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Próbnik wody
destylowanej
Nie dajmy się nabić w butelkę!

AVT−5075
Powszechnie dostÍpna woda

demineralizowana (wytwarzana na
zasadzie wymiany jonowej) wy-
par³a w†wiÍkszoúci zastosowaÒ
wodÍ otrzymywan¹ w†znacznie
droøszym procesie destylacji. Za-
warte w†wodzie kwasy, zasady
i†sole ulegaj¹ dysocjacji na jony
(kationy i†aniony), nadaj¹c jej
przewodnoúÊ elektryczn¹. Jednos-
tk¹ przewodnoúci elektrycznej jest
Simens [S]. PrzewodnoúÊ jest od-
wrotnoúci¹ opornoúci - 1S = 1Ω-1.
PrzewodnoúÊ w³aúciw¹ wody naj-
czÍúciej wyraøa siÍ w†µS/cm2.
PrzewodnoúÊ w³aúciwa wÛd natu-
ralnych waha siÍ przeciÍtnie
w†granicach 50...1000 µS/cm2,
úciekÛw przemys³owych nawet do
10000 µS/cm2. åwieøa destylowa-
na woda ma przewodnoúÊ w³aú-
ciw¹ 0,5...2,0 µS/cm2. Niestety,
z†czasem jej jakoúÊ siÍ pogarsza.
Juø po kilkunastu dniach, wskutek
poch³aniania z†powietrza dwutlen-
ku wÍgla i†amoniaku, przewodnoúÊ
zwiÍksza siÍ do 2...4 µS/cm2.
W proponowanym do wykona-

nia prÛbniku wykorzystano pomiar
przewodnoúci (konduktancji) wody.
S³uøy on do progowego zasygna-
lizowania (dioda LED) obniøonych
parametrÛw wody destylowanej
w†stosunku do parametrÛw ustalo-
nych podczas kalibracji. Chociaø
wyniki tego prÛbnika nie mog¹ byÊ
podstaw¹ reklamacji wody, to mog¹
ustrzec nas przed skutkami uøycia
niew³aúciwej wody i†umoøliwi¹
zweryfikowanie zaufania do do-
tychczasowego dostawcy.

Dzia³anie prÛbnika
Podstawowym elementem uøy-

tym do budowy prÛbnika jest
uk³ad scalony LM393P (patrz
schemat elektryczny na rys. 1).
Zawiera on dwa komparatory

Na ³amach EP doúÊ
rzadko prezentujemy uk³ady

elektroniczne w takim
zastosowaniu. Uk³ad opisany
w†artykule pozwala zbadaÊ
jakoúÊ wody destylowanej

stosowanej m.in.
w†akumulatorach

samochodowych. Nie bÍdziemy
musieli duøo p³aciÊ za

zwyk³¹ kranÛwkÍ.
Rekomendacje: dla tych

uøytkownikÛw wody, ktÛrym
nie jest obojÍtna jej jakoúÊ.

z†wyjúciem typu otwarty kolektor.
Jeden komparator wykorzystano
do realizacji podstawowej funkcji
prÛbnika, drugi pe³ni rolÍ pomoc-
nicz¹ - kontroluje roz³adowanie
baterii zasilaj¹cej.
Dzia³anie uk³adu jest bardzo

proste. Komparator porÛwnuje na-
piÍcia na wejúciach, z†ktÛrych
jedno ma ustalony potencja³ (tzw.
napiÍcie odniesienia) przez rezys-
tory dzielnika R5, R7. NapiÍcie na
drugim wejúciu jest ustalone przez
dzielnik napiÍcia z³oøony z†kon-
duktancji wody zawartej pomiÍ-
dzy elektrodami sondy i†rezystÛw
nastawnych R6 i†R8. Obci¹øeniem
komparatora jest wskaünik w†po-
staci diody D4 (LED).
NapiÍcie odniesienia drugiego

komparatora, uzyskane za pomoc¹
diody stabilizacyjnej D3, porÛw-
nywane jest z†czÍúci¹ napiÍcia
baterii okreúlon¹ przez†dzielnik
R1 i†R2. Jego obci¹øeniem jest
rÛwnieø dioda D4. Opornik R4
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ogranicza pr¹d diody LED. Diody
D1 i†D2 separuj¹ od siebie wyjúcia
komparatorÛw. US1 dostarcza sta-
bilizowanego napiÍcia zasilania
+5V. Kondensator C3 minimalizu-
je zak³Ûcenia spowodowane do³¹-
czeniem przewodu sondy do bar-
dzo czu³ego wejúcia komparatora.

Montaø i†uruchomienie
JakoúÊ przyrz¹du w†duøej mie-

rze zaleøy od w³aúciwej budowy
sondy. Elektrody powinny byÊ
pokryte czerni¹ platynow¹. Do ich
wykonania moøna uøyÊ z³oco-
nych, sprÍøystych stykÛw ze z³¹-
cza krawÍdziowego firmy Eltra.
Os³ona musi uniemoøliwiÊ przy-
padkowe odkszta³cenie elektrod
i†zapewniÊ odprowadzenie powiet-
rza po zanurzeniu.
Na rys. 2 przedstawiono sche-

mat montaøowy p³ytki drukowanej
wykonanej na laminacie jedno-
stronnym. Po przylutowaniu ele-
mentÛw (C1 w†pozycji poziomej),
przytwierdzamy do niej sondÍ (rys.
3) za pomoc¹ odpowiednio wypro-
filowanych blaszek i†czterech úrub
M3. Pod³¹czamy do p³ytki przewo-
dy sondy i†zasilaj¹ce. Najpierw
uruchomimy czÍúÊ uk³adu odpo-
wiedzialn¹ za sygnalizowanie zu-
øytej baterii. W†tym celu przy³¹cza-
my prÛbnik do zasilacza o†regulo-
wanym napiÍciu wyjúciowym. Usta-
wiamy napiÍcie ok. +9V. Po na-
ciúniÍciu przycisku TEST dioda
LED nie powinna úwieciÊ, a†wol-

tomierz przy³¹czony do wyjúcia
US1 powinien wskazywaÊ +5V.
Teraz powoli zmniejszamy napiÍcie
zasilaj¹ce, obserwuj¹c wskazania
woltomierza (wyjúcie US1) i†diodÍ
LED. Zaúwiecenie LED powinno
nastÍpowaÊ nieznacznie wczeúniej
niø spadek napiÍcia poniøej +5V na
wyjúciu stabilizatora US1. Jeúli tak
nie jest, trzeba dobraÊ (zmniejszyÊ)
wartoúÊ rezystora R2.
NastÍpnie umieszczamy ca³oúÊ

w†obudowie i†przy³¹czamy bateriÍ
9V 6F22. Suwak R6 ustawiamy
w†úrodkowe po³oøenie. SondÍ zanu-
rzamy w†wodzie o†parametrach jesz-
cze spe³niaj¹cych nasze wymagania.
Naciskamy przycisk TEST i†regulu-
j¹c R8 powodujemy zaúwiecenie
i†gaúniÍcie diody LED. KoÒcowej
kalibracji dokonujemy, ustawiaj¹c
suwak R6 w†po³oøeniu, w†ktÛrym
dioda LED jest wygaszona, tuø
przed punktem jej úwiecenia siÍ.
W†zaleønoúci od typu uøytych kom-
paratorÛw, powierzchni czynnej
i†wzajemnego po³oøenia elektrod,
a†takøe stopnia mineralizacji bada-
nej wody, moøe siÍ okazaÊ koniecz-
ne zwiÍkszenie R8 do 470kΩ.
Po zakoÒczeniu kalibracji nie

zmieniaÊ wzajemnego po³oøenia
elektrod!

Pos³ugiwanie siÍ
prÛbnikiem
Energicznie zamieszaÊ sond¹

(umieszczon¹ w†badanej wodzie,
o†temp. zbliøonej do tej, w†jakiej

przeprowadzano kalibracjÍ) w†ce-
lu pozbycia siÍ pÍcherzykÛw po-
wietrza z†elektrod i†nacisn¹Ê przy-
cisk. Zaúwiecenie diody LED
wskazuje nisk¹ jakoúÊ wody. Po
wykonaniu prÛby strz¹sn¹Ê wodÍ
z†sondy i†j¹ wysuszyÊ.
Dioda LED oprÛcz podstawo-

wej pe³ni jeszcze drug¹ funkcjÍ -
wskaünika baterii. Jej úwiecenie
przy naciúniÍtym przycisku, gdy
sonda nie jest umieszczona w†wo-
dzie, wskazuje roz³adowanie ba-
terii. PobÛr pr¹du z†baterii jest
niewielki (ok. 4†mA), co zapewnia
jej d³ug¹ pracÍ. Test baterii naleøy

Rys. 1. Schemat elektryczny próbnika wody

Rys. 2. Rozmieszczenie elementów
na płytce drukowanej
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wykonaÊ przed kaødym uøyciem
prÛbnika.

Dodatkowe uwagi
Przy³oøenie napiÍcia sta³ego

do elektrod zanurzonych w†wo-
dzie powoduje zjawisko elektro-
lizy. Nie jest ono poø¹dane w†na-
szym przypadku i†z†pewnoúci¹
nie pozostaje bez wp³ywu na
pomiar. Najlepszym rozwi¹za-
niem jest zasilenie elektrod na-
piÍciem zmiennym. Ale utracili-
byúmy chyba najwiÍksz¹ zaletÍ
urz¹dzenia - jego prostotÍ. Bar-
dzo ma³a powierzchnia elektrod,
niskie napiÍcie zasilaj¹ce, krÛtki
czas wykonania testu, odpowied-

Rys. 3. Proponowany sposób wykonania sondy pomiarowej

WYKAZ ELEMENTÓW

Rezystory
R1: 24kΩ
R2: 3kΩ*
R3: 5,6kΩ
R4: 820Ω
R5, R7: 15kΩ
R6: 47kΩ (pot. wieloobrotowy)
R8: 220kΩ (pot. montażowy)
Kondensatory

C1: 100µF/16V
C2: 100nF
C3: 1nF
Półprzewodniki
D1, D2: 1N4148
D3: BZP687 0V75
D4: LED (czerwona)
US1: 78L05
US2: LM393P
Różne
SW1: mikrowłącznik  (switch)

nia iloúÊ wody uøyta do prÛby
(nie rÛbmy prÛby w†przys³owio-
wym naparstku) powoduj¹, øe
wp³yw elektrolizy jest pomijal-
nie ma³y.
Dwa prÛbniki wykonane we-

d³ug tego opisu s¹ wykorzystywa-
ne w†wytwÛrni wody deminerali-
zowanej, gdzie potwierdzono ich
przydatnoúÊ.
Naleøy wspomnieÊ o†moøliwej

modernizacji prÛbnika. Stosuj¹c
kilka komparatorÛw i†wskaünik
z³oøony z†linijki LED, uzyskamy
prÛbnik wskazuj¹cy stopieÒ mi-
neralizacji wody w pewnych za-
kresach.
Miros³aw Sadlak

Wzory p³ytek drukowanych w for-
macie PDF s¹ dostÍpne w Internecie
pod adresem: http://www.ep.com.pl/
?pdf/wrzesien02.htm.


