
Секция Г. Приборы и системы автоматического управления 128 

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: 
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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.  
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В литературе представлены материалы экспериментальных исследований влия-
ния температуры окружающей среды на дифманометр с тензопреобразователем 
«Сапфир-22М». Для дифманометров с ДТД такие материалы отсутствуют. Поэтому 
было проведено исследование температурной погрешности этих дифманометров на 
заводах «Промприбор» (г. Ивано-Франковск) и «Спутник» (г. Молодечно). 

Анализ полученных результатов показал, что по приведенной погрешности 
дифманометры ДМ-3583М завода «Промприбор» удовлетворяют требованиям ГОС-
Та 22520-85 «Датчики давления, разрежения и разности давлений с электрическими 
аналоговыми выходными сигналами. Общие технические условия», а дифманометры 
ПД завода «Спутник» – нет.  

Если дифманометр используется в составе теплосчетчика в качестве измерите-
ля расхода теплоносителя по перепаду давления, то согласно МИ 2164-91 «Тепло-
счетчики. Требования к испытаниям, метрологической аттестации, поверке» он дол-
жен быть аттестован по относительной погрешности. Относительная погрешность 
дифманометров ДМ-3583М в диапазоне измерения 10100 % от номинального пе-
репада давления составляет 3,54 % на каждые 10 С, что будет соответствовать 
относительной погрешности 1,82 % на каждые 10 С в диапазоне измерений 
30100 % от номинального расхода теплоносителя. Относительная погрешность 
дифманометров ПД в диапазоне измерения 1100 % от номинального перепада 
давления составляет 3762 % на каждые 10 С, что будет соответствовать относи-
тельной погрешности 1727 % на каждые 10 С в диапазоне измерений 10100 % 
от номинального расхода теплоносителя. 

Принимая во внимание систематический характер температурной погрешно-
сти, ее можно скомпенсировать, повысив тем самым точность дифманометров. При 
этом необходимо учитывать нелинейную зависимость величины температурной по-
грешности от температуры окружающей среды. 
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Измерения импеданса тканей живых организмов на постоянном и переменном 
токе имеет важное практическое значение для диагностики и медицинских исследо-
ваний. На измерении импеданса основаны методы импедансной реографии и биоим-
педансной спектроскопии [1].  

Нарушение вводно-электролитного баланса возникает при различных заболе-
ваниях живого организма, а необратимые изменения имеют место после прекраще-
ния жизнедеятельности. Эти нарушения, очевидно, сопровождаются изменением 
импедансных свойств. Кроме того, импедансные свойства биологических тканей на 
уровне организма в целом и на клеточном уровне имеют нелинейный характер и ха-
рактеризуются вентильными параметрами. При этом, чаще всего, вентильные свой-




