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В производственных процессах, использующих жидкие технологиче
ские среды необходимы методы определения их параметров в режиме ре
ального времени, когда измерительные преобразователи находятся в раз
личных участках трубопроводов на значительном удалении от систем сбо
ра и обработки информации. В разные моменты времени по одним и тем 
же узлам системы, состоящей из сети трубопроводов и накопительных ем
костей, перекачиваются растворы различных типов с заранее неопределён
ными параметрами типа раствора, концентрации, температуры. Поэтому 
проведение операций контроля параметров жидких сред с требуемой по
грешностью измерений невозможно без использования интеллектуальных 
измерительных преобразователей, самостоятельно принимающих решения 
о режиме и диапазоне измерений, способе компенсации погрешности от 
совокупности внешних факторов, характерных для выбранного режима 
измерения. Одной из задач при проектировании таких измерительных пре
образователей является проектирование чувствительных элементов, обес
печивающих контроль нескольких параметров при использовании одного 
измерительного информационного канала [I].

В настоящее время существует’ ряд методов [1,2], позволяющих изме
рять отдельные параметры жидких сред в условиях определённости состо
яния технологической системы и самого измерительного прибора. Их при
менение в сложных пространственно-распределённых технологических 
системах возможно при условии использования дополнительных измери
тельных преобразователей, что приводит’ к усложнению конструкции из
мерительной системы, ограничивает возможности диагностики состояния 
технологической системы в режиме реального времени и уменьшает 
надёжность определения диагностируемого состояния.

Применение электродных [2] чувствительных элементов приводит, с 
одной стороны, к необходимости снижения влияния поляризационной со
ставляющей проводимости раствора, с другой.  к возможности определе
ния типа раствора по виду и параметрам начального участка потенциоди- 
намической характеристики [3]. При этом методическая погрешность из
мерений концентрации растворов электролитов устраняется введением в 
процедуру измерений операции идентификации типа раствора.
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Применение трансформаторных датчиков (рис. I) позволяет исклю
чить влияние поляризационных эффектов на погрешность измерения про
водимости раствора, однако, исключает и возможность определения типа 
раствора по анализу потенциодина.мической характеристики.

Рис. I. Трансформаторный датчик измерения проводимости раствора

Трансформаторный датчик [4] образован двумя трансформаторами Т1 
и Т2, связанными обшей для обоих трансформаторов обмоткой, образо
ванной одним витком раствора. Ток через раствор / пропорционален про
водимости раствора. Эквивалентная схема трансформаторного датчика 
представлена на рис. 2. Трансформаторы Т1 и Т2 представлены классиче
скими эквивалентными Т-образными схемами (А и В). Элементы эквива
лентной схемы, соответствующие раствору, расположены между точками 
S1 и S2. Индуктивность L| моделирует конечную подвижность ионов, а ее 
часть Liv - значение подвижности ионов, зависящей от концентрации рас
твора п, представленной на модели элементом rs.

Рис. 2. Эквивалентная схема измерительной ячейки

Наличие в эквивалентной схеме измерительной ячейки на базе транс
форматорного датчика инерционных элементов, параметры которых зави
сят от типа ионов [5], позволяет информационный сигнал от одного и того 
же датчика использовать для определения типа и для измерения концен
трации раствора [I ].
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Измерительный преобразователь для адаптационного управления ре
жимами работы и анализа многопараметрического измерительного сигнала 
выполнен на микроконтроллере AVR. Учитывая зависимость параметров 
эквивалентной схемы от температуры раствора, управляющий контроллер 
дополнительно осуществляет измерение температуры для внесения необ
ходимых коррекций в результаты измерений табличным методом. Для ге
нерации напряжения возбуждения обмотки трансформатора Т1 использу
ется метод цифрового табличного синтеза формы генерируемого напряже
ния (DDS). Благодаря относительно высокой частоте напряжения возбуж
дения (единицы кГц) измерение индуктивной составляющей проводимости 
раствора производится методом измерения сдвига фаз с усреднением по 
нескольким периодам. Затем измеренное значение сравнивается с таблич
ными значениями фазовых сдвигов (J|, 1^, характерных для различных ти
пов растворов и экспериментально определенных ранее. Необходимость 
использования нескольких каналов АЦП легко реализуется для большин
ства современных микроконтроллеров. В отличие от работы анализатора 
типа раствора, контролирующего параметры начального участка потен- 
циодинамической характеристики, в предложенном методе не требуется 
переключение режимов работы DDS-генератора, запоминание "уровня во
ды" потенциодинамической характеристики, формирование задержек в ал
горитме измерения.
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