
Секция Г. Приборы и системы автоматического управления 127

где к – номер сейсмоприемника по оси X; l – номер сейсмоприемника по оси Y; 
,  – обобщенные угловые направления прихода сейсмоволны; Аk,l - весовые мно-
жители. 

В качестве весовых множителей Аk,l предлагается использовать двумерные 
дискретные функции Уолша f (m, n, k, l ), где m, n – двумерный номер функции; 
k, l – двумерный номер сейсмоприемника. 

Факторизуемость двумерных функций Уолша дает возможность записать 
выражение для пространственной характеристики сейсмоприемников в 
факторизованном виде  

 

Fm,n (, ) = Fm ( ) Fn ( ), 
 

где Fm ( ), Fn ( ) - одномерные диаграммы направленности. 
Полученые двумерные диаграммы направленности также обладают свойством 

равенства попарных отношений для соответствующих координат  и  . 
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Сущность работы большинства тепловых расходомеров заключается в поддер-
жании постоянной разности температуры пограничного слоя с измерением электри-
ческой мощности, расходуемой для этих целей, которая оказывается функционально 
связанной с измеряемым массовым расходом. Температуру пограничного слоя изме-
ряют в виде разности температур измеряемой среды и температуры стенки измери-
тельного участка трубопровода в области нагрева. Основным недостатком отмечен-
ного способа измерения является неконтролируемая потеря тепла в окружающую 
среду. Для снижения тепловых потерь используют теплоизоляцию нагреваемого 
участка трубопровода, уменьшая при этом быстродействие и точность, особенно в 
области малых расходов [1].  

В докладе рассмотрен способ, позволяющий снизить влияние тепловых потерь 
в окружающую среду и технические решения, реализующие данный способ. Сущ-
ность предложенного способа заключается в том, что формируется два пограничных 
слоя с разными температурами, причем верхний по потоку имеет большую темпера-
туру, чем нижний, с последующим нахождением выходного сигнала в виде разности 
мощностей, расходуемых на поддержание соответствующих температур. При этом 
можно записать: 

),();( 032222021111 ttKSPttKSP    

где P1, P2 – мощности, расходуемые на поддержание температур пограничных слоев 
;; 132121 tttt   t0, t1, t2, t3 – температуры окружающего воздуха, измеряемой 
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среды, измерительных участков трубопровода в местах формирования пограничных 
слоев; S1, S2 – эффективные площади теплообмена между нагревателем и измеряе-
мым потоком; α – коэффициент теплообмена, зависящий от массового расхода; К1, 
К2 – конструктивные коэффициенты, определяющие тепловые потери в окружаю-
щую среду. При выполнении нагревателей идентичными (S1= S2 =S, K1 =K2 =K) для 
разности мощностей P можно получить: 

).()( 232312 ttKttSPPP    

Откуда видно, что значения температур окружающего воздуха и измеряемой 
среды не влияют на результат измерения. 

Рассмотрены реализации датчиков расхода отличающиеся между собой ветв-
лением измерительного участка трубопровода, где происходит стабилизация темпе-
ратур пограничных слоев. Рассмотренные технические решения обладают независи-
мостью поддержания температур пограничных слоев от напряжения питания термо-
преобразователей и определяются только соотношением пассивных компонентов 
измерительной цепи. 

Рассмотренный в докладе материал может найти применение не только при 
рассмотрении тепловых преобразователей расхода, но и в других устройствах, осно-
ванных на тепловом принципе действия (термохимических, термокондуктометриче-
ском и пр.). Кроме того, реализации могут быть распространены на измерение рас-
хода с использованием подающего и обратного трубопроводов, где полезным явля-
ется разность в отмеченных сечениях трубопроводов. Такая ситуация чрезвычайно 
распространена при подаче топлива в двигателях автомобильного транспорта и го-
релках, работающих на мазуте. 
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Дифманометры с дифференциально-трансфоматорным датчиком (ДТД) работают 
в широком температурном диапазоне. Например, дифманометры типа ДМ-3583М экс-
плуатируются при температуре окружающего воздуха от –30 С до +50 С, а дифмано-
метры типа ПД при температуре от +5 С до +50 С. Изменение температуры окру-
жающего воздуха, как отмечается в [1, 2], приводит к объемному расширению жидко-
сти (этиленгликоль, дистиллированная вода, кремнеорганическая жидкость), которой в 
дифманометрах заполняется либо внутренняя полость мембранного блока, либо внут-
ренняя полость между мембранами, воспринимающими давления, а также к изменению 
модуля упругости материала чувствительного элемента (мембраны, мембранного бло-
ка) и к изменению линейных размеров чувствительного элемента и самого дифмано-
метра. Изменение этих параметров дифманометра влечет за собой появление дополни-
тельной погрешности измерения разности давления.  




