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системы кондиционирования воздуха, с целью улучшения эксплуатационных 

характеристик газотурбинных двигателей. 
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Работа мембранного датчика, измеряющего концентрацию ионов 

металлов в водных средах, описывается математическим уравнением 

эквивалентной ему схемы RC–цепочки [1]: 
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где E(t) –текущая разность потенциалов датчика,  tEуст  – установившаяся 

разность потенциалов датчика, которая определяется концентрацией ионов в 

растворе,   – постоянная времени датчика [2, 3]. 

Решение уравнения (1) будет выглядеть следующим образом: 
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Данный способ измерения переменной концентрации ионов металлов в 

жидкости базируется на быстродействующем методе. Измерение мембранной 

разности потенциалов проводятся в моменты времени 1t  и ttt  12 : 
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Вычислим )t(E)t(EE 12  : 
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Подставляя в (5) справедливо разложение  
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Нетрудно получить, что  
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 – среднее значение установившейся разности 

потенциалов во временном интервале t . )t(Eуст  определяется скоростью 

потока и диффузией [4, 5].  

Моделирование процесса произведем функциями )t(Eуст  на основе 

выражений (2) и (9). Допустим, что в качестве закона изменения )t(Eуст  

возьмем простое условие: водный раствор течет по трубе, поток ламинарный 

и датчик находится у стенки трубы.  

Для моделирования будем использовать математический пакет MatLAB. 

Для решения систем дифференциальных уравнений в MatLAB используется 

функция  , (@ , , 0)T Y solver F tspan y , где вместо solver подставляем 

интегрирующую систему дифференциальных уравнений вида  ,y F t y   на 

интервале tspan с начальными условиями y0. @F – дескриптор ode-функции. 

Каждая строка в массиве решений Y соответствует значению времени, 

возвращаемому в векторе-столбце T. Перед решением нужно записать 

уравнение в виде ode-функции и сохранить его в m-file. Для первого случая он 

будет иметь вид: 
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function dEdt = f(t,E); 

dEdt = zeros(1,1); 

T = 291.5;  

z = 1; 

F = 96485;  

R = 8.314; 

E0 = 0.005; 

x = 50;  

C1 = 0.2;  

C2 = 2;  

D = 1.24*10^(-5);  

Cin = 0.1;  

Cex = (C2-C1)*erfc(x/2*sqrt(D*t))+C1; 

E1 = E0 + (R*T)/(z*F)*log(Cex/Cin); 

dEdt(1) = (E1-E(1))/5.4;   

где T – температура раствора, К; z – заряд ионов; F и R – соответственно 

постоянная Фарадея и газовая константа; E0 – собственное напряжение на 

электроде; D – коэффициент диффузии для раствора при температуре T и 

концентрации С2; x – расстояние от датчика до плоскости, где происходит 

диффузия. В командном окне введем [T, E] = ode45 (@F,[0:0.001:60],[0]). 

Таким образом, было определено, что на концентрацию влияют два 

основных параметра – диффузия и скорость потока. Были проанализированы 

и смоделированы эффективные режимы работы мембранного датчика для 

измерения переменной концентрации ионов металлов в водной среде.  
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