napf. 10 mg [3] a moZino jej zvétsit vyuZitim hydro-
statického principu [6] nebo pomoci elektromechanického za¥izeni na automatické
pFidavani zdvaZi pii dosaZeni mezni vychylky [7] a pod.

Popsané nevyhody jsou zdasti odstrandny u vah s kompensaci vychylky do nulo-
vého bodu. Véhy tohoto typu v podstatd sestdvaji z vlastniho méficiho tstroji vah,
nulového indikdtoru a kompensa¢niho tstroji. U dosud popsanych vah tyto asti
tvoif samostatné jednotky vzijemnd vhodnd spiaZené. Napf. k indikaci vychylky
vah z rovnovdiné polohy se nejast&ji pouZivd fotodlinki se zaclondnim nebo osvé-
tlenim dmérnym vychylce [8], diferenciélnich transformdtora [9] a pod. V t&chto
obvodech vzniké signdl poskytujici informaci o velikosti a smyslu vychylky vah
z nulové polohy, ktery po zesileni elektricky ovlidd kompensadéni tstrojf, pisobici
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zpétné na vlastni méfici Gstroji vah. K indikaci, p¥ipad8 registraci vihovych zmin
slousi pak elektricka velidina vimérn sile nutné ke kompensaci vah do nulové polohy.
Kompensadni tstroji je zpravidla zaloZeno na vyuZiti silovych idinki elektrického
proudu v elektromagnetickém [10] nebo magnetoelektrickém [11] mé&¥feim pifstroji,
ktery je vhodn& sprazen s vlastnim tstrojim vah.

Jistou nevyhodou dosud popsanych typit vah je bud velmi tizky rozsah, v némz
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Obr. 1. Principidlni schéma zapojeni elektrické &asti automatickych vah.
1, 2 — civky s vyvedenym stiedem vinuti,
3, 4 — ferromagnetickd jadra,
5 — vahadlo vah,
6 — galvanomér & fizové citlivym
usmérniovadem.

mozno vaFiti nebo sloZitost konstrukee. Cilem této price bylo vypracovat nivrh
analytickych vah na kterych by bylo moZné pii jednoduchosti konstrukce plynule
sledovat vahové zmény v nastavitelném rozsahu od 10—100 mg, p¥pads i vice, .
s moznosti automatické registrace, Jako vhodny typ byly zvoleny véhy s automa-
tickou kompensaci do nulového bodu. Od dosud popsanych ¥eSeni se li¥f zejména
v tom, e funkce nulového indik4toru a kompensadntho tstrojf jsou sdruZeny v jednom
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prvku, tak¥e odpadd jejich vzdjemné spraZeni pies elektronicky &len. Tim bylo
dosaZeno maximélni jednoduchosti a tudiZ i spolehlivosti v provozu. Principielni
schema je na obr. 1. Elektrickd &dst mé¥ictho tstroji se sklddd z civek 1, 2 8 vyve-
denym stfedem. Jednotlivé sekce civek jsou vzajemnd zapojeny v obvodu Wheat-
stoneova mistku, v jehoZ jedné thlop¥itee je zapojen pies fazové citlivy usmériiovad
méfici pifstroj 6 s malym vnitinfm odporem, zatim co v druhé uhlopiidee je mistek
piipojen na zdroj stabilisovaného stiidavého proudu. Do kazdé civky zasahuje
symetricky ferromagnetické jadro 3, 4, zavéiené na vahadle vah 5. Z elektrického
hlediska tvoii tento celek samokompensujici Wheatstoneiv mistek, jeho? &innost
mozno vyloZit takto: V rovnovézném stavu, kdy jsou jadra pfesné uprostied civek,
jednotlivé sekce civek kladou st¥fdavému proudu stejny induktivni odpor. Prito-
kem st¥idavého proudu se na nich vytvoii tudiZ stejny nap&tovy spid, take méficim
piistrojem zapojenym v thlop¥iéce miistku neprotékd Zidny proud a silové dinky
elektrického proudu, piisobici na jednotlivd jddra se navzéjem rusi. Dojde-li k poru-
geni mechanické rovnovahy vah vlivem vdhové zmény, posunou se jidra v proti-
chiidném sméru a zpiisobi soudasné zménu induktivniho odporu jednotlivych sekei.
Tim se porusi i elektrickd rovnoviha mistku, nebot napétovy spid na protilehlych
sekeich civek bude riizny. Napi. jédro 3 se piesune do dolni sekee civky 1 a jadro 4
do horni sekce civky 2, p¥i demi napstovy spad na horni sekei bude u civky 2 vt
ne% u civky 1, zatim co na dolni sekci bude tomu naopak. Vlivem rozdilu nap&ti na
protilehlych sekeich bude protékat uhlopiitkou mustku stiidavy proud, jehoZ
intensita je umdrnd velikosti vychylky vah z rovnovdiné polohy a tfm i zméng
zatiZeni. Fize stii?iavého proudu uddvé pak smysl vychylky z rovnoviiné polohy,
tj. zda jde o véhovy tibytek nebo piiristek. Vzhledem k tomu, Ze méfici piistroj 6,
zapojeny v tihlopfiece mistku ma maly vnitini odpor, protéka v nerovnovéiném
stavu sekei civky s mensfm induktivnim odporem, tj. sekef z niZ se jadro vlivem
zatiZeni vah pondkud vysunulo, proud, ktery silovymi ti¢inky magnetického pole
piitahuje vysunutd jédra do pivodni polohy a kompensuje tak automaticky vy-
chylku vah z rovnovéiné polohy. Pisobenim téchto sil nezaujmou viak jidra
rovnovéznou polohu presnd, nybrz s jistou odehylkou, pii ni% protéké civkami proud
pravé potfebny ke kompensaci zmény zatiZeni.

Ve shora popsaném provedeni automatickych vah byly pouZity vzduchové civky
vélcového tvaru, z nichZ kaZdd méla dvé sekce po 1750 zdvitech drétu o priméru
0,6 mm, Zdroj st¥{davého napdti byl stabilisovin ferroresonandnim stabilizdtorem
a jeho napéti bylo mozno mé&nit od 6 V do 30 V. Jako indikdtor elektrické nerovno-
véhy slouzil galvanomér s kontaktnim fizové citlivym usmériiovadem. Zm&nou
citlivosti galvanoméru bylo moZno ménit citlivost vah v poZadovaném rozsahu.
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Pesiome
ABTOMATUYECKNE DJEKTPOMATHETUYECKMUE BECHI

IBIPUJ JIOYKAT

Doyt onscaumn TpoCThie aBTOMATUYECKHE SJIEI(TPOMHI‘IIGTH‘{QCICMQ BECHI
C KOMHCHCﬂuMGﬁ OTKJIOHEHUH B Hyne}mﬂ IIYHKT,

Summary
AUTOMATIC ELECTROMAGNETIC SCALES
CYRIL DOCKAL

A simple automatic electromagnetic null-type scales was described.
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