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Н АУЧНЫЕ ЗАМ! ТКИ

Л. Л. ГЕВОРКЯН. Е 4. МАШИ^ОНЯН, М Л. ГЕДЛК.ЯН

ОБ ОДНОМ СЛУЧАЕ БЕСКОНТАКТНОГО ИЗМЕРЕНИЯ 
ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ ГОКОВ

В практике бесконтактного измерения силы электрического WKa 
.имеется особый случай, когда |роводник с контролируемым током не- 
щстунси оператору. Подобная задача возникает при измерении силы 

। :ла. например, в кабеле, проложенной в я՝мле. воде, етррйтелъиых 
конструкциях и ир.. а также пр։ выборочном ремой те подземных маги- , 
стралькых трубопроводов, когда выявление участков с новреждеиипй 
изоляцией производится по плотностям защитных токов [1]. Особ- 
пусть измерения в этом случае заключается в том. что проводник с та­
ком. |с только невозможно охватить ։амк ։утым магннтоизмсригельны.ч 
контуром, но и невозможно путем измерения а одной точке напряжен- 
•ости // магнитно: ՛! поля контролируемого тока вычислить его силу / 

по формуле

l~2֊Rff. (I)

вытекающей из закона полного тока, поскольку неизвестно расстояние 
/? от точки установки мапщточувсгвитсльмо։о преобразователя (.4111 
до оси проводника с током.

Для рассматриваемого случая в [2, 3] разработаны метод и устрой- 
сги » измерения тока, основанные на использованип грех .411. один из 
которых служат для определения положения оси проводника, а два 
других измеряют наряженности //, и Н, в двух точках, удаленных от 
оси проводника на различные расстояния R, и /?.. причем разность этих 
расстояний (I = R. R, точно фиксируется. например, путем установки 
411 на жесткой штанге, сориентированной вдоль радиуса окружностей 
силовых линий магнитного поля контролируемого тока. При этом ток 
вычисляется с помощью формулы

.. I
". н,

которая выводится на основе (1). но в ней не фигурируют расстояния



Недостатком данного метода является низкая производите.։ы։ост.-., 
обусловленная необходимостью точного определения положения оси 
МЮЙодЙика. а также значительные погрешности, вызываемые отхлоис- 
И.исм ппаиги от радиального направления окружностей Силовых линий 
магнитного ноля тока'. Как показано в [I], смешение штанги с МП от­
носительно оси проводника на г±0.1 м вызывает дополнительную по­

ниже изложено развитие этого метода, целью которого является 
устранение отмеченных недостатков Если использовать четыре МН 
установив их по два в сказанных твух точках .1 и В штанги I таким об- 
разом, чтобы их магии точу ветвительные оси были взаимоперпеидику 
лчр.чы. как это показано па рис. 1. и заправлены вдоль осей Л՜ и У, то в 
-•том случае любые смешения ппаиги от радиального направления, про­
исходящие в плоскости, перпендикулярной оси проводника 2. не вносят 
погрешности в результат измерения, к том.у же отпадает необходимость 
в точном определении положения оси проводника. Формула для вычис- 
Ле1!ия тока в этом случае выводится следующим образом. Из треуголь 
пика О АВ:

/<■ ֊г '?։#2 со$ 9. ֊ а-.

Учитывая, что
/?։ = 7/2п/У։, /^ = //2^.

получаем:
/ = 2-6/Л//Л(//? -р //} 2//։ЛЛсо$7.) ' (2)

Угол а одновременно образован в..к горами //, и поэтому:

с ОЗ х = (//։ V /Л а-Н^Нг. //д)(//;лЧ-///г)| (3) 

47



где Н}.\. //1У, //2Л-, /72И компоненты векторов //, и Н. по осям Л’ 
У (измеряются с помощью МП).

Совместно решая (2) и (3), после несложных преобразований по­
лучаем:

/ = 1 Н^(НЬ+//?у) 1’/а
I (Мл— ад 4֊ (/■/;>•-Вд

Рис. 2. К методу измерения тока с шестью МП.

Если же требуется, чтобы на результат измерения не влияли ника՝ 
кис (в том числе и пространственные) отклонения штанги, то необхо- 
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диио измерение осуществлять с помощью шести НИ, установлении ■; 
ио три в точках А и В штанги и измеряющих компоненты напряженно 
ста поля тока вдоль осей А'. У. 7. (рис. 2), В этом случае. пользуясь 
рис. 2, аналогично с методикой вывода (4) получим формул} для рас­
чета тока /.-

(Мл- 4- М* • + Н'ЩНЪ 4- Hjy 4-
(Мх ֊ Мх)2 (/7п - Mi )՝ ■ (Mz ֊ Mz)s

Экспериментальные исследования. проведенные с применением 
опытных образцов устройств, реализующих схемы рис. 1 и 2, подтверди 
ли соответствие изложенных выкладок действительности.
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