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Ivadas

Straipsnyje nagriné¢jami elektromagnetiniai srauto
keitikliai EMSK, skirti uzdarame visiSkai pripildytame
vamzdyje tekancio skys€io, kurio elektrinis laidis yra
joninio pobiidZio (skystis néra metalas), srautui matuoti. Juy
informacinis  signalas U; - potencialy skirtumas,
atsirandantis judanciame skystyje, kurj veria magnetinis
laukas. Informaciniam signalui matuoti vidinéje vamzdzio,
kuriuo teka matuojamasis skystis, siencléje itaisomi du
elektrodai.

[1] gauta tokia informacinio signalo U; iSraiSka:

U, = [vWdr;

T

(1)

¢ia W = Bx j — svorinis vektorius, 7 — aktyviosios zonos
(vamzdzio dalies, kurioje veikia magnetinis laukas) tiris,
dr — $io tiirio elementas, o v, B ir j — atitinkamai skyscio
greicio, magnetinio lauko indukcijos ir virtualiosios srovés
vertés tame elemente. Virtualiosios srovés tankj galime
apskaiCiuoti kaip 1A srovés, istekancios i$ vieno elektrodo
ir itekancios i kita elektroda, pasiskirstyma kanale,
pripildytame matuojamosios terpés, kuri gali buti ir
nevienalyté.

Atliekant  metrologini  atestavimg, nustatomas
keitiklio perdavimo koeficientas, atitinkantis tam tikra
magnetinio srauto tankio pasiskirstyma By=By(x,y,z), esanti
atestavimo metu. Magnetinio srauto tankio pokytis gali
pakeisti jo perdavimo koeficienta ir sukelti matavimo
paklaida. Todél aktualu, veikiant keitikliui, palaikyti kuo
stabilesnj magnetinés EMSK grandinés perdavimo
koeficienta. Visa informacija apie magnetinio lauko itaka
EMSM informaciniam signalui turésime, zinodami, kaip
pasiskirstgs magnetinio srauto tankis B=B(x,y,z) visoje
aktyviojoje zonoje ir galédami ji palyginti su By=B(x,,z).
Taciau veikiant srauto matuokliui, Sio pasiskirstymo
poky¢iy tiesiogiai kontroliuoti neimanoma.

[2] pateikti matematinio eksperimento rezultatai
akivaizdziai irodé, kad pakankamai patikimai kontroliuoti
B=B(x,y,z) pokycius galima, kontroliuojant magnetinio
srauto tankj kanalo iSoréje. Tai galima atlikti ir keitikliui
veikiant. Taciau matuoti magnetinio srauto tanki
kiekviename pavirSiaus taske taip pat gana sudétinga ir
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neracionalu. Dazniausiai pakanka kontroliuoti integralini
parametra — magnetinj srauta arba atskiras jo dalis. [1] ir
daugelyje kity straipsniy parodyta, kad labiausiai
pageidautinas magnetinio lauko pasiskirstymas aktyviojoje
zonoje yra vienalytis. Siuo atveju visai nesvarbu, ar mes
nagrin¢jame magnetinj srauta @, ar jo tankj B. Netgi esant
tam tikram nevienalytiSkumui magnetinio srauto tankj
galima apibldinti vidutiniu srauto tankio dydziu
aktyviojoje zonoje B,, ji susiejant su aktyviosios zonos
srautu: @, = B,S,; ¢ia S, — aktyviosios zonos skerspjiivio,
statmeno magnetiniam srautui, plotas. Toliau tirsime
magnetinio srauto pasiskirstymo granding ir galimus jos
parametry pokycius.

Magnetiné grandiné ir jos ekvivalentiné elektriné
schema

Magnetinés grandinés konstravimui, jos tyrimui ir
itakai informaciniam signalui skirta daug tiriamyjy darby,
kuriy rezultatai aptarti [3]. Taciau dazniausiai buvo
tiriama, kaip magnetinio lauko pasiskirstymas veikia
informacinio signalo jautri skysc¢io greicio profiliui ir kaip
gauti optimaly §ia prasme magnetinio lauko pasiskirstyma.
Mums svarbu zinoti, kaip konkre¢ios magnetinés grandinés
savybés gali keistis, veikiant EMSK, ir kaip sumazinti jos
jautruma jvairiems pokyciams, atsirandantiems veikiant

keitikliui.
)

/@&: ===\
/ / V¥ V V VV\\ >
N %
g& i: ——— :\;::Jjj

1 pav. Nagrinéjama magnetiné grandiné



Analizuojama magnetiné grandiné pateikta 1 pav.
Panasi grandiné buvo analizuojama [4], taciau jos
perdavimo koeficientas buvo apibréziamas kitaip. Kaip
parodé [4] atlikta analizé, sklaidos srautas, uZzsidarantis
aplink vieng i§ ri¢iy ir per dali magnetolaidzio, beveik
neturi itakos perdavimo koeficientui ir jo pokyciams
eksploatacijos metu. Todél cia nagrinésime tik tuos
srautus, kurie uzsidaro per abidvi zadinimo rites.
Magnetovaros F  sukuriama srauta @& laikysime
susidedanciu i§ trijy srauty: aktyviosios zonos srauto @,,
sieneliy srauto @, uzsidaranéio per kanalo sieneles ir
periferinio srauto @p, uzsidaranéio uz kanalo ir sieneliy
riby. Pazyméj¢ magnetolaidzio, aktyviosios kanalo zonos,
sieneliy ir periferinés zonos magnetines varzas, atitinkamai
Rurt, Rya, Rus it R, gausime ekvivalenting magnetinés
grandinés elektring schema, parodyta 2 pav.
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2 pav. Magnetinés grandinés ekvivalentiné elektriné schema

Galimi du magnetinés grandinés parametry
stabilizavimo biidai: kai stabili palaikoma Zzadinimo srové
I; arba magnetovara F=NI,, ir kai stabilus palaikomas
zadinimo rités sukuriamas srautas @. Abiem atvejais
perdavimo koeficienta apibrésime kitaip. Pirmuoju atveju
ji Zzymésime Kz, 0 antruoju atveju — K, ¢.

Magnetinés grandinés perdavimo Kkoeficientas, kai
stabilizuojama magnetovara

Serijomis gaminamy elektromagnetiniy  srauto
matuokliy techninés dokumentacijos analizé rodo, kad
dazniausiai magnetinj lauka indukuojancios rités yra
maitinamos stabilios amplitudés arba efektinés vertés
srove. Taigi stabilizuojama magnetovara. Tarsime, kad
Siuo atveju grandinés perdavimo koeficientas yra
aktyviosios zonos srauto @, santykis su magnetovara:
K, ,=@,/F. Magnetinés varzos R, Ry ir Ry, normaliomis
salygomis yra tiesinés. Magnetolaidzio magnetiné varza
Rym priklauso nuo per ja cirkuliuojanéio srauto, taciau
esant stabiliam srautui ja taip pat galima laikyti tiesine.
Todél analizei naudosime Ohmo désni. Magneting itampa
aktyviojoje zonoje galime isreiksti taip:
Rmasp F 1

U

F, (1

ma =

R

masp + RmM

Ly Rorr
R

masp

Cia R, — lygiagretaus Ry, Ry it Riyp jungimo atstojamoji
magnetiné varza, kuria galime gauti i§ lygybés

1 -1 1 1 Se §i i
Amasp - Ama +A€ms * Amp - Irase Sia lygybe i (1),
srautg @, galime iSreiksti taip:
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I/Rma

@, = m Foo@
“ Rma 1+ RmM + RmM + RmM
Rma RmP RmS
o perdavimo koeficienta taip:
D /R
F 1+ RmM + RmM + RmM
Rma RmP RmS

Atliksime Sio koeficiento paklaidy analizg. 1 pav., b,
parodytos magnetinés varzos darbo procese gali keistis. Jei
atsiras magnetiniy priemaiSy aktyviojoje zonoje, keisis
varza R,,, jei atsiras magnetiniy nuosédy, keisis sieneliy
magnetiné varza R, jei keisis magnetolaidzio magnetinés
savybes, tai keisis magnetolaidzio magnetiné varza R,
Nagrinédami §iy pokyCiy jtaka, tarsim, kad keiiasi tik
viena i§ Siy varzy. Pazymékime ESMS metrologinio
atestavimo metu buvusias magnetiniy varzy vertes indeksu
0: R0, Ririo, Rinso- Be to, tarsime, kad eksploatavimo metu
periferiné magnetiné varza beveik nekinta, t. y. R,,=Rupo.
Koeficientas K, /= K,,ry metrologinio atestavimo metu yra
toks:

1

1
Kpro =—- , “4)
VO RmaO
\: R R R
&ia VO -1+ mM 0 + mM 0 + mM 0 )
ma0 RmpO RmsO

Pateiksime tipines ¢ia nurodyty santykiy vertes:
RmMO/RmaO<1O%7 RmMO/RmSO<1%: R,,7M0/Rmp0<l%. Talgl
1<V<1,12.

Keiciantis R,,, keiCiasi (3) iSraiSkos skaitiklis ir
vardiklis. Pazymékime santykini R,,, pokyti

Aa — Rma — RmaO . (5)
RmaO
Pertvarkykime (3) iSraiska, naudodami apytikre
1 . .
lygybe i ~1—k , kurios paklaida yra k*:
+
K — 1/[Rma0(1 + Aa )] _
maF — R R R -
1+ mM 0 + mM O mM 0
RmpO RmsO RmaO(1 + Aa)
(-4, Ay Rumo
K, pp———% = 1=A,)(1+=42mM0y (6
mFO0 l_ﬂRmMO mFO( a)( Vb Rmao ) ( )
VO RmaO

Daling paklaida J,r dél §io pokycio iSreikSime taip:

K -K R 1
é‘aF: ma]l'; mF 0 E—Aa(l— RmMO _):_Aa' (7)
mF0 ma0 70
Pazyméje  magnetolaidzio  magnetinés  varZos
santykinj pokyti
Ay = Ryunt = Ruro (8)

RmM 0

ir atlike analogiska analizg, gausime tokias perdavimo
koeficiento K, ir dalinés paklaidos oy dél Sio pokyc€io
iSraiskas:



1/R

ma0

M,
K yp=——tm® g M), 9
mMF 1+M0(1+AM) mFO( 1+M0 M) ( )
K -K M

5MF — 2mMF mFQ ~ 0 AM; (10)

Sia My = Rovo , Rvto , Rmro

RmaO RmsO RmpO
Esant tipinéms  magnetiniy varZzy  vertéms,

Iovr| < 0,024y, .

Pazymékime kanalo sienelése uZzsidaranCio mag-
netinio srauto magnetinés varzos R,,; santykini pokyti

_ Rms — RmsO
R

s

A (11)

msQ
ir susiekime perdavimo koeficienta su juo:

1/R

maQ

I

K =
msF R
mM 0 ¥

ma0

~1/R—m00

Ruro , Runro 1
R R0 1+ 4,

1+
mp0

= mF0(1+

Rumo .iA )
s/
ms0 0

(12)

R
VO mM 0O As

msQ

Dalin¢ paklaida Siuo atveju isreiskiama taip:

é‘F:KmsF_KmFO :RmMO LA (13)
S, - A

K mF0 RmsO VO
Vertinant ~ tipines  magnetiniy  varZy  vertes,

|5SF|<0,01AS. Taciau dél magnetiniy nuosédy 4, gali

padideéti kelis kartus, ir $i paklaida taps reikSminga.

Magnetinés grandinés perdavimo koeficientas, Kkai
stabilizuojamas magnetinis srautas

Naudojant specialia rit¢ sukuriamam srautui @
matuoti, kaip sitloma, pvz., [5], galima stabilizuoti
magnetin{ srauta @. Siuo atveju magnetinés grandinés
perdavimo koeficienta K, apibréSime kaip aktyviosios
zonos srauto @, santyki su visu srautu:

D 1 1
Ko =—2 = o - (14)
@ 1+ g + v 14 2Mma 4 “"ma
a a ms mp
Metrologinio atestavimo metu gautas  vertes
pazymékime taip:
1 R R
Koo =—% 7 A= maQ | —mal (13)
1+ ma0 + ma0 RmsO RmpO
Rmso RmpO
K. pokyti, keiCiantis R,,,, galime iSreiksti taip:
1 Ao
K = =~K 1-4 . (16
ma® 1+A0+AHA0 m(DO[ a1+A0] ( )

Dél sio pokycio atsiranda paklaida
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4y
N+ 4y

Kma@ — Km@O - _
Km<1>0

(17)

5<1)a =

Esant tipinéms magnetiniy varzy vertéms, dq, galima
[vertinti taip: |§¢a| <0,024,.

Perdavimo koeficientas K, ¢=K,;¢ priklauso nuo
santykinio magnetinés varzos R, pokycio 4; taip:

1

K b = =
" 1+ RmaO + RmaO 1
RmpO RmsO 1+ AS
= ! = Ko (1+ 4 Ruao sty (18
14 Ay ——ma0 4 b+ 4
ms0

Dél Sio pokycio atsiradusi paklaida bus tokia:

~ 4 RmaO/RmSO'
1+ AO

S = Kms@ _ Km@O
s® — K
m®0

(19)

- =S

Vertindami tipines magnetiniy varzy vertes, gauname
5| < 0,14 .

Palyging paklaidas, kurias sukelia toks pat atitinkamy
magnetiniy varzy pokytis, matome, kad bendruoju atveju
magnetinés grandinés perdavimo koeficientas palaikomas
tiksliau, jei stabilizuojamas magnetinis srautas. Siuo atveju
magnetolaidzio magnetinés skvarbos pokytis nekeicia
koeficiento K,, 4, kuris, be to, iki 50 karty maziau jautrus
negu koeficientas K, aktyviosios zonos magnetinés
varzos R,, pokyciui. Taciau koeficientas K, mazdaug 10
karty jautresnis uz koeficienta K, magnetinés varzos R,
poky¢iui. Todél esant dideliam magnetiniy nuosédy
pavojui geriau stabilizuoti Zadinimo srove.

ISvados ir rezultatai

1. Galimi du magnetinés grandinés parametry stabi-
lizavimo buidai: palaikant pastovia zadinimo srove (t. y.
magnetovarg) ir pastovy sukurta magnetinj srauta.

2. Gautos perdavimo koeficiento iSraiSkos abiem
atvejais.

3. Gautos santykinio perdavimo koeficiento pri-
klausomybiy nuo santykinio magnetolaidzio, aktyviosios
zonos ir sieneliy magnetiniy varzy pokycio israiskos.

4. Stabilizuojant sukurta magnetinj srauta, magnetinés
grandinés perdavimo koeficientas tampa nejautrus
magnetolaidzio magnetinés varzos pokyciams, iki 50 karty
maziau jautrus aktyviosios zonos magnetinés varzos
pokyciams, tafiau bent 10 karty jautresnis sieneliy
magnetinés varzos pokyc¢iams.
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palaikant pastovy sukurta magnetini srauta, perdavimo koeficientas nejautrus magnetolaidzio magnetinés varzos pokyciams, apie 50
karty maziau jautrus aktyviosios zonos magnetinés varzos pokyciams, taciau bent 10 karty jautresnis sieneliy magnetinés varzos
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WHdopMaMoHHbIH CHTHAJ 2JIEKTPOMArHUTOrO peoOpa3oBatelisi pacxo/ia 3aBUCHT OT PACIIPEACNICHHUS] INIOTHOCTU MarHUTHOTO TTIOTOKA B
aKTUBHOH 30He npeoOpasoareis. Eciu 910 pacnpenenenue MeHseTcs B rpolecce paboThl IpeoOpa3oBaTesis, MOABISIETCS HOTPELIHOCTh
npeobpazoBanus. CocTaBlieHa SKBUBAICHTHAs 3JIEKTPUYECKAasi CXEMa MAarHUTHOM LIENH, YYUTBIBAIOIIAs MapaMeTpbl, KOTOPbIE MOTYT
U3MEHUTBCS B Iporiecce paboThl. Bo3MokHBI /iBa crocoba cTabuiIM3auny NapaMeTpoB MAarHUTHOM LIETH: IIOJUICPIKUBas HOCTOSHHBIM
TOK BO30Y>XICHMSI MAarHUTHOTO IIONS, T.€. MAarHUTOJBIDKYINEH CHIIBI M HOAJEPKHBAsl IMOCTOSHHBIM MAarHUTHBIA 1mOTOK. Iomyuens
BBIpQXKEHHSI KOd(Q(UIMEHTa Tepefaddl MAarHUTHOM memu B o0omx ciydasx. [lomydeHsl BBIpaKE€HHS OTHOCHUTENHFHOTO WM3MEHEHUS
K03 duIeHTa repeJaun Yepe3 OTHOCUTEIFHOS U3MEHEHHE MAarHUTHBIX CONPOTHBIEHHH MarHUTOIPOBOJA, aKTHBHOM 30HBI M CTCHOK.
INTokazaHo, 4TO B cilyyae CTAOWIM3AalMM MarHUTHOTO IMOTOKa KO3((GHIMEHT Iepefadd HEYyBCTBUTENICH K M3MEHEHHIO MarHUTHOTO
COIIPOTUBJICHUS] MAarHUTONPOa, B 50 pa3 MeHee 4yBCTBUTEIICH K U3MEHEHUI0 MarHUTHOI'O COIIPOTUBJICHUS aKTUBHOM 30HbI, HO B 10 pa3
GoJiee UyBCTBHUTEICH K H3MEHEHUIO MAarHUTHOT'O CONPOTHUBIICHUSI CTEHOK 110 CPAaBHEHUH C CIyYaeM CTaOMIM3AlMU TOKa BO30YXKICHUS
MarHuTHOrO 1oJjist. M. 2, 6u6i. 5 (Ha TMTOBCKOM sI3bIKE; pedepaTsl Ha TUTOBCKOM, aHIIMHCKOM M PYCCKOM SI3bIKaX).
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