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БЕСКОНТАКТНЫЙ ТОКОИЗМЕРИТЕЛЬ

Опинпш «лектровзмсрите.и.пые кдопш постоянного пка. н которых в качест­
ве преобразователя 11(410.11,3011.111 . • ркон. Получена функция преобразования уст­
ройства. что свидетельствует о его высоких метрологических качествах. Приведен 
, анисе усовершенствованный вариант разработанной֊ устройства, оценены его по- 

грс.-пнос:и в «равнении • основным вариантом при действии сигнала помехи (л »гто- 
ронннй гок) и 01К.Ю11СНИН токонесущего проводника относительно центра контура.

Ил. 2. Биб.тиогр.: 5 пазл.

նկարագրվա Л .' Հասաատւէէն -ГнишЬпр չափման Համար էր ш (и чг ։п հ и.( ш >} Լքհկրորաչս/փիչ 
трулцЪ, որում որպեււ ձևափոխիչ օգտաղործղսւձ է Հերմետիկացրի,,,) մաղնիսակտոավարումով 
կոնաակսււ 11տս,ցվեւ Լ Աէսրրի ձևափոխման !իո,նկցիան, որր է/կայամ ( ։/»»ւր^ւ/«/4 սխհմս՚չի 
ք՚արձր չուփ,սրանսէկ,„ն աոավևլՈւթ չորննհրի մասին, կերված Հ Նաև մշակված սարրի կատա. 
ր> / էրրցործվ ած սրարրերակր, էյ էրս,-.' րուոված հՆ նրա սխտչներր ‘ Համ I. մ ատած Հիմնական տար- 
րերակի ՛ետ, հրր Հորձում Լ խւսնղարմտն ազդանշանը (կ՛ողմնակի Հոսանրր) կամ հոսան֊ 
րասէաի ■ Հաղորղիչր չքւղվոլմ Հ ինտեգրման . Հաղորղրսշդթաչի կենրորրրնիցւ

Герме!нзнроиаиный магннтоуправляемый контакт (геркон) нашел 
довольно широкое применение в качестве чувствительного элемента и 
устройствах ֊ля бесконтактного измерения постоянных тОков (1 41. 
В этих устройствах геркон помешается в зоне действия магнитного по­
ля измеряемого тока и включается вместе с измерительным прибором 
в цель источника питания устройства. Магнитное поле измеряемого 
.'ока, воздействуя на геркон, вызывает его срабатывание, что приводит 
к пи образованию в электрический сигнал, фиксируемый измеритель­
ным прибором. Показание последнего служит мерой измеряемого тока.

Недостатком этих устройств является низкая точность, обусловлен­
ная собсншхтямн геркона: они имеют нелинейную шкалу и большой 
порог чувствительности, гак как нс могут измерять токи, значения ко­
торых меньше тока срабатывания геркона.

Указанного недостатка лишено устройство для бесконтактного из­
мерения постоянноп! тока, принципиальная схема которого изображена 
в; рис I [51. Усгройстно содержит разъемный магнитопровод 1. кото­
рый и процессе измерения охватывает проводник 2 с измеряемым то­
ком. В зоне воздушного зазора магпитопровода установлен геркон 3 
с <|бмо!кой \ давления 1 Устройство питается от источника ■> перемен­
ного тока треугольно։! формы, в качестве измерителя тока 6 нс пол ь- 
зонзн маг ։։итоэлектричс՝кий измерительный прибор.

При отсутствии в проводнике 2 измеряемого гока Тх на геркон 
։ействуе1 лишь магнитный ноток Ф> переменного тока управления 1У։ 

протекающего по обмотке ֊I от источника питания, период которого ра­
вен Т. Геркон 1периодически срабатывает и отпускает в моменты равен­
ства .потоков управления Փ֊ и срабатывания Ф-р геркона Через изме­
рительный прибор протекают биполярные симметричные импульсы то­
ка ։ в 1е фомежутки времени, когда контакты геркона замкнуты. Амп­
литуда этих импульсов равна 1-ևւ-՚'2. где Ա —максимально возможное 
значение амплитуды импульса, когда его глнтельность равна Т/2. При 
этом среднее значение импульсов тока ւ и показание прибора 6 равны 
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нулю. Значение тока ։> подбирается таким, чтобы амплитуда потока 
Фу была примерно вдвое больше потока Ф Это обеспечивает мак­
симально возможный диапазон измерения устройства.

При наличии в проводнике 2 постоянного тока I. в магнитопроводе 
1 возникает магнитный поток, часть Ф. которого протекает через гер-

Рис. 1 Принцип иллинии схема токоизмерн 
теля.

кон в одном »з двух папра?лений, определяем--м направлением тока П. 
При этом амплитуда К п -л житальных импульсов тока ։ будет больше 
амплитуды !; отрицательных импульсов:

= 11= 1—к!».
где К —коэффициент связи между токами 1. и ։ (ввиду наличия воз­
душного зазора в магнитопроводе значение этого коэффициента постоян­
но во всем диапазоне измерения).

Измерительный прибор показывает среднее значение 1о тока I, 
которое пропорционально току 1Х. При изменении направления тока 
I. изменяется также направление тока 1։.

Найдем функцию преобразования устройства
т

1.,= ֊ Ч.) (I)
6

где Б։. Б#— площади положительного н отрицательного импульсов.

$1 ֊1, 1Р я Ц длительность импульса, которая определяется из

XI



I, ьочевидного соотношения —==-— и равна
1 ш Т; 2

Т Н-1И։1 .=»-  . ---------- .
2 кп

Следовательно,

5,=-!—(1+к1։։։, 5։= —(I—к1,)‘.
41г 41т

Подставляя эти значения в выражение (1) и учитывая, что 1=1п։'2, 

получаем 1с-= ~1։, что свидетельствует о линейности функции преоб­

разования устройства. Отмстим также, что данное устройство способ­
но измерять постоянные токи, которые, намного меньше порога сраба­
тывания геркона, поскольку срабатывание и отпускание геркона про­
изводится током управления обмотки геркона, а не за счет измеряемо­
го тока. Последний лишь смешает моменты срабатывания и отпускания 
геркона.

Основным недостатком устройства является слабая помехозащи­
щенность. На срабатывание геркона оказывают влияние также и по­
мехи— внешние токи и магнитные поля, приводящие к искажению ре­
зультата измерения, поскольку чувствительный элемент (геркон) уста­
новлен лишь и одной точке .магнитного поля проводника с измеряемым 
[оком. С целью повышения помехозащищенности разработана усовер­
шенствованная конструкция устройства (рис. 2). Здесь герконы 3 рас-

Риг. 2. Упрощенная схема гокиизмерн- 
теля с распредели-, мымп герконами

положены вдоль замкнутого резъемного контура 1. охватывающего 
проводник 2 <• измеряемым током. Контур 1 представляет собой полое 
кольцо из немагнитного материала. Отдельные его участки могут быть 
заполнены ферромагнитными телами с целью усиления магнитного 



поля измеряемого тока. Герконы охвачены обмотками управления 4. 
которые соединены между собой последовательно—согласно и подклю­
чены к источнику питания 5 переменного тока треугольной формы. К 
каждому геркону последовательно включен резистор 6, а цепи герко­
нов с резисторами соединены между собой параллельно и подклю­
чены к источнику питания последовательно с измерительным прибо­
ром 7 постоянного юка Число герконов выбирается из условия обеспе­
чения необходимой помехозащищенности устройства. Обмотки управле­
ния 4 можно выполнить также в виде одной общей обмотки для всех 
герконов, равномерно распределив эту обмотку вдоль контура!.

Устройство, показанное на рис. 2, работает аналогично устройству 
на рис. I. Параллельное соединение цепочек из последовательного сое­
динения герконов и резисторов 6 выполняет роль сумматора токов: че­
рез измерительный прибор протекает сумма !м = пп токов всех гл гер-

)в: прибор реагирует на среднее значение пПо тока и.
Если вблизи контура! действует внешний ток 1։ (помеха), то он 

создает вокруг себя магнитный поток, который воздействует ла герко 
ны 3. Степень этого воздействия зависит От силы тока Г., его распо­
ложения относительно каждого из герконов, направления тока 1П. одна 
ко, согласно закону полного тока, линейный интеграл вектора иапрятсн- 
ности магнитного поля тока 1В вдоль контура 1 равен нулю, поскольку 
ток !п нс пронизывает этот контур. При этом точность равенства нулю 
указанного интеграла тем выше, чем больше число геркопон вдоль 
контура.

Относительная погрешность измерения тока 1Х. возникающая 
вследствие действия тока помехи 11:, определяется по формуле

где г радиус окружности, по которой расположены герконы. /— рас­
стояние между проводниками с измеряемым током и током помехи

Для сравнения степеней помехозащищенности рассматриваемых 
устройств примем, что источником помехи служи՛! обратная шипа с 
током, т. е. !п = 1х. а !=2г. Тогда из выражения (2) следует 5.^՜֊^ •

Для устройства на рис. I: т=Ч поэтому 6иСюО%.
В устройстве на рис. 2 во избежание влияния внешних однородных 

магнитных нолей на число ш герконов нс накладываются какие-либо 
жесткие ограничения, .кроме четности. Сопоставление :к» показыва 
ст. чго при любом 1п>! помехозащищенность выше, чем при ш—1, 
Так. при щ='6

а при ш*8-*>„<0,4%.
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С Г КЮРЕГЯИ, II С КЮРЕГЯИ

ИЗМЕРЕНИЕ МАССЫ ЖИДКОСТИ С МИНИМАЛЬНОЙ 
ПОГРЕШНОСТЬЮ ПРИ ТОВАРНЫХ ОПЕРАЦИЯХ В 

РЕЗЕРВУАРАХ

Рмссыотрвйы косвенные илмерсмия массы жидкое։ и при проведении товарных 
операций и ролервуарлх Разработан алгоритм, ||1мполяюн|ИЙ лреднири гелию им- 
брать оптимальное растре деление начальной и товарной масс жидкости и резер- 
иуарах для измерении тонармов массы г минимальной ււօւ рентное ։ью.

Бнб.тногр: 2 казн

Դիտարկված *ь պահեստարաններում 1шу-
րանրային պործողոէթ յաններ կատարԼչոլ դեպքում. Ապրանքային զանգվածի չափման ս/սա/ր 
նվագարկեի նպատակով մշակված Լ աչդոսիթմ, որր թ»ւ1{ Լ տա(իս նախապես րնտրեք <4. 
п'ч/յր/ր սկղւ֊նակաե և ա>ւ/րսւնրսւշք>ն զանէքվա ձնԼ/փ լավարկվա^ ա^ղարօէքխսւմր պա^նսաարւսն- 
Ներում ւ

Количественный учет жидких продуктов при товарных операциях 
осуществляется косвенными измерениями товарной массы жидкости, 
отпускаемой или принимаемой в резервуарные парки. Погрешность из­
мерения обусловливает точность учета и зависит от нормированных по­
грешностей средств измерении, значения хранящейся в резервуарах 
начальной (до проведения операции) массы жидкости и распределяемой 
товарной массы.

В П. 21 рассмотрены задачи минимизации югрешности измерения 
товарной массы и разработаны алгоритмы оптимального распределения 
начальной массы 1ерсд проведением товарной операции и товарной 
массы жидкости в процессе проведения операции и резервуарах раз­
личной вместимости и класса градуировки Там же показано, что наи­
меньшее значение погрешности измерения достигается при прочих 
ранных условиях, когда исходные данные принимают следующие зиа-
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