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Ivadas

Elektromagnetiniai srauto keitikliai (EMSK) daz-
niausia naudojami komercinei skysC¢iy arba Siluminés
energijos apskaitai. Apskaita vyksta nepertraukiamai, o
keitiklio stabdymas susijgs su vartotojo arba tiekéjo
ekonominiais nuostoliais. Dar daugiau nuostoliy gali
sukelti tokio matuoklio perdavimo koeficiento Kp pokytis
EMSK veikiant. Pagrindinés galimo pokycio priezastys —
nuosédos, susidarancios ant elektrody arba kanalo sieneliy,
ypac jeigu jos turi magnetiniy savybiy arba yra laidzios. Be
to, gali pablogéti izoliacija tarp elektrody ir korpuso. Todél
labai pageidautina patikima perdavimo koeficiento
kontrolé nenutraukiant keitimo proceso.

Cia nagrinésime apvalaus kanalo profilio visiskai
uzpildytus elektroninius EMSK, skirtus joninio laidumo
skysCiy srautui ir kiekiui keisti i skai¢iy. Matuojamas
tirinis srautas Oy arba, jeigu zinomas skyscio tankis,
masés srautas Oy, taip pat ju suminis kiekis, t. y. skysc¢io
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turis ¥ = [Q,dt arba mas¢ M = [Q,dt, pratekéje per
h h
laiko intervala 7T =t¢, —#;. Visais atvejais elementarus
keitimo aktas yra vidutinio skys¢io grei¢io v matavimas.

Sis  vidurkis gaunamas statmename kanalo  aSiai
skerspjiivyje, kertan¢iame elektrodus:
_ 1
7 :—Zjvds. (1)
s

Cia r — kanalo spindulys; S — skerspjivio plotas.
Reikalingi matavimo rezultatai Qp ir Q) gaunami §i
rezultata dauginant i§ atitinkamy koeficienty, o V ir M —
dar ir skaitmeniSkai integruojant. Todél EMSK perdavimo
koeficienta Kp apibréSime kaip skaitmeninés N, vidutinio
skerspjuivyje skyscio greicio vertés ir greicio v santyki:

N

K, =

—. 2
14
[1-3] straipsniuose nagrinéjami jvairlis teoriniai
EMSK atskiry bloky nenutritkstamos kontrolés aspektai.
Cia aptarsime, kaip turéty biiti organizuota savikontrolés
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sistema, kad matuokliui veikiant perdavimo koeficientas
Kp bty kuo stabilesnis.

EMSK ir jo savikontrolés struktiirinés schemos

Savikontrolés sistema buvo sukurta
elektromagnetiniam srauto keitikliui su  impulsiniu
magnetiniu lauku, apraSytam [4]. Jo struktiiriné schema
parodyta 1 pav.

\I/V
MLF |g| J 7 Esk |V
T ﬁ Al
1 SKS
> T

1 pav. Nagring¢jamo EMSK struktiiriné schema

Cia MLF — magnetinio lauko formuotuvas; J — srauto
signalo jutiklis; ESK — elektrody signalo keitiklis; Al —
atminties jrenginys; PVS — procesoriné valdymo sistema;
SKS — savikontrolés sistema.

ljungus zadinimo srov¢ [y 1 magnetinio lauko
formuotuva MLF, jutiklio J kanale suformuojamas
magnetinis laukas, kurio srauto tankis bet kuriame jutiklio
kanalo taske yra B. Jeigu kanale teka skystis, kurio greitis
kanalo aSies z kryptimi tame paciame kanalo taske yra
v=v,, jutiklio elektroduose suformuojamas naudingasis
signalas U,. Jis formuojamas bet kuriame srauto taske,
kuriame veikia magnetinis laukas ir cilindrinéje
koordinaciy sistemoje iSreiSkiamas taip [1]:

U, = [v. . (p.6,2)pdpd 6z ; 3)

¢ia W,(p,0,z) — kanalo tasko p,6z svorinio vektoriaus
W (p,0,z) z dedamoji:

W(p,0,z) =epr +egWg +e, W, =

= B(pfeaz)xj(pﬂezz) b



WZ :Be(p,ﬁ,Z)jp(lD,H,Z) _Bp(pagsz)jg(pagsz)' (4)

W (p,0,z) israiskoje naudojamas virtualiosios sroveés

J(p,0.2)
krastiniy salygu bei skyscio elektrinio laidzio jtaka srauto
tasko p,0z indéliui i elektrody signala. Jis skystyje
pasiskirsto taip pat, kaip pasiskirstyty reali srove, prijungus
prie elektrody srovés $altini /y=1A.

Perdavimo koeficienta Kp 1 pav. parodytoje schemoje
uztikrina du blokai: srauto signalo jutiklis J ir matuojamojo
signalo keitiklis ESK. Jutiklyje J srauto vidutinis greitis
keic¢iamas | naudingaji elektrody signala U, o keitiklyje
ESK signalas U, — { skai¢iy N,. Siu bloky perdavimo
koeficientus galime isreiksti taip:

tankio vektorius rodo elektrody formos,

K;= % Ky = ]lj—: (5)

Tada
K,=K; Kg. (6)
Matavimo signalo keitiklyje ESK naudojamas

metrologiskai patikimas dvigubojo integravimo principas
[4]. Todél laikome, kad Ky stabilumas pakankamas ir
savikontrolés sistemos tikslas yra K stabilumo kontrolé.

Toliau tarsime, kad matavimo ir kalibravimo metu
srautas yra vienodas, o jo grei¢io profilis — ploki¢ias. Siuo
atveju v=v, ir

Ky = Ve
\%

JW.(.0.2)pdpd iz 0

z

Taigi jutiklio perdavimo koeficientas nesikeis, jeigu
nesikeis svorinio vektoriaus z dedamoji. Sia dedamaja
galime iSreiksti ir taip [5]:

1
Wo(p.0.2)=— [B(2,0,D,(2.2,.0.0, p)pd0dzy s (®)
w

Sp

¢ia p,, 6, z; — kanalo pavirSiaus koordinaté; S, - to
pavirSiaus plotas; B, — magnetinio lauko stiprio dedamoji,
statmena  pavirSiui  konkreCiame pavirSiaus  taske,
D, (z,z,,0,6,p) = D, (Az,,A6,),  kur Az =z—2zg,

AG; =0 -0y, —tai virtualiosios srovés dedamyjy funkcija:

Dn(Z_Z,aH_H’) :jz(vaHS’AZS)je(p’AgsvAZS)_

~J0(P A0 020) ] (p. MG A ©)
IS (8) ir (9) iSraisSky matome, kad W_(p,0,z) stabiluma
galima kontroliuoti kontroliuojant magnetinio lauko stiprio
vertg kanalo pavirsiuje ir virtualiosios sroves pasiskirstyma
kanale. Atsizvelgiant i tai ir [1-4] atlikty tyrimy rezultatus,
buvo sudaryta savikontrolés sistema, kurios struktiiriné
schema parodyta 2 pav.

Cia KR1 ir KR2 — atitinkamai pirmoji ir antroji
matavimo rités; KJ1 ir KJ2 — atitinkamai pirmasis ir
antrasis keturpoliai jungikliai; NTS — nuosédy testavimo
schema; VKS — varzos kontrolés schema; MTS — Zadinimo
riciy ir kontrolinés rités KR1 abipusio induktyvumo
testavimo schema. ESK ir Al — blokai, pavaizduoti 1 pav.
Visi ¢ia pavaizduoti blokai yra valdomi procesorinés
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valdymo sistemos PVS, taip pat parodytos 1 pav. Si
sistema turi esminio naujumo pozymiy ir yra jregistruota
Lietuvos patenty fonde [6].

NTS

VKS

MTS

2

2 pav. Savikontrolés sistemos struktliriné schema

Magnetinio srauto tankio stabilumo kontrolé

Siai kontrolei 2 pav. schemoje skirta kontroliné rité
KR1. Jos asis sutampa su magnetinio lauko zadinimo riéiy
aSimis. Kai keturpoliai jungikliai KJ1 ir KJ2 yra 1
padétyje, srautas matuojamas visa laika. Taciau viena karta
per para pamatuojamas ir magnetinio srauto tankis. Tam
procesoring valdymo sistema PVS elektrody signalo
keitiklio bloko ESK ié¢jima vienam matavimo ciklui
prijungia prie ritéts KR1 ir pamatuoja Sios rités i$¢jimo
itampg Ug.

[tampos Uy, formavimo désningumai parodyti 3 pav.

3 pav. Kontrolinés rités KR1 jtampos formavimo schema

Magnetinio lauko Zadinimo srovei [; kurti
naudojamas stiprintuvas su srovés griZtamuoju rysiu.
Pasiuntus i stiprintuvo neinvertuojantiji i€¢jima amplitudés
U, itampos impulsa po pereinamojo proceso stiprintuvo
i8¢jime nusistoja srovés amplitudé I,=UyR,. Kol vyksta
pereinamasis  procesas, stiprintuvo i$¢jime  veikia
maksimali Sio stiprintuvo jtampa U,,. Pereinamojo proceso
intensyvumas priklauso nuo zadinimo rités laiko
pastoviosios  =L./(R+Ry). Cia L, ir R rités
induktyvumas ir varza. Pereinamojo proceso metu srové
ritéje keiCiasi pagal désni:

ly =—"—
R, +Ry

_t
(1-e %r), lis| < 1o . (10)
Pasiekusi verte i;=[,, srové i; daugiau nekinta. Si
verté pasiekiama laiko momentu ¢,. Siuo momentu galioja
lygybé:
1,
Y IR+ Ry)
Um
[tampa ritéje KR1 proporcinga zadinimo sroveés
iSvestinei ir abipusiam induktyvumui M tarp Zadinimo ri¢iy
ir kontrolinés rités KR1:

l-e

(11



U (M/LYe ™, i<t
m( r)e P> (12)
0, 1>1,.

Sis abipusis induktyvumas M, kaip rodo [3] atlikti
tyrimai, reaguoja 1 bet kuria priezastj, keiciancia
magnetinio srauto tankj kanale: magnetolaidzio magnetinés
skvarbos pokyti, magnetines nuosédas kanalo sienelése ir
magnetines priemaiSas skystyje. Toliau itampa Uy
prijungiama prie 1 pav. parodyto bloko ESK. Cia ji
dvigubojo integravimo metodu keiciama i skaiciy Ny. Nors
integruojant stabily laiko intervala 7 (7>?,) pradzioje
integruojama jtampa eksponentiskai kinta, metodo esmés
tai nekeicia. [vertinus (11), gaunama tokia integratoriaus
i$¢jimo jtampa U po integravimo:

UR] :Mdl.z“/dt:

tp . _ 5
Ulzﬁﬁje*f/fidt:%@(l_e ’p/TZ):M. (13)
Tin L 0 Tin Tin

Cia 7, — integratoriaus laiko pastovioji. Antrajame
integravimo takte integruojama etaloniné jtampa U, laiko
intervale 7y, trunkanciame, kol integratoriaus i$¢jimo

itampa pakinta dydziu U;. Gauname lygybes
M:m ir 7, :é—OM . Uzpilde $§i laiko intervala
T T

0
stabilaus daznio f; impulsais, gausime tikslia skaiting
abipusio induktyvumo M iSraiska Ny:

in in

I
Nog =7 fo =ZOJ—fOM. (14)

0
Ny veréiy nuokrypiai nuo vertés Ny, gautos
kalibruojant matuoklj, saugomi atminties jrenginyje ir
leidzia aptarnaujanciajam personalui spresti apie procesus,
vykstan¢ius EMSK magnetinéje grandingje.

LaidZiy nuosédy kontrolé

Svorinis vektorius W, taigi ir perdavimo koeficientas
K;, gali pasikeisti persiskirs¢ius virtualiajai srovei. [1]
atliktas tyrimas rodo, kad nedideli virtualiosios srovés
pokyciai dél galimo srauto netolygumo didesnés jtakos
perdavimo koeficientui neturi. ReikSminga poveiki gali
turéti tik laidzios nuosédos kanalo sienelése. Virtualiosios
srovés pokycCius geriausia kontroliuoti, sukuriant realia
srove tarp elektrody ir matuojant tos srovés sukuriama
magnetini lauka. Reali srové skystyje pasiskirstys lygiai
taip pat, kaip pasiskirstyty ir virtualioji srové. Siuo atveju
srové persiskirsto ir dalis jos pradeda tekéti Salia sienelés.
Magnetinis laukas ties kanalo iSorine sienele sustipréja. Ta
pokyti galima uzfiksuoti ¢ia irengta matavimo ritele. Tam
skirta ritelé KR2. Jos aSis yra lygiagreti su kanalo asimi.
Pagrindinés problemos yra palyginti nedidelis magnetinio
lauko stipris, kai srove pasiskirsto visame skyscio tiiryje, ir
trikdziai, veikiantys matavimo rit¢. Eksperimentinis
tyrimas parodé, kad | elektrodus reikia tiekti pakankamai
didelio, siekianéio deSimtis kilohercy, daZnio srove ir
naudoti selektyvyji filtra.

Laidzios nuosédos testuojamos taip pat viena karta
per para perjungiant keturpolius jungiklius KJ1 ir KJ2 { 11
padéti. Sioje padétyje elektrodai atjungiami nuo
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matuojamojo signalo keitiklio ESK ir prijungiami prie
testavimo srovés Saltinio /r.

Laidziy nuoséduy testavimo bloko struktiiriné schema
parodyta 4 pav., a, o rités konstrukcija — 4 pav., b. Joje SF
— selektyvusis siaurajuostis filtras, AD — amplitudinis
detektorius. Ritele KR2 yra staciakampio gretasienio
formos, kad biity kuo aréiau kanalo sienelés ir ja verty
didesnis magnetinis srautas. Jos matmenys tokie: h=1,5
mm, /=15 mm, m=18 mm, viju skai¢ius N=600 vijy.

[ ESK
KR2

SF AD

Xh
<1l 5
a b

4 pav. Laidziy nuosédy testavimo bloko struktiira (a) ir rités
konstrukciniai parametrai (b)

Didinant prie elektrody prijungto generatoriaus dazni
galima padidinti jtampos U, amplitudg. Taciau pernelyg
padidinus daznj pasireiSkia lauko i$stiimimo efektai. Todél
buvo parinktas daznis f=25,8kHz. Selektyviojo filtro
kokybé buvo gauta Q=f/Af=27 (¢ia Af — filtro pralaidumo
zona). Per elektrodus tekant 0,3A amplitudés sinusinei
srovei, kai EMSK kanalas pripildytas $varaus vandens,
rittje KR2 gaunama U,=34,2mV amplitudés ev. Jeigu
srové teka tik per nuosédas, tai signalas gaunamas U,=380
mV. Matome, kad jeigu tik 1 % srovés tekéty per
nuosédas, tai sukelty signalo prieaugi AU,=3,8mV, kas
sudaro 11 % signalo, gaunamo esant Svariam vandeniui.
Toks pokytis bus patikimai fiksuojamas. Todél pasitilyta
sistema leidzia patikimai uzfiksuoti laidziy nuosédy
susidaryma pacioje ju uZuomazgoje.

Elektrody varzos kontrolé

Elektrody varzos kontrolé biitina norint nustatyti, ar
elektrodai neapsitrauké nelaidziu sluoksniu, taip pat ar
nepablogéjo elektrody izoliacijos varza korpuso atzvilgiu.
Ji atliekama taip pat vieng karta per para, perjungus KJ1 ir
KJ2 { III padéty.

5 pav. Varzy kontrolés struktiriné schema

Varzos kontrolei netinka naudoti aukstesnio daznio
srove, nes nelaidi plévelé gali bati plona. Joje susidariusi
talpiné varzos dedamoji neleis aptikti neleistino varzos
padidéjimo. Todél jai matuoti naudojami amplitudés U
impulsai, skirti magnetinio lauko zadinimo srovei valdyti,
naudojant struktiiring schema, parodyta 5 pav.

Varzy kontrolés schema VKS sudaro testavimo varza
Ry ir du jungikliai J1 ir J2. Jos i$éjimo signalas jungiamas |



keitikli ESK. Grandinés perdavimo koeficientas, kai
jungikliai J1 ir J2 yra a padétyje,

k Ysa __ Ren (15)
Uy Rr+Rep
¢ia
R.q(Ror +R) Re12)Rs12
Rq1» — Tlesliles2 T ) es1(2) :M, (16)

Resl + Res2 + Ri ’ Rel(2) + Rsl(2)
Re1(2) — atitinkamai pirmojo ar antrojo elektrody izoliacijos
varza, Rq ) — skystyje susidaranti varZza tarp neizoliuotos
vamzdzio dalies ir atitinkamai tarp pirmojo ar antrojo
elektrody, R; — varza per skysti tarp pirmojo ir antrojo
elektrody, Ui, — nagringjamos grandinés i$¢jimo jtampa,
kai jungikliai J1 ir J2 yra a padétyse.

Jungikliams J1 ir J2 esant b padétyje, perdavimo
koeficientas tampa toks:

Uish _ 4
Ug

ResZ

K, = .
b ¢ Ri + Res2

(17)

Cia Uy, nagrinégjamos grandinés i$¢jimo jtampa $iuo
atveju. Kai §varlis elektrodai ir nepaZzeistos izoliacijos
varzos, tenkinamos salygos Reio>>Rsi2), Resie@Rsi)-
Varzuy Ry ir Ry, vertés priklauso nuo daugelio veiksniy:
jutiklio ir elektrody konstrukcijos, skys¢io fiziniy ir
cheminiy savybiy ir pan., taiau dazniausiai jos, taigi ir
varza R.p,, yra desiméiy kiloomy eilés. Sioje sistemoje
naudojamos varzos Rr verté yra Rr=10 kQ. Paprastai
normaliai veikian¢iame EMSM K, verté yra 0,25-0,75
ribose, o Ky, — dvigubai mazesné.

Jeigu bent vieno i§ elektrody pavirSius uzsiterSia
nelaidziomis nuosédomis, smarkiai iSauga varza R;. Sis
padidéjimas gali sukelti neleisting keitiklio paklaida,
varzos R; vertei tapus palyginamai su IMQ. Siuo atveju K,
verté bty K,<0,01. Toks K, sumazéjimas, aiSku, neatsiras
i§ karto, o prasidéjes mazéjimas pastebimas kur kas
anksciau, todél tokia kontrolé yra gana patikima.

Jeigu neleistinai mazéja vieno i$ elektrody izoliacijos
varza, mazéja abiejy koeficienty K, ir K, vertés. Jeigu
mazéja varza R.;, abu koeficientai mazéja proporcingai,
jeigu mazéja varza R, tai koeficientas K, mazéja labiau
negu koeficientas K,. Taigi pamatavus nagrinéjamos
grandinés i$¢jimo jtampa abiejose jungikliy JI ir J2
padétyse, galima nustatyti, kurio i§ elektrody varza mazéja.
Be to, galima iSsiaiskinti, ar neleistini K, ir K, poky¢iai yra
sukelti elektrody izoliacijos varzy mazejimo, ar nelaidziy
nuosédy. Jeigu ant elektrody atsiranda nelaidziy nuosédy,
koeficientas K,, skirtingai nuo koeficiento Ky, didéja.

Elektrodiniy procesy jtakos tyrimas

EMSK jutiklyje ties elektrodais susidaro dvigubieji
elektriniai sluoksniai, kuriuose susiformuoja galvaninés
elektrovaros. Tam tikra elektrody signalo fona sudaro
fliuktuaciniai elektrody triukSmai. Kol EMSK veikia
matavimo rezimu, elektroniniai procesai yra dinamiskai
pusiausviri. Skyscio fizinés ir cheminés savybés paprastai
keiciasi 1étai, todél nuo jy priklausancios galvaninés ev taip
pat keiciasi létai ir vieno matavimo ciklo metu to pokycio
itakos galima nepaisyti. Fliuktuaciniai triuk§mai yra
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stacionarus procesas ir paprastai didesnés jtakos matavimo
tikslumui neturi. Taciau kai testuojant jutiklio elektrodai
prijungiami prie srovés Saltinio, dinaminé pusiausvyra
pazeidziama. Vél atjungus iSorini Saltinj elektros
grandinéje, 1 kuria jeina ir elektrodai, prasideda
pereinamieji procesai, kurie gali turéti itakos matavimo
signalui. Teoriskai iStirti Sia jtaka gana sudétinga. Todél
buvo atliktas eksperimentinis tyrimas su trimis EMSK su
jutikliais, kuriy salyginis skersmuo buvo D=25 mm. Per
vieno i$ ju elektrodus buvo praleidziama srové, o paskui
tam tikra laika buvo sekami visy trijy prietaisy rodmenys.
Sis tyrimas buvo atliekamas kelias dienas, esant {vairiems
skys€io srautams, leidziant iki 0,3A srove nuo 2 minuciy
iki 2 valandy. Visais atvejais nebuvo didesnio skirtumo
tarp kontroliniy EMSK ir to EMSK, per kurio elektrodus
buvo leidziama srové. Taigi galima drasiai teigti, kad
testavimo metu metrologinés EMSK savybés nepakinta.

ISvados

1. Sukurta elektromagnetinio srauto keitiklio
savikontrolés sistema leidzia kontroliuoti, nenutraukiant
keitiklio darbo magnetinio srauto stabiluma jutiklio kanale,
laidziy nuosédy susidaryma ant kanalo sieneliy, nelaidziy
nuosédy susidaryma ant elektrody ir elektrody izoliacinés
varzos neleisting pokyti.

2. Magnetinio srauto tankio pokytis kanale
kontroliuojamas periodiskai matuojant jtampa kontrolingje
ritéje, sumontuotoje kanalo pavirSiuje taip, kad jos asis
sutapty su magnetinio lauko zadinimo ri¢iy asimi.

3. Laidziy nuosédy susidarymas ant kanalo sieneliy
kontroliuojamas leidziant srove tarp elektrody ir matuojant
Sios srovés kanalo pavir§iuje sukurta magnetini lauka.
Siam tikslui patogu naudoti ultragarsinio daZnio srove.
Jeigu per nuosédas atsiSakoja 1% srovés, rités signalas
pakinta 11%.

4. Nelaidziy nuosédy susidarymo ant elektrody ir
elektrody izoliacinés varzos kontrolé atlickama leidziant
srove tarp elektrody ir nuosekliai prijungtos stabilios
varzos ir matuojant elektrody jtampas.

5. Po srovés Saltinio prijungimo prie elektrody
keitiklio metrologinés savybés nepablogéja.
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D. BaltuSninkas, R. Vaikasas, J.A. Virbalis. Elektromagnetinio skys¢io srauto keitiklio savikontrolés sistema // Elektronika ir
elektrotechnika. — Kaunas: Technologija, 2004. — Nr. 6 (55). — P. 53 — 57.

Sukurta elektromagnetinio srauto keitiklio savikontrolés sistema leidzia kontroliuoti, nenutraukiant matavimo, magnetinio srauto
tankio stabiluma jutiklio kanale, laidziy nuosédy susidaryma ant kanalo sieneliy, nelaidziy nuosédy susidaryma ant elektrody ir
elektrody izoliacinés varzos neleisting pokyti. Magnetinio srauto tankio pokytis kanale kontroliuojamas periodiskai matuojant jtampa
kontrolingje ritéje, sumontuotoje kanalo pavirsiuje taip, kad jos asis sutapty su magnetinio lauko zadinimo ri¢iy aSimi. Laidziy nuosédy
susidarymas ant kanalo sieneliy kontroliuojamas leidziant srove tarp elektrody ir matuojant Sios srovés kanalo pavirSiuje sukurta
magnetin lauka. Siam tikslui patogu naudoti ultragarsinio daznio srove. Jeigu per nuosédas atsisakoja 1 % srovés, magnetinis srautas
matavimo vietoje pakinta 11 %. Nelaidziy nuosédy susidarymo ant elektrody ir elektrody izoliacinés varzos kontrol¢ atliekama leidziant
srove tarp elektrody ir nuosekliai prijungtos stabilios varzos ir matuojant elektrody itampas. Po srovés Saltinio prijungimo prie elektrody
keitiklio metrologinés savybés nepablogg¢ja. I1. 5, bibl. 6 (lietuviy kalba, santraukos lietuviy, angly ir rusy k.).

D. Baltusninkas, R. Vaikasas, J.A. Virbalis. The System of Self-Control of Electromagnetic Flow Meter // Electronics and
Electrical Engineering.- Kaunas: Technologija, 2004.- No. 6 (55). - P. 53 —57.

The system of self-control of electromagnetic flow converter was created. It permits to control the stability of magnetic flux density
in the duct of flow meter, the conductive sediments on the duct walls, the nonconductive sediments on electrodes and diminution of
resistance between electrodes and ground potential. The stability of magnetic flux density is watched using the coil mounted on the
surface of duct coaxial with magnetic field excitation coils. The conductive sediments on internal walls of duct are watched creating
electric current between the electrodes and measuring the magnetic field on the surface of duct. The current of ultrasonic frequency is
used. If the 1 % of current is flowed across the sediments the magnetic flux is varied of 11 %. The nonconductive sediments on
electrodes and variation of resistance between electrodes and ground potential are watched creating the current between the electrodes
and serial connected testing resistance and measuring the voltages of electrodes. Ill. 5, bibl. 6 (in Lithuanian, summaries in Lithuanian;
English, Russian).

J. Banrymunnkac, P. Baiikacac, }0.A. Bup6aiuc. CucreMa ¢caMOKOHTPOJIS 3JICKTPOMATHUTHOIO npeodpa3oBarens pacxoaa //
DJIEKTPOHHUKA M dJ1eKTpoTexHuka. - Kaynac: Texnonorus, 2004. — Ne. 6 (55). — C. 53 —57.

Pa3paborana cucrtemMa caMOKOHTPOJISI 3JIEKTPOMAarHUTHOTO IMpeoOpa3zoBaTeNs pacxoja, MO3BONSIONIAs He MpeKparnas n3MepeHHs
KOHTPOJHMPOBATh CTaOMIIPHOCTh IUIOTHOCTM MAarHUTHOTO TOTOKAa B KaHalle JaT4hKa IpeoOpa3oBaTens, oOpa3oBaHME IMPOBOJISIIMX
0CaJIKOB Ha CTEHKAaX KaHana, oOpa30BaHHE HEMPOBOAAIINX OCAAKOB HAa ITOBEPXHOCTH 3JIEKTPOAOB M HEIOIyCTHMOE yMEHBIICHHE
CONPOTHBIECHHUS W3O0JAMN 3IeKTpoaoB. CTaOMIBHOCTh IUIOTHOCTH MAarHWTHOTO MOTOKA B KaHAle KOHTPOJHPYETCS, MEPHOTMIECKU
n3Mepsisl HalpsDKeHHE KOHTPOJIBHON KaTYIIKH, PAacHOIOKEHHOH Ha MOBEPXHOCTH KaHAaja TakK, YTOOBI €€ OCh COBINAJIA C OCHIO KaTyIIeK
B030YXJeHHsS MarHuTHOro nossi. OGpa3oBaHue MPOBOJSIIMX OCAJKOB Ha CTEHKAaX KaHala KOHTPOJIHMPYETCS, MPOITyCKas TOK MEXKITY
IEKTPOJaMH U H3Mepss MarHUTHOE II0JIe, CO3JJAHHOE 3TUM TOKOM Ha IOBEPXHOCTH KaHana. J[Is 3TOM Ienu HIpUMEHsSeTcs TOK
yJbTpa3ByKoBoH dacToThl. Eciu yepes ocanxu orBerBisieTcs 1 % TOka, MarHUTHBIM IOTOK B MeCTe M3MepeHus u3MeHsercsa Ha 11 %.
KonTponbs 06pa3oBaHus HEMPOBOASIINX OCAJKOB Ha MOBEPXHOCTHU 3JIEKTPOIOB M CONPOTHBICHHS U30MAILMU 3JIEKTPOJOB IPOU3BOAUTCS
MyTEM TPOMYyCKaHHs JIEKTPUYECKOTO TOKA Yepe3 3JIEKTPOJbI M MOCIEJOBATENbHO MOJKIIOUEHHOE KOHTPOJIBHOE CONPOTHBICHHE U
u3Mepss HalpsDKeHHe dIeKTponoB. [locme mpomyckaHmst TOKa depe3 JJIEKTPOABI METPOIOTHUYECKHE CBOMCTBA pacxomoMepa He
yxynmatorcst. M. 5, 6ubin. 6 (Ha TUTOBCKOM sI3bIKE; pedepaTsl Ha IMTOBCKOM, aHTIIMHCKOM M PYCCKOM S13.).
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